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LIKO 
VRHNIKA 

LINIJE ZA UZDUZNO SPAJANJE DRVA 

od poluautomatskih do potpuno automatiziranih s numeričkim podešavanjem konačnih dužina 

elemenata. Služe za dužinsko spajanje kraćih komada mekog i tvrdog drva. Ovim linijama po-

stići ćete racionalna iskorištenje. 

AUTOMATSKA LINIJA ZA UZDUŽNO SPAJANJE DRVA TIP LDS-A-300 

TEHNIĆKI PODACI: 

duljina elemenata L 250---'1500 mm 

širina elemenata B 40-160 mm 

visina elemenata H 20-80 mm 

radna duljina do 3 m 

maks. širina ulaganja 400 mm 

sila prešanja 0-70 KN 

kapacitet maks. 540 ml/h 

instalirana snaga 72 kW 

komprimirani zrak 6-8 bar 

potrošnja komprimiranog zraka 575 Nl/min 

priključci za odsisavanje 1 X(/) 100, 1 X(/) 300 

težina stroja oko 3700 kg 

Sve informacije u vezi s prodajom: 

Spajanje na automatskoj liniji vrši se pomoću kli

nasto-zupčastog spoja uz primjenu standardnih 

hladnih ljepila 

»LIKO« VRHNIKA - Tržaška c. 90, 61360 VRHNIKA TELEFON 061-752-311 - TELEX 31508 YU LIKO 



Novo I 

41020 ZAGREB, Jugoslavija, Utinjska bb 

tel. ce·ntrala 525-211 

prodaja 523-533, 526-733 

servis 522-727 

telex 91614 

Novci 

AUTOMATSKA KRUŽNA PILA TIPA »AC-4<< 
za obradu drvenih elemenata priie sirinskog spaiania 

Obrada sljubnica prije lijepljenja nije više problem! 

Na temelju dugogodišnjeg iskustva u pr,oizvodnji automatske JednoHsne 

kružne pile »AC-3«, Tvornica strojeva »BHATSTVO« konstruirala je i pro

izvela: 

AUTOMATSKU KRUŽNU PILU ZA OBRADU DRVENIH ELEMENATA PRIJE šlRINSKOG SPAJANJA 

Uvjerite se i sami u: 

• točnost •obrade 

• čistoću obrađenih površina 

• najpovoljniji odnos cijena i kapaciteta. 

T raž i t e  n a š u  po n u d u  s a v j e t, s p o  v j e r e n j e m. 



Krojačica ploča 1220 automatic 

Stroj za obljep'ljlvanje rubova 1415 

Beskonačne trake s već prethodno na
nesenim ljepilom sada također možete 
b'rzo, točno i najkvalitetnije naljepljivati. 
HOLZ-HER nudi dva tipa: 
tip 1490 s ručnim pomakom i 
. ip 1491 s ugrađenim pomakom 

Sada možete bez problema sami izra
diti »papuču« za brušenje: točnih linija 
i u najkraće vrijeme za rad s novom 
profilnom brusilicom »Multiform I« i 
•-Multiform li« od HOLZ-HER-a. 

Univerzalni poprečni profiler 1730 

HOLZ-HER-ov univerzalni poprečni pro
filer (Universalprofilierer) mnogostruk 
je u primjeni za stilski namještaj, do
vratnike, kućišta za zidne satove, rusti
kalni namještaj, obloge grijaćih tijela 
itd. 

beniamin 

Aparat za obljepljivanje rubova 1491 

četverostrani protočni profller 1720 

HOLZ-HER-ov četverostrani protočni 
p,ofi1er (- Stabprofilierer) višestruko je 
primjenjiv: za obradu mekog drva, tvr
dog drva, balzamovine, pertinaksa, 
PVC-a, pleksi-stakla, tvrdog papira itd. 

precak 

Krojačica ploča (Plattensligen) 
Zbog svoje razvojne orijentacije i raz
novrsnog programa HOLZ-HER je po
stao najveći proizvođač krojačica plo
ča u svijetu. 
HOLZ-HER proizvodi već desetljećima 
izvanredne krojačice ploča, tehnološki 
najmodernije. 
Strojevi za naljepljivanje rubova 
(Kantenanleimmaschinen) 
Po izboru sa senzacionalnim sistemom 
ljepila u patronama ili jedinstvenim 
»UL TRA-GRANUPRESS« sistemom. O
ba sistema veoma su rentabilna za po
jedinačnu ili maloserijsku proizvodnju, 
zahvaljujući kratkom vremenu grijanja 
lje ila: samo 2-5 minuta. 

Stroj za 

,. . 
,f! �)-� �. 

"-------.__-

1404 

Aparat za brušenje
rF�J proma 1JT'UUIOl"IDI 

Za sve tehničke i komercijalne infor
macije obratite se na: 

J�XIJ()Irr1111,,11 
, ' ___:;;> 

ZAGREB 

Generalni zastupnik i konsignater: 

Maru! ićev trg 18; telefon (041) 444-011, 
te1ex: 21307, 21591 



ALUP 
Kompressoren 

SR NJEMACKA 

INDUSTRIJSKI KOMPRESORI -
SUŠIONICI ZRAKA I PRIBOR 

SR NJEMACKA 

GULJACI 
KORE 

EKAMANT 
šVEOSKA 

FLEKSIBILNI BRUSNI MATERIJALI 
ZA DRVO 

11na 
hesse 

SR .NJEMACKA 

MOCILA I LAKOVI ZA DRVO -
RAZRJEĐIVACI 
GENERALNI ZASTUPNIK I KONSlGNATER: 

SR NJEMACKA 

LJEPILA I 
ZAPUNJACI 
ZA DRVO 

(l:t•lf 1:tJ;I 
Kori M. Reich 

SR NJEMACKA 

RUCNI ELEKTRICNI I PNEUMATSKI 
ALATI ZA OBRADU DRVA 

1:t•1fl:1J;I 
Reich Spezialmaschinen 

SR NJEMACKA 

STROJEVI ZA OBRADU DRVA 

MARTIN MILLER 
AUSTRIJA 

CELICI ZA LISTOVE TRACNIH, 

KRU2:NIH I RUCNIH PILA I JA1RMACA 





CENTRI ZA CNC-UPRAVLJANU OBRADU VELIKIH MOGUĆNOSTI 

NC-TRIAX - MR - 63 

NC-TRIAX - PMC - R6 

Širok izbor modela centara 
za obradu, opremljenih proku
šanim agregatima, koji omogu
ćuju prilagođivanje proizvodnim 
potrebama pojedinačnog naruči
telja. 

NC-TRIAX - 8T 

Centri za obradu koji mogu u isto vrijeme glodati, bušiti, obra
đivati rubove, brusiti, piliti i drugo, s mogućnošću izmjenič
nog načina rada, čime se isključuje prazni hod ulaganja i 
odlaganja obradaka. 

Izvedbu s četiri ili više osovina za numerički (C/\JC) 
upravljanu obradu. Computorska oprema različitih 
mogućnosti, sa stolom za trodimenzionalno snima
nje i specijalnim programima C.M.S. 

NC-TRIAX - MINI - R8 

NC-TRIAX - 2R6 

COSTRUZIOnE 
ffldCCHlnE 
SPECldll 

Radna površina stroja 
od 1300 X700 do 12000 X3000 mm. 
Mogućnost upotrebe do 30 različi
tih alata. 

C.IVI.S. S.P.A. 
Vla A. Locatelll, 49 

24019 - ZOGNO (Bergamo) ltaly 
Tel. (0345) 91.184 - Telex 30218(} QMS I 
Telefax (0345) 93.685 

NC-TRIAX - PMC - 8T 

NC�TRIAX - MR - 65 

GENERALNI ZASTUPNIK 

ZA 5.F.R.J. 

TRIMAC s.r.l. 

VIA NAZIONALE, 124 
34016 OPICINA - TRIESTE 

tel. 040/21 17 32 
213697 

tlx. 460405 - TRIMAC I 



-:l/l/DJIIIM/fl![X 
IMPORT· EXPORT • RAPPRESENTANZE 

34016 OPICINA (TRIESTE). V·ia Nazionale 63 
Telefon: 040/211-424. 213-992 
Telex: 460250 KOIMPEX I 

Uvoz-izvoz, malogranični promet, postrojenja i strojevi za drvnu industriju, rezervni ·dijelovi, lakovi i ljepila, repromaterijali, alati 
za obradu drva, ekskluzivna predstavništva talijanskih proizvođača 

INOZEMNE FIRME KOJE ZASTUPAMO: 

Macchine special, lavorazione legno 

@) e S;A 

SORBINI srl � 

j. .!li1MIJY\PI.I\NTi s.r, 

Q� 
B a i on i G. Pa o l o 

((tecnolegno]) 

TALIJANSKA 
TEHNOLOGIJA BUDUĆNOSTI 

utensili per ]a lava:azicmedel� 

- ISPORUKA ALATA SVJETSKE KVALITETE PREMA VAŠIM 

UZORCIMA ZA SAMO 7 DANA 

- STANDARDNI I SPECIJALNI ALATI 

- SPECIJALIZIRANI SMO ZA ALATE CNC-GLODALICA 

-:-;;ii , .. V· 

"�·� ,, 

- NAJNOVIJA TEHNOLOGIJA 

- DIJAMANTNI ALATI 

ZASTUPNIK ZA SFRJ: 

'71/f/PJ/1111/ fl{X 
IMPORT· EXPORT -RAPPFJESENT.4Nlt 



SPOERRI & CO. AG 
STROJEVI ZA OBRADU DRVA / STROJOGRADNJA 

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

TOLERANCIJE OBRADAKA: 

Izjednačivanje do najmanje 

2 mm sada se bez 

problema postiže našim 

usavršenim sustavom 

pritisne grede kod brušenja 

drva i brušenja laka 

Automat za križno brušenje s dvije poprečne i dvije 
širokotračne skupine KSA 4 

CH-8042 ZORICH 
Schaffhauserstrasse 89 

TEHNIČKA INFORMACIJA: 
Brusna ploha prilagođuje 
se površini obratka 

18mm 

• Dopuštena odstupanja do 2 mm za pojedini ob
radak, te između ostalih obradaka bez dodatnog 
uređaja. 

• Ranije dobavljene strojeve moguće je preinačiti 
na sustav pritisne grede s prihvaćanjem toleran
cije od 2 mm. 

• Slobodno i višeulazno· pomicanje ispod elektro
nički upravljanih pritisnih greda - također kod 
tolerancija obradaka do 2 mm. 

• Brušenje nejednolikih dijelova, kao što su okru
gle i. ovalne daske za stol, točnim snimanjem 
obrisa obradaka radi elektroničkog prijenosa na 
površinu pritisne grede. 

• Upravljiv intenzitet brušenja u odnosu na rubove 
obradaka. 

• Uzdužne i poprečne okvirnice uvijek se bruse 
u jednom prolazu u smjeru vlakanaca po inte
griranom programu brušenja okvira. 

• Sustav dogradnje automata za križno brušenje 
uz raspored po potrebi poprečnih i uzdužnih 
brusnih skupina omogućuje njihovu naknadnu 
ugradnju ili međusobno zamjenjivanje. 

• Vrlo je jednostavno posluživanje i lak nadzor 
pomoću pokazivača mjesta smetnje i svjetlosne 
diode. 

• Optimalnim iskorišćenjem energije kod odsisiva
nja prašine i primjene komprimiranog zraka -
postiže se ušteda od preko 5Cfl/o. 



, SOP KRŠKO 

SOP KRšKO tozd oprema krško c. k. ž. 141, tel. (068) 71-115; 71-911; telex: 35764 YU SOP 

inženirsk,i biro ljubljana, riharjeva c. 26 - telefon: 331-634; 331-636; telex: 31638 yu sopib specializirano 
podjetje 

za industrijsko 
opremo 

PROGRAM 

ZA 

DRVNU 

INDUSTRIJU 

KOMPLETNA OPREMA ZA POVRŠINSKU 

OBRADU I LAKtl'RANJE 

KOMORE I KABINE ZA LAK'IRANJE 

• 
OPREMA ZA NANOŠENJE LAKOVA 

RAZI.JlčlTIM POSTUPCIMA 

• 
PECI I UREĐAJI ZA SUŠENJE 

• 
UREĐAJI ZA ODMAšCIVAINJE 

• 
SUŠIONICE LAKOVA 

• 
BRUSNI STOLOVI S FILTRIMA 

APARATI ZA DOVOD SVJE2EG 

ZAGRUANOG ZRAKA 

• 
FILTRI ZA ODVAJANJE PRAŠINE 

• 
OPREMA ZA UNUTRAšNJ! TRANSPORT 

STANDARDNE I POSEBNE IZVEDBE 

·• 
INSTALAOlJE ZA OTKRIVANJE ISKRE 

I GAŠENJE POČETNOG POZARA 

• 
KABINE ,I ELEMENTI ZA ZAŠTITU 

RAIDNIKA OD STROJNE BUKE 

• 
SUŠIONICE S VltSECIM 1PALETAMA 

- SPL 

• 
SUŠIONICE ZA DRVO 
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I. MILINOVIC : Tehnički centar za drvo Drvna ind. 36 ( 1 1-12) 269-.270 ( 1986) 269 

Tehnički centar za drvo (Institut za drvo) - Zagreb 

u funkci j i  tehnološkog napretka drvne industri je  

TEHNICAL CENTER 
FOR WOOD (WOOD 
INSTITUTE) ZAGREB 
IN FUNCTION OF 
TEHNOLOGICAL 
PROGRESS OF TIMBER 
INDUSTRY 

S u m m a r y  

The Wood Institute in 
Zagreb has carried out 
succesfully for 37 years 
the tasks ln the field of 
scientific and research 
work, professional deve
lopment and applied re
searches, promoting tech
nology of production and 
organization in timber in
dustry and solving cur
rent problems of woođ
-working firms. 

For further connection 
with business organizati
ons in applying scientific 
anrl professional accom 
plishments and in order 
to offer complete consul
ting service to timber in� 
dustry there are structu
ral changes which have 
been carried out in the 
Wood Institute according 
to which the Wood Insti
tute shall perform its 
functions under the na.me 
TEHNICAL CENTER FOR 
WOOD, ZAGREB from Ja. 
nuary I ,  1987. 

Tehnical Center for 
Wood - Zagreb shall car
ry out ali the work so 
far done by The Wood 
Institute - Zagreb in the 
field of research work, 
marketing, designlng, or
ganization of work, qu� 
ality control and publi
shing activity . 

Institut za drvo uspješno djeluje već 3 7  godina na području znanstveno - istraživačkog rada, stručno-razvojnih i primijenjenih istraživanja, unapređujući tehnologiju proizvodnje i organizaciju u drvnoj industriji i rješavajući aktualne probleme drvnoinđustrijskih •poduzeća. Radi daljeg povezivanja s privrednim organizacijama u primjeni znanstvenih i stručnih dostignuća te pružanja kompletnih usluga konzaltinga drvnoj industriji, provedena je strukturna promjena radne organizacije Instituta, a u skladu s pozitivnim zakonskim propisima. Nova organizacija prilagođena je još više potrebama drvne industrije. 
Institut za drvo osnovan je uredbom Ministarstva drvne industrije SRH od 12. X 1949. pod imenom ►►Institut za drvno-industrijska istraživanja i eksploataciju šuma«. Uz određene organizacijske promjene, pod tim imenom radi do 1963. godine, kada se naziv mijenja u Institut za drvo - Zagreb, pod kojim nazivom je djelovao sve do danas. 
U 37-godišnjem razdoblju djelovanja Instituta za drvo zbile su se značajne promjene u organiziranosti, tehnološkom napretku i kvaliteti stručnog rada u drvnoj industriji. Iz jednostavne nemehanizirane pilanske proizvodnje, s neznatnim polufinalnim i finalnim kapacitetima, razvila se suvremena drvna industrija velikih proizvodnih mogućnosti. 
Znanstveni i stručni radnici Instituta za drvo, istražujući i prateći razvoj drvne industrije u svijetu i u nas, stvarali su snažnu jezgru, koja je, u surad,nji sa znanstvenim i stručnim radnicima Sumarskog fakulteta - Zagreb i stručnjacima iz radnih organizacija drvne industrije, činila okosnicu tehnološkog razvoja drvne industrije SRH. Stručnjaci Instituta za drvo također surađuju i rade na razvoju drvne industrije na području cijele Jugoslavije. 
Velika ulaganja u tehnološki razvoj drvne industrije vršena su do 1980. god. To je ujedno vrijeme maksimalnog približavanja tehnologijama razvijenih zemalja. Nažalost, ulaganja u tehnološki razvoj nisu uvijek praćena ulaganjima u kadrove, tržište, unapređivanje stručnog rada u skladu s instaliranim tehnologijama, unapređivanje organizacije rađa, upravljanje proizvodnjom, razvoj proizvoda itd. Zbog toga rezultati poslovanja, kvaliteta rađa i proizvoda vrlo često nisu bili primjereni financijskim ulaganjima i instaliranim tehnologijama. 
Danas drvna industrija, i ne samo ona, proživljava krizno razdoblje rada i razvoja. Smanjena ulaganja u tehnološki razvoj posljednjih godina još više su istakla probleme nastale kao rezultat neriješenih proizvodnih prograima, slabe organizacije rada, niske stručne razine upravljanja proizvodnjom, kvalitete stručnog rada, zatvorenosti radnih organizacija i nedostatka kooperacije. Smatramo da je u nekim radnim organizacijama manji problem razina tehnološke razvijenosti radnih organizacija, a veći nedostatak proizvodnog programa, tromost velikih organizacija da se prilagode potrebama tržišta i ostali naprijed navedeni problemi. 
Sto da se radi u ovim uvjetima? 
Treba otvoriti vrata radnih organizac1Ja svim oblicima suradnje i kooperacije da bi se ostvarila maksimalna proizvodnja i izvoz i stvorili preduvjeti za realan i racionalan tehnološki razvoj drvne industrije. Samo tako omogućit ćemo bezbolan prelazak na instaliranje specijaliziranih tehnologija i ekonomično i racionalno instaliranje skupih CNC strojeva. 
Uzimajući u obzir postojeće stanje u drvnoj industriji, prioritetni zadatak znanstvenih i specijaliziranih projektnih R. O. članica Poslovne zajednice »Exportdrvo« jest sinhroniziran rad na rješavanju tekuće problematike, povećanje proizvodnje i izvoza i rad na jedinstvenom programu razvoja šumarstva i drvne industrije SRH. 
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Institut za drvo prilagodio se u svom radu izmijenjenim potrebama drvne indu

strije, preuzimajući svoj dio obveza i formirajući timove specijalista iz većine struč

nih disciplina drvne industrije. Na temelju toga i odredbi »Zakona o izgradnji obje

kata SRH« (projektiranjem se može baviti samo RO kojoj je to osnovna djelat

nost) Institut za drvo poduzeo je radnje potrebne da registraciju svoje djelatnosti 

uskladi s aktualnim potrebama drvne industrije i zakonskom regulativom o inve

sticijskoj izgradnji. Nakon provedenog postupka registracije, od 1. siječnja 1987. 

Institut za drvo - Zagreb posluje kao specijalizirana radna organizacija za 

poslove konzaltinga u drvnoj industriji 1>od nazivom ►►TEHNIČKI CENTAR ZA 

DRVO«. 

►►Tehnički centar za drvo« - Zagreb obavljat će sve poslove koje je dosad ra

dio Institut za drvo - Zagreb na području istraživanja, marketinga, projektiranja, 

organizacije rada, kontrole kvalitete i nakladničke djelatnosti. 

Jedan od vrlo važnih zadataka ►►Tehničkog centra za drvo« - Zagreb bit će 

nastavak suradnje sa Sumarskim fakultetom - Zagreb, kao nositeljem znanstveno

istraživačkog rada u Poslovnoj zajednici ►►Exportdrvo« - Zagreb i Centrom za 

drvnu industriju - Slavonski Brod, te s razvojnim službama i stručnjacima iz 

radnih organiznacija drvne industrije. 

I ubuduće ćemo Vas, uz punu stručnu i financijsku pomoć suizdavača, informi

rati puitem časopisa ►►Drvna industrija« o rezultatima važnijih istraživanja i o tehno

loškom i stručnom napretku na području drvne industrije. 

Zahvaljujemo svim znanstvenoistraživačkim i proizvodnim radnim organizaci

jama na dosadašnjoj suradnji. Pozivamo ih na dalju, još čvršću suradnju s ►►Tehničkim 

centrom za drvo« - Zagreb, radi što uspješnijeg napretka drvne industrije. 

Mr Ivica Milinović 
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Zaštita drva građevne stolarije 
metodom dugotrajnog potapanj a 
PROtECTION OF JOINERY TIMBER BY STEEPING METHOD 

Prof. dr Božidar Petrić 

Mr Velimir Sćukanec 

Prihvaćeno : 1 5 . l i stopada 1 986. 
Prihvaćeno : 5. studenog 1986 . 

S a ž e t a k  

U ovom je  radu ispitana mogućnost zaštite 
j elove vanj ske građevne stolarije kemij skim zaš
titnim sredstvima na bazi organskih otapala, me
todom dugotrajnog potapanj a. Rezultati i stra
živanj a pokazuju da se nakon trosatnog pota
panja postiže prosječna lateralna penetraci ja  od 
oko 2 mm, a prosječna lateralna apsorpci ja  od 
1 50 ,g/m2, dok se nakon 3 dana močenja postiže 
prosječna lateralna penetracija od pr�ko 8 mm, 
a prosječna lateralna apsorpcija od oko 300 g/m2. 
Za ista vremena potapanja aksi jalna penetracij a  
i ,apsorpcdja postižu prosječne vrij ednosti 1 0  do 
20 puta veće od lateralnih .  

Prema tome, -ovom se metodom može dobro 
zaštititi vanjska jelova građevna stolari ja ,  koja j e  
nakon ugradnje u objekte nepri stupačna za  nak
nadnu zaštitu. 

K 1 .i u č n e r i .i e č i : zaštita vanj ske gra
đevne stol ari j e  - metoda dugotrajnog potapa
nja .  

1 .  UVOD 

Iako cij ena kemijskih sredstava za zaštitu drva 
na bazi organskih otapala, u usporedbi s vodoto
pivim i ulj rnim zaštitnim sredstvima na bazi katran
skih ulja ,  neprestano raste, njihova se primj ena 
bitno ne smanj uj e. Razlozi kontinuirane primj ene 
tih sredstava za zaštitu ,građevne stolarij e su Više
struki . Penetracij a zaštitnih sredstava na bazi or
ganskdh otapala u drvo veća j e  od penetracij e za
štitnih sredstava na bazi ulj a i vodotopivih zaštit
nih sredstava. Nj ihovo j e  naknadno sušenj e brže ,  
a nj ihovim tretiranjem drvo ne bubri i ne mij e
nj a svoj e dimenzije i oblik ,  što nij e  slučaj kod drva 
tretiranog vodotopivim zaštitnim sredstvima. Po
red toga , drvo zaštićeno vodotopivim zaštitnim 
sredstvima zahtij eva dodatno naknadno sušenj e ,  
što može i zazvati nove greške u toku sušenj a .  Drvo 
zaštićeno sredstv<ima na bazi organskih otapala 
može se lij epiti i dalj e ,  po potrebi površinski o
brađivati , što se ne može postići kod drva zašti
ćenog ulj nim sredstvima. Nj ihovim tretiranjem 
drvo zadržava svoj prirodni ton boje ,  :ili se doda-

UDK 630*829 . 1 1  :630 *842 

Izvorni znanstveni rad 

S u m m a r y 

In  this article the p!osibrl:ity of chemical pre
servation of fir or spruce exterior j oinery timber 
by means of steeping method with organic sol
vent wood preservatives have been researched. 
Results of finvestigation have shown that after 3 
hours steeping the Lateral penetr,ation gains me.an 
depth of 2 mm, and mean lateral absorpti on of 
150  g/m2. After 3 days steeping lateral penetra
tion attains depth of more than 8 mm, and mean 
lateral absorption of 300 g/m2. 

For the sarme period of s,teeping axial pene
trati,on and absorpti on gain 1 0  to 20 times gre
ater values . 

By this method it is posible to preserve satis
factory exterior f ir or spruce j oinery timber, 
which i s  after build in object unserviceable far 
addi tional protection .  

K e y w o r d s : protection o f  exterior j oi 
nery timber - steeping meth od .  

vanjem raznih pigmenata drvo može trasparentno 
tonirarti i time po želji mij enj ati prirodan ton boj e 
drva, a da se istovremeno sačuva njegova prirod
na tekstura i izgled. Nadalj e ,  ta zaštitna sredstva 
ne dj eluj u korozivno na okov građevne stoladj e ,  
a dodatkom vodoodbojndh komponenti smanj uj u 
rad drva u upotrebi . 

Postoje· broj ne metode tretiranj a drva kemij 
skim zaštitnim sredstVima, koje  se općenito mogu 
podij eliti na metode površinske zaštite drva d me
tode dubinske zaštite drva. Izbor metode tretira
nj a drva zaštitnim sredstvima ovisi ,  pored ostalih 
faktora, o vrsti drva, tj . njegovoj sposobnosti upi
janja zaštitnog sredstva , odnosno nj egove permea
bilnosti , i o konačnoj upotrebi zaštićenog drva. 

Za zaštitu drva koj e se u konačnoj upotrebi 
nalazi na otvorenom prostoru bez direktnog doti
caj a s tlom, a to je upravo vanjska građevna 
stolarij a ,  potrebno je, prema n ocmativima iz 
svjetske literature i zahtjevima proizvođača zaštit
Illih sredstava postići dubinu lateralne penetracij e 
od 2 do 3 mm, a lateralnu apsorpciju zaštitnog 
sredstva od 300 - 350 g/m2. 
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Za postizanje ovih parametara u svijetu se za 
lako propusne vrste drva koriste uglavnom me
tode poviršinske zaštite drva, od kojih su uobi
čaj ene metode premazivanja ,  prskanja i kratko
trajnog, najčešće triminutnog potapanj a. Za te
ško propusne vrste drva koristi se  najčešće me
toda dvostrukog vakuuma, ili popularno nazvana 
►► Vac-Vac« metoda. 

Darias se u Jugoslavij i ,  za 1izradu građevne sto
larij e ,  upotrebljava uglavnom drvo j ele i smre
ke. Obj e vrste spadaj u  u vrste drva s malom pri
rodnom trajnošću i vrlo slabom permeabilnošću, 
dakle vrste drva koj ima treba produžiti vijek tra
j anj a kemijskom zaštitom. 

Da bi se postigle gore spomenUJte vrij ednosti 
penetracij e i apsorpcij e  zaštitnih sredstava, a time 
i odredila najpovoljnij a metoda zaštite naše gra
đevne stolarij e ,  u ovom j e  časopisu br. 9/1 0  iz 
1 98 1 .  godrine prikazan izvj eštaj o rezultatima mo
gućnosti zaštite naše građevne stolarije primje
nom metode triminutnog potapanja. Rezultati is
traživanja su pokazali da se ovom metodom zašti
te naše j elove građevne stolarij e postižu lateralne 
penetracije u prosj eku od 0,5 mm u tangentnom 
smjeru, odnosno prosj ečno 1 ,8 mm u radij alnom 
smj eru, a lateralne asporspcije prosječno 65 g/m2 . 
Dakle, parametri koj i ne zadovoljavaju spomenute 
svj etske normatiive i zahtj eve proizvođača za
štitnih sredstava, pa je kao zaključak rada pro
izašlo da se ova metoda može primij eniti za za
štitu j elove, odnosno smrekove građevne stolarij e ,  
koj a nije pod direktnim utj ecaj em atmosferilij a ,  
to j est unutarnje građevne stolarij e. Ukoliko se 
ipak primij eni za zaš1Jiltu vanjske građevne stola
rij e izložene atmosferiliama, neophodna je naknad
na površinska zaštita, koj a  se mora obaviti svake 
druge do treće godine . 

Međutim, za j elovu i smrekovu građevnu sto
lari ju ,  koj oj se nakon ugradbe u objekt ne može 
lako pristupiti , naročito ako se radi o konstrukcij
skoj građevnoj stolarij i ,  kao što su npr. lame
lirani drvni nosači ili slično, neophodno j e ,  da bi 
se postigli zadani parametri, promijeniti meitodu 
tretiranj a drva zaštinim sredstvom. 

2 . ZADATAK RAIDA 
U vezi s izloženim, zadatak j e ovog rada ispi

tati mogućnost primjene metode dugotrajnog po
tapanja za zaštitu vanjske j elove, odnosno smre
kove građevne stolarije ,  i odrediti trajanj e pota
panja ,  kod koj eg bi se postigli zadani, gore spo
menuti normartivi i zahtj evi proizvođača zaštitnih 
sredstava za drvo. 

3. MATERIJAL ZA ISTRAZIVANJA•• 
Kao materij al za ova istraživanja poslužile su 

j elove blanjane četvrtače, dimenzija 40 x 40 x 1 500 
- 2000 mm, iz normalne proizvodnje građevne sto
lairij e DIP-a Delnice, pogon Lučice. Kod izbora ma
terij ala vadilo se računa da su četvrta,če bez kvrga 
i raspuklina ,  ravne žice, paralelne s nj ihovom osi. 

Četvrtače su prethodno u predsušari osušene na 
oko 1 2% vlažnosti drva. 

Kao sredstvo za zaštitu drva poslužilo j e  do
maće zaštitno sredstvo na bazi organskih otapala 
sa fungicidnim i đ.nsekticidnim a:ktivnim kompo
nentama, te vodoodbojnim aditivom na bazi umjet
nih smola, iz normalne proizvodnj e ,  pod nazivom 
Xyladecor 200 ,  bezbojni ,  proizvođača K. K. Chro
mos, Zagreb .**  

4. METODA RADA 

Iz dobivenih četvrtača izrađeno je po 15 proba 
drimenzij a 40 x 40 x 100  mm. Probe su iz svake 
četvrtače podij elj ene u 10 grupa, s cilj em da se 
maksimalno izj ednači varij abilnost strukture drva 
između grupa proba, tako da je u svakoj grupi 
proba bio j ednak broj uzoraka istih širina godova. 
Pet ovako formiranih grupa proba s 25  ,uzoraka 
poslužilo je određivanj u lateralne penetracij e i ap
sorpcij e zaštitnog sredstva ,a preostalih četiri gru
pe proba s po 20 uzoraka poslužilo j e  za odre
đivanj e aksijalne penetracije i apsorpci je  zaštit
nog sredstva. 

Da bi se odredila apsorpcija i peneracij a za
štitnog sredstva u želj enom smjeru, uzorci iz gru
pa proba namij enj enih za određivanj e lateralne ap
sorpcij e i penetracij e zaštitnog sredstva dva su 
puta sa čela premazani epoksidnom smolom, a 
uzorci iz grupa proba namijenjenih za određivanje 
aksij alne apsorpcije i penetracij e zaštitnog sred
stva premazani su isto tako, ali s bočnih strana. 
Nakon polimerizacij e smole , probe su 7 dana kli
matizirane u komori iznad zasićene vodene oto
pine amonium nitrata, u koj oj se pri temperaituri 
od 200 C održava relativna vlaga zraka od 64%, 
što odgovora ravnotežnoj vlazi drva od prilbližno 
1 2%. 

Poslij e klimatizacij e probe su vagane točnošću 
od 0 ,0 1  g . Neposredno po vaganju grupe su proba 
uranjane u posude sa zaštitnim sredstvom na kon
stantnu dubinu od 1 00 mm. Traj anj e potapanja 
iznosilo j e  za pojedine grupe proba 3 sata, 6 sati, 
1 dan, 3 dana i 6 dana. Naikon potapanja probe 
su stavljane na specij alne stalke, s cilj em da se 
višak zaštitnog S'I'edstva ocij edi. Cij eđenje j e  tra
j alo po 5 minuta, a probe su potom ponovno iz
vagane. Iz razlike mase uzoraka prij e i poslije 
močenja dobivena j e  količd.na apsorbi'I'anog zaštit
nog sredstva. 

Da bi se omogućilo mjerenj e dubine penentra
cij e zaštitnog sredstva u drvo, u sredstvo je do-

** ovaj je rad izvršen u Zavodu za istraživanj a u drvnoj 
industrij i Sumarskog fakulteta u Zagrebu, kao dio zadatka 
�Racionalna izrada i ugradnja proizvoda z,a građevinarstvo, 
te nj ihova zaštita I modifikacij a svojstava� znanstvenog 
proj ekta »Istraživanj a i razvoj u drvnoj industriji« . Rad su 
financirali SIZ-IV za znanstveni rad SRH i Poslovna zajed
nica Exportdrvq, Zagreb, na čijoj se financij skoj pomoći o
vim putem još j edom zahvalj ujemo. 

Koristimo priliku da se zahvalimo DIP-u Delnice, pogon 
Lučice i K. K. Cbromos, R. O .  Premazi, sektor za drvo , 
zagreb ,  na materijalima koje su ustupili za ova istraživanja . 
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dana plava boja (Ceres blau, R .  Bayer, Leverku
sen) u koncentracij i od 0,5% (glg) . Nakon drugog 
vaganje probe su 1.radužno rascijepane, a na ras
cijepanim površinama izmjerena je minimalna i 
malksimalna dubina penetracije pomoću Linearnog 
mjerila, točnošću 0,1 mm. 

Dobiveni podaci statistički su obrađeni uobi
čaj enim metodama. Krivulj e u .grafikonima dobi
vene 'su metodom ponderiranih klizajućih sredi
na. 

5 .  REZULTATI RADA 

Rezultati ispitivanja ovisnosti apsorpcije zaštit
nog sredstva o vremenu močenja prikazani su 
grafikonima na slikama br. 1 i 2 .  
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Slika 1 - Utjecaj trajanja potapanja na lateralnu penetra
ciju zaštitnog sredstva. 

Fig. 1 - Influence of steeping time on lateral penetration of 
wood preservatiave. 

Iz grafikona prikazanog na slici br. 1 uočlj ivo 
je da lateralna apsorpcij a naglo raste s dužinom 
potapanja do prilbližno 3 saita postižući vrijednost 
od prosječno 1 50 g/m2, a daljim produžavanjem 
vremena potapanja raste znatno sporije, postižući 
tek nakon trodnevnog močenja prosječnu vrij ed
nost od približno 300 g/m2. 

Ovisnost aksij alne apsorpcije zaštitnog sredstva 
o vremenu močenj a prikazana je grafikonom na 
slici br. 2 . Iz grafikona je uočljivo da je aksij alna 
apsorpcij a zaštitnog sredstva daleko veća od late
ralne i da već nakon 3 sata močenja postiže pro
sj ečnu vrijednost preko 2000 g/m2. Daljim produ
ženj em vremena močenja aksijalna j e  apsorpcija 
krivcolinijska, približavajući se asimprtotički pro
sj ečnoj vrij ednosti od 6 .000 g/m2 nakon 3 dana 
močenj a .  

Rezultati ispitivanja utjecaja traj anja močenj a 
na dubinu penetracije zaštitnog sredstva prika
zani su grafikonima na slikama br. 3 i 4. 

Iz grafikona prikazanog na slici br. 3 uočlj ivo 
je da lateralna penetracija nag1o raste s dužinom 
potapanja do približno 24 sata močenja ,  postižući 
prosj ečnu vrij ednost od preko 2 mm nakon 3-sat-
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Slika 2 - Utjecaj trajanja potapanja na lateralnu absorpclju 
zaštitnog sredstva. 

Flg. 2 - Influence of steeping time on lateral absorptlon of 
wood preservative. 
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Slika 3 - Utjecaj trajanja potapanja na aksijalnu penetra
ciju zaštitnog sredst'Ya. 

Fig. 3 - Influence of steeping time on axlal penetratlou of 
wood preservatlve. 

nog močenja ,  a daljim produženjem močenja spo
rij e, gotovo linearno 1raste, postižući nakon tro
dnevnog močenja prosječnu dubinu penetracije 
preko 8 mm. 
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Slika 4 - Utjecaj trajanja potapanja na aksljalnu absorpciju 
zaštitnog sredstva. 

Fig. 4 - Influence of steeplng time on axial absorption of 
wood preservative. 

Ovisnost aksijalne penetracij e zaštitnog sred
stva o dužini potapanj a prikazana je grafokonom 
na slici br. 4 .  Iz dij agrama je vidljivo da je a:k
sij alna penetracij a daleko veća od lateralne ,  te da 
nakon 3 sata močenja postiže prosj ečnu vrij ednost 
od približno 40 mm, a nako 3 dana prosj ečnu 
vrij ednost preko 1 00 mm. 

Treba napomenuti da su vanJaC1J e apsorpc1Je 
i penetracij e zaštitnog sredstva u drvu j ele vrlo 
velike ,  što ukazuj e na grafikonima prikazane mi
nimalne i maksimalne vrijednosti . 

Ekstremni slučajevi pokazuju da j e  u poj edinim 
probama, izrađenim iz istih četvrtafa, penetracija 
zaštitnog sredstva U' drvo već nakon prvih par sati 
močenj a izuzetno velika,  a u drugim izuzetno ma
la, i da se produžetkom traj anj a močenj a gotovo 
ne  mij enj a. Uzroke tog stanj a treba tražiti u vari
j acij ama strukture drva unutar j elovih stabala.  
Pokusni materi jal za ispitivanje ne pruža podatke 
iz ·koj ih su dj elova stabla potjecale dobivene četvr
tače. Da bi se ustanovili uzroci tih varij acija ,  tre
balo bi posebno analizirati probe iz zone j uvenilnog 
drva, zone zrelog drva , bj elj ike,  srži i različitog vi
sinskog položaj a probe u stablu. 

6. ZAKLJUČAK 

Ovo istraživanj e pokazuj e da se j elova vanj ska 
građevna stolarija ,  koj a j e  nakon ugradbe u ob
jekt nepristupačna za naknadnu zaštitu, može do
bro zaštititi metodom dugotrajnog potapanja. O
vom se metodom, nakon trosatnog potapanj a u za
štino sredstvo na bazri organskih otapala, postiže 
prosj ečna lateralna penetracij e od 2 mm, a pro
sj ečna lateralna apsorpci ja  od 1 5 0  g/m2, dok se  
nakon trodnevnog potapanj a postiže prosj ečna la
teralna penetracij a od preko 8 mm, a prosj ečna 
lateralna apsorpcij a od 300 g/m2 . Kod istog tra
janj a potapanja aksij alna penetraci ja i apsorp
cij a  zaštitnog sredstva postiže 1 0  do 20  puta veće 
vrij ednosti u usporedbi s nj ihovim lateralnim vri
j ednostima. Uzevši u obzir ekonomske aspekte 
zaštite, da bi se postigla zadovolj avajuća penetra
cij a i apsorpcij a zaštitnog sredstva na bazi organ
skih otapala, preporuča se za zaštritu nenosive vanj 
ske j elove ili smrekove građevne stolarij e 3-satno 
potapanje ,  a za vanj sku građevnu stolariju nosivih 
konstrukcija 3-dnevno potapanj e . 
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S a ž e t a k  
Razdvaj anje  drva laserom jedan j e  od ne

konvencij alnih načina »pilj enja« drva. U vezi s 
tim izvršena su, u organizacij i Zavoda za istra
živanja u drvnoj industrij i šumarskog fakulteta 
u Zagrebu, kod nas prva istraživanja razdvaja
janja drva laserskom tehnikom. Upotrijeblj en 
je laser izlazne Snage oko 600 W. Probe su bile 
hrastove piljenice deblj ine 25 mm . Maksimalna 
moguća brzina pomicanj a proba za potpuno 
razdvajanje bila je oko 0,5 m/min. I straživanj a 
su vršena uz različita stanja sadržaja vode u 
drvu (od 10-30%) .  Nisu zamjećeni bitni utjecaj i 
vlažnosti drva na brzinu razdvaj anja. Karboni
zirani sloj koj i nastaje prilikom ovog postupka 
ne prodire dublje od 0,30 mm u unutrašnjost 
razdvojenog drva. Brzina pomaka prilikom raz
dvajanj a znatno utječe na kvalitetu odvojenih 
površina. 

K l j u č n e r i .i e č i : razdvajanje drva la
serom - brzina pomicanj a piljenica 

1 .  UVOD 
S obzirom na potrebu smanj enja širine propilj

ka radi povećanj a kvantitativnog iskorišćenj a ,  te 
veće preciznosti pilj enj a radri davanj a manj e nad
mj ere ,  danas se sve više istražuj u nekonvencional
ni načini pilj enj a . Jedan od takvih načina je i re
zanj e laserom. Sam termin »rezanje« nij e zadovo
lj avaj ući , j er se pod rezanjem podrazumij eva raz
dvaj anj e pomoću oštrice, koj e  u ovom slučaj u ne
ma . Iz tog se razloga u dalj em tekstu uzima ter
min »razdvaj anj e«. 

LASER (Light Amplification by Stimulated E
mission of Radiation) j est elektrooptički uređaj ko
j i  pretvara električnu u elektromagnetsku energi
j u, koj a se interakcij om s marterij om pretvara u 
toplinsku. Količ ina toplinske energij e koja  se pri 
tom razvi ja  ovisi o reflektivnim i apsorpcij skim 
svoj stvima -određenog materij ala. 

Osnovni sastavni dio lasera je komora - re
zonator sa sistemom ogledala,  od koj ih j e  j edno 
potpuno,  a poslj ednj e u nizu samo dj elomično re
fleksno. Komora je ispunjena laserskom tvari spo
sobnom za laserski proces , kad se priključi ener
gija  potrebna za aktiviranj e procesa . Drugi sastavni 
dio lasera j e  laserska glava (sl . 1 )  iz koj e  izlazi 
vrlo tanak snop svj etlosti , valne dužine oko 1 0  
mikrona. Upravo taj snop svjelrtosti posj eduj e e-

drva 

UDK 630 *832 . 1 1  : 630*822 . 9 

Prethodno priopćenje 

S u m m a r y  
Laser cut ting of timber is  one of uncon

ventional rnethods of »sawing« tirnber. In this 
respect the initial investigations of laser cutting 
of t irnber tehnique have been made in this 
country. A laser of an output of approx. 600 W 
was used and tested on oak boards, thickness 
25 mm. Maxirnum possible speed of boards for 
thorough cutting was abt .  O .S m/min. Water 
content in wood varied from 10 to 300/o . No 
significant effects of moisture content of wood 
on feed speed were noticed. A carbonized layer 
developing from this procedure did not pene
trate more than 0.30 mm inside the cut board . 
The feed speed during cutting effects consi
derably the quality of separated areas . 

K e y w o r d s : laser cutting - feed speed 
of boards 

nergij u potrebnu za razdvaj anj e . Interakcijom e
lektromagnetske energije s drvom 1razvij a se tem
peratura od oko 30000 C . 

2 . METODIKA 
Ispitivanj e razdvaj anj a drva laserom obavlj e

na je na laserskom sistemu ISKRA LMP 600 . Ovaj 
se sistem sasto j i  od CO2 lasera maksimalne izlazne 
snage 600 W. Kao medij ovaj laser koristi smj esu 
plinova CO9 , dušika i helij a .  Potrošnj a uglj ičnog 
dioksida izn-osi 4-7 1/h, helij a 40-70 1/h i dušika 
8- 1 4  lih. Za razdvaj anj e se rabi i pomoćna smj e
sa plinova zraka,  kisika i dušika , a nj ihov omjer 
je određen materij alom koj i se 1razdvaj a .  Sama la
serska glava je statična (postavlj ena vertikalno) , 
dok se pomak u smjeru x i y osi ostvaruj e po
mičnim srtolom vođenim CNC-uređaj em Bosch CNC 
Alpha 3 .  Ovaj uređaj omogućuj e vođenj e pomičnog 
stola s preciznošću od 0 , 0 1  mm, a maksimalna br
zina pomaka iznosi 6 m/min . Vertikalni pomak (u 
smjeru osi z) ostvaruj e se automatskim dizanj em 
i spuštanj em laserske glave , što je neophodno radi 
fokusi:ranj a laserske svj etlosne zrake. 

Ispitivanj e je vršeno na hrastovim pilj enicama 
deblj ine 25  mm, sa sadržaj em vode oko 30% (blizu 
t·Jčke zasićenosti vlakanaca) i pilj enicama s ispod 
1 0�/o sadržaja vode. Primj enj ivane su razliičite br-
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plin za 
=;> 

rezan1e 

radni komad 

leća 

laserski 
snop · 

koaksialno 
podešavanje 
snopa 

Slika 1 - Shematski prikaz glave za rezanje, prema A. 
Jurišiću 

Fig. 1 - S cheme of cutterheads, according to A. Jurišić 

zine pomaka : 0 ,07 ; 0 , 2 1 ; 0 , 35 ; 0 ,49 ; O , 70 ; 2 , 0 ; 5 ,0  
m/min.  

Nakon razdvajanj a ,  uzorci su poprečno raspi
lj enri , te su mj erene deblj ine spalj enog dij ela dr
va s točnošću od 0 , 0 1  mm. Osim toga mj erene su 
širine reza, a kvaliteta reza je vizualno ocj enji
vana. 

3 . REZULTATI 

Rezultaiti istraživanj a pokazali su da bi ovaj 
postupak mogao imati industrijsku primj enu . 

Uspoređuj uči podatke dobivene razdvaj anj em 
drva razlričitog sadržaja vode, uočeno j e  da sa
držaj vode ne utječe bitno na brzinu pomaka i kva
litetu dobivene površine . Naime, dubina prodiranj a 
laserske zrake j ednaka j e  pri istim brzinama po
maka bez obzira na sadržaj vode u drvu (radna 
opservacij a) . 

Brzina pomaka ima vrlo važnu ulogu u raz
dvaj anj u drva laserom. Ona neposredno ovisi o 
leći koj a se nalazi u laserskoj glavi . Pri malim 
brzinama pomaka dolazi do j akog spalj ivanj a dr
va na izlazu zrake iz uzorka , a pri velikim brzi
nama, laserska zraka ne prodire kroz cij eli uzorak 
(ne dola�i do razdvaj anj a na cijeloj deblj ini uzor
ka) . Najbolj i rezultati su postignuti s brzinom od 
0,70 m/min. 

Rezultati mj erenj a razdvoj enih površina mj er
nim mikroskopom vrlo su povoljni .  Deblj ina kar
boniziranog sloj a drva \iznosi u zoni kasnog drvll 
oko 0 , 1 5  mm, dok je u zoni ranog drva ta deblj ina 
nešto veća (do 0 ,30 mm) . 

Širina reza mj erena j e  s rtočnošću od  0 ,01  mm 
i iznosila j e  prosj ečno oko 0 ,50  mm, što je u od
nosu na klasične tehnologij e vrlo mala širina . 

Što se tiče nepreciznosti (netočnosti) linij e raz
dvaj anj a, eventualna odstupanj a od pravocrtnog 
reza mogu nastati samo zbog greša'ka u poma:ku 
stola.  Ka'ko j e  taj stol vođen CNC uređaj em, ta 
odstupanj a su zanemariiva. 

Greška koj a se pri ovom načinu razdvaj anj a 
poj avlj uj e j est odstupanj e paralelnosti laserskog 

laserski 
snop 

leća 

karbonizirani 
s loj drva 

uzorak 

Slika 2 - Shematski prikaz razdva_janja drva l aserom 
Fig. 2 - Scheme of laser cutting of wood 

snopa (kl1inasti rez) , a time i okomi.tosti reza (sl .  2) . 
Ovo odstupanje se pojavlj uj e zbog dužine fokusa 
laserskog svj etla u odnosu na deblj inu uzorka dr
va. Pri deblj ini uzorka drva od 25  mm ovo odstu
panj e se kreće oko 0 ,35  mm. 

4 .  DISK USIJ A 
Razdvaj anj e drva laserom nesumnj ivo j e  j edan 

od načina razdvajanja drva koj em će trebati po
svetiti više pažnj e .  Dosadašnj a istraživanja  na tom 
područj u (McMillin ,  Conners , Huber , Rasher, Pe
ters , Marshall) [2, 5, 6] pokazala su određene pred
nosti pred klasi1čnom tehnologij om. Pri tom se pr
venstveno misli na malu širinu reza (propilj ka) i 
nj egovu visoku kvalirtetu. što se brzine pomaka 
tiče, vj eroj atno bi se mogle postići znatno veće br
zine, ali s odgovaraj ućom lećom i izlaznom snagom. 
Isto tako drugačij a leća bi vjerojatno dala i manj e 
odstupanje od ,okomitosti reza. Na taj bi se na
čin j oš više povećala kvalliteta reza . 

Deblj ina spalj enog dij ela drva vrlo je mala, 
ta·ko da bi se u dalj oj obradi moglo izbj eći bla
njanje .  Spalj eni dio drva potrebno bi bilo samo 
brusiti , pa bi se s obzirom na manj u nadmj eru za 
dalj u obradu moglo povećati iskorišćenj e .  

Primj enom sristema za detekcij u grešaka , ovom 
bi se tehnikom znaitno povećalo iskorišćenj e u 
proizvodnj i elemenata. Kompj uterski vođeno laser
sko razdvaj anje omogući lo bi proizvodnju elemena
ta visoke kvalitete , uz zn atno veće kvantiitativno 
kvalitativno iskorišćenje .  
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S a ž e t a k  

U ovom radu određena j e  količina formal
dehida koj a se oslobađa iz iverica, perforator
skom i difuzij skom metodom. Količina formal
dehida određena je iz jedne ploče tjedan dana 
nakon izrade, a zatim nakon tri mjeseca, odno
sno j edne godine. 

Analiziraju se rezultati mjerenja količine 
naknadno oslobođenog formaldehida perfora
torskom i difuzij skom metodom i promjene ko
ličine oslobođenog formaldehida unutar vre
menskog razdobl ja od 1 godine. 

K 1 j u č n e  r ij e č i : dinamika emisije for
maldehida - perforatorska metoda - difuzij
ska metoda. 

1 . 0  UVOD 

Za izradu iverica upotreblj avaj u se uglavnom 
karbamid- i fenol-formaldehidne smole. Od ukup
ne količine iverica 900/o j e  izrađeno s karbamid-for
maldehidnim (KF) lj epiHma . Uz neosporne predno
sti , kao što su brzo otvrdnj ivanje ,  povolj na cij e
na . mog,ućnost lij epljenj a svih drvnih sirovina , ta 
lj epila imaj u neke nedostatke . Iz ploča lij eplj enih 
tim lj epilom oslobađaj u se veće il i  manj e količiine 
formaldehida, koj e mogu štetno dj elovati na zdrav
lj e lj udi . 

Lj epila iz grupe aminoplasta j esu lj epila od u
mj etnih masa :koj a se stvaraj u kod reakcije između 

I 
organskih aminospojeva (- C - NH..1) s formal-

1 � 
dehidom. Aminoplasti se stvaraj u u 2 stupnja [2] : 

- stvaranjem spoj a koji j e  sposoban za kon
denzacij u (vezanj em formaldehida na amino-gru
pu) , 

kondenzacij om spoj a koj i već ima vezan 
formaldehid .  

Iz praktičnih razloga reakcij a kondenzacij e po
dij eljena je u dvij e faze. Ona se kod proizvodnje 
lj epila vodi samo tako daleko dok ne nastanu 
niskopolimerizirarni proizvodi koj i  su  j oš topivi u 

UDK 630*862 .2 : 630*824 .8  

Izvorni znanstveni rad 

S U M M A R Y  

This study determined quantity of formalde
hyde liberated from chipboards by perforation 
and diffusion method. The quantity of formal
dehyde was determined from one panel one 
week after production and then three months 
and one year later. 

The results of quantity measuring of additi
onally liberated formaldehyde by perforation 
and diffusion method and change of quantity of 
liberated formaldehyde within a period of one 
year have been analyzed . 

K e y w o r d s : emission dynamics of for
maldehyde - perforation method, - diffusion 
method (A. M.)  

vodi .  Konačna kondenzacij a ,  kod koj e se stva
raj u prostorno ,umrežene netopive makromolekule , 
nastupa tek u slj ubnici dj elovanj em ka,talizatora 
(otvrdnjivača) , naj ,češće pri povišenoj temperat'Llri .  
Od različitih amino-spoj eva koj i  mogu vezatri form
aldehid tehnički se u većim količinama upotreb
lj ava samo karbamid i melamin . 

Uobičaj eni način proizvodnje karbamid-formal
dehridnih lj epila može se, skraćeno, ovako opisati : 

a) otapanj e krutog karbamida u 40%.-tnoj oto
pini formaldehida (pri pH 7 i sobnoj tempera.itu
ri ; približni molarni odnosi - karbamid-formalde
hid = 1 : 2) ; 

b) odstranj ivanj e metanola destilacij om ; 
c) kondenzacij a pri pH 4 ,5  i 85-900 C ;  
d) prekid kondenzacij e neutraLizacijom (pH 7-8) 

i povećanj e koncentracij e tekućeg lj epila na 67'0/o 
destilacij om u vakuumu ili proizvodnja lj epila u 
·prahu. 

Uz navedene pretpostavke stvara se 500/o-tna o
topina umj etne smole , koj e j e  viskozitet zbog nisko 
polimerne prirode umj etne smole prilično nizak i 
za potrebe lij eplj enj a nedostatan . Otopina se za
to polaganim ,isparivanjem u vakuumu koncentrira 
i zatim ohladi .  Vrij eme uskladiišitenj a 6710/0-tnog KF 
lj epila iznosi pri sobnoj temperaturi ( 1 80 C) oko 
tri mj eseca. S obzirom na polagano,  no neizbj ežno 
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ugušćivanj e otopine karbamid-formaldehidne smo
le, svrsishodno je da se viskoz!itet koncentriranog 
ljepila ne drži previsoko .  Korektura viskoziteta mo
že se  lako provesti dodatkom manj e količine sred
stva za ugušćivanj e. 

Raspršivanj em u toplom zraku može se otopi
na prevesti u prah. Vrij eme uskladištenj a praha 
izno�i pri normalnom uskladištenju oko j ednu go
dinu. 

Preithodni kondenzat neutralnog KF lj epila o
tvrdnj uje kod dovolj nog sniženja pH-vrij ednosti. 
Slobodne metilolne i amino-grupe nisko polime
riziranih molekula lj epila reagiraj u međusobno vr
lo ,intenzivno i stvaraj u prostorno umnožene ma
kromolekule, kojih točna struktura do sada nij e 
poznata. 

Direktno dodavanj e kiselina KF lj epilu vrlo j e  
nepogodno, j er zakiselj eno lj epilo prebrzo otvrdne . 
Ta poteškoća može se zaobići ako se, umj esto slo
bodne kiseline, upotrij ebe amonij eve soli j akih ki
selina, npr. amonij -klorid.  

Dodatak 10/o amoniij -klorida (računano na 67%
-tnu otopinu lj epifa) snizuj e pH-vrij ednost lj epila 
u sljubnici (pri ,temperaturi prešanj a od 1 000 C) 
naj češće na vrij ednost 1-2 i zbog toga , unutar 
1-2 minute ,  izaziva j ako otvrdnj ivanje . Pri sob
noj temperaturi , naprotiv, amonij-klorid ponaša se 
kao slaba ktiselina, koj a treba dugo vremena da 
dovede lj epilo do otvrdnj ivanja ,  a njezino kiselo 
dj elovanj e može se j oš više umanjiti dodavanjem 
pufera . 

Neutralne otopine KF lj epila molarnog odnosa 
1 : 2  sadrže obično 1 -2% slobodnog formaldehida . 
U tij eku reakci je  otvrdnj ivanj a oslobađa se više 
formaldehida, pa zato pH-vrij ednost lj epila , izmi
j ešanog s otvrdnjlivačem, stalno opada. Kod pH
-vri j ednos,ti 4 može se računati s radnim vreme
nom od _oko 8 sati , a taj j e  vremenski razmak pot
puno dovoljan za većinu praktičnih primj era. Ako 
se ,naprotiv, pH-vrij ednost bitno spusti ispod 4, 
lj epilo otvrdnj uj e vrlo brzo .  Dodatak karbamida 
ili male količ!ine amonij aka prolazno smanj uje kon
centracij u slobodnog formaldehlda ,zbog stvara
nja  metilolkarbamida, odnosno heksametilentetra
mina. S njima ipak treba štedlj ivo rukovati da se 
vrij eme prešanj a ne bi nepo,trebno produlj ilo . 

Mehanizam reakcij e kondenzacij e karbamida 
ti formaldehida u stvaranj u  prostorno umreženih 
aminoplasta [1] prikazan je na slici 1 .  

U vodenoj otopini KF lj epila poj avljuj e se 
formaldehid u metilenskom (-CH2-) , eterskom 
(-CH2-0-CH?,-) i metilolnom (-CH20H) vezu 
te kao nevezani ili slobodni formaldehid . Pri na
stanku trodimenzionalne građe, tj . prli otvrdnjiva
nj u lj epila, oslobađa se formaldehid zsbog kemij s
kih reHkcij a [9] . 

Nakon što j e  ploča izrađena formaldehid ne 
prestaj e izlaziti , već nastavlj a izlaziti u početku u 
većim količinama a kasnije se ta kolličina sma
nj uj e .  
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Fig. 1 

Razvoj KF smola s niskim udj elom formaldehi
da potaknut je zahtj evima proizvođača iverica , 
radi niže emisij e formaldehi,da pri samom procesu 
proizvodnj e ,  za vrij eme odležavanj a i u upotrebi 
ploča. Međutim, smole s niskim udj elom formalde
hida u osnovi su manj e stabilne, manj e reaktivne 
i slabije topive u vodi. Zbog smanj ene mogućnosti 
umrežavanj a može doći do slablj enja mehani:":kih 
svoj stava [ 1 0] .  

2 . 0  ZADATAK 

Zadatak rada je odrediti količinu formalde
hida koj a se oslobađa iz ploče iverice perforator
skom i difuzij skom metodom tj edan dana nakon iz
rade ploče, a zatim nakon tri mj eseca , odnosno 
j edne godine, da bi se : 

1 .  ustanovila perforatorska vrij ednost j edne in
dustrij ski izrađene ploče, odredila nj ena klasa e
mitiranj a · formaldehida i eventualno promjena 
klase emitiranj a zbog starenj a ploče ; 

2 .  ustanovilo kako se spomenute vri jednosti , 
količine oslobođenog formaldehida, perforatorskom 
i difuzij skom metodom mij enj aj u u ttoku jedne go
dine. 

3 .0 METODA RA'DA 

Za ispi tivanj e služila je j edna polovica indu
strij ski izrađene ploče iverice dimenzij a 1 6  x 2050 
x 2750 mm, koj a je podij elj ena u tri  j ednaka di
j ela.  Iz  dijelova ploče A ,  B i C !izrađeni su ,  prema 
slici 2, uzorci za određivanj e sadržaja vode i uzorci 
za određivanje 'količine formaldehida perforators-
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Sl.  2 - Način uzimanja uzoraka za određivanje sadržaja vo
de i količine formaldehida perforatorskom i difuzijskom me

todom. 

1 - 8 uzorci za ispitivanje :  a - sadržaja vode, b - perfora
torskom metodom, c i d - difuzijskom metodom WKI 24, 

odnosno 48 sati. 

Fig. 2 - Taking of specimens for determination of water 
content and quantity of formaldehyde by perforation and 

diffusion method. 

1 - 8 testing specimens : a - water content, b - perforation 
method, c. and d - diffusion method WKI 24 i .e. 48 hours. 

kom i difuzij skom metodom. Uzorci su uzimani 
najmanj e 10 cm od ruba ploče . 

OdTeđivanj e formaldehida vršeno j e  prema prii
j edlogru za DIN/EN 120  »Bestimung von Formalde
hyd in Spanplatten, Perforator Methode« Novem
ber 1 979 .  Određivanj e formaldehida difuzij skom 
metodom vršeno j e prema internim propisima »Wil
helm Klauditz« Institut filr Holzforschung - WKI 
Methode, [6] . Određivanje formaldehida perfora
itorskom i difuzijskom metodom opasano j e  tako
đer u prij edlogu Jugoslavenskog standa1rda JUS 
D .C 3 . 1 1 7  1 986 .  i JUSD.C8 . 1 1 8/1 986 . god. 

Uzorci iz dij ela A izrađeni su i ispitani sedam 
dana nakon izrade ploča (serij a I) , iz uzorka B tri 
mjeseca (serij a II) , a iz uzorka C god!inu dana na
kon izrade i ispit'ivanj a uzoraka iz dij ela ploče A 
(serij a III) . 

Dij elovi ploče A, B i C su do momenta izrade 
uzoraka i ispitivanja 1držani u istoj prostoriij i .  Bu
dući da u spomenutoj prostorij i postoj'i centralno 
grijanj e,  može se reći da su se dij elovi ploče A,  B 
i C nalazili u uvj etima u kojima se često nalaze 
u upotrebi . 

3 . 1 .  Broj uzoraka ,i ispitivanj a 
Za određivanje količine oslobođenog formalde

hida perforatorskom metodom izrađeno je u sva
koj seri .ili po osam uzoraka , ukupno, dakle, 24 u
zorka. Jednaki broj uzoraka bio j e  izrađen za od
ređivanje sadržaj a vode ite za određivanj e oslobo
đenog formaldehida difuzij skom metodom. Difuzi j 
skom metodom određivana j e  količina formaldehi
da nakon tretiranj a uzoraka 24 , odnosno 48 sati 
(slika 2). Za ispitivanj e difuzij skom metodom bilo 
j e ,  prema tome, izrađeno i ispitano 48 uzoraka. U
kupno su izrađena 24 uzorka za ispitivanj e sadr
žaj a vode 1i 72 uzorka za ispitivanje količine form
aldehida. 

4.0 REZULTATI S DISKUSIJOM 

4 . 1  Perforatorska vrij ednost 
Perforatorske vrij ednosti uzoraka izrađenih iz 

dij elova ploče A, B i C dobivene su ispitivanj ima 
serij e I, serij e II i serij e III i prikazane su u tab-
1,ici I .  
PERFORATORSKA VRIJEDNOST EMISIJE 
FORMALDEHIDA 

PERFORATION VALUE OF FARMALDEHYDE 
EMISSION 

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
I: 
X 

Seri ja  I 

54, 1 1  7,66 
55 ,91 7 ,57 
44,20 7,60 

45 , 1 5  7 ,777 
45 ,69 7 ,31 
53 ,06 7 , 54 
52, 1 5  7 ,37 
51 , 72  7 ,41 

401 ,99 60 ,23 
50 ,25 7 ,53 

Iz tablice I vidi se : 

Seri j a  II 

42,21 
39,85 
38 ,91 
44,23 
45, 1 8  
43 ,56 
40, 20 
44,09 

338 ,23 
42 ,28 

<lJ 'O o ;:, 

8 , 14  
8,00 
7,83 
8 ,03 
8 , 1 2  
8,08 
8,07 
8, 1 2  

64,39 
8,05 

Tablica I 

Table I 

Seri ja III 

23,48 
23,57 
25,29 
3 1 ,73 
28,63 
29,64 
31 ,54 
32,86 

226.74 
28,34 

<lJ 'O o ;:, 
":;;' 
>N 
t.; 

(1j C 
U) o'-

7 , 18  
7, 1 6  
7, 1 5  
7 , 12  
7 , 0 1  
6,99 
7,04 
7, 1 1  

56,76 
7 , 10  

- da perforatorska vrij ednost s vremenom o
pada. Od 50 ,25 mg HCHO/1 00 g standar,dno su
hog uzorka* smanjila se na 42 ,28  mg/1 00 g, od
nosno 28 ,34 mg/100 g na uzorcima koji su bili is
pitani nakon tri mjeseca, odnosno j edne godine ; 

- sadržaj vode uzoraka bio je 6 ,99-8, 1 40/o, pa 
se razlike perforatorskih v1rij ednosti između poj e
dinih serij a ispitivanj a ne mogu pripisati različi
tom sadržaj u vode uzorka ; 

- perforatorske vrij ednosti unutar poj edinih 
serij a znatno kolebaju. U serij i I najveća vri
j ednost je 55 ,91 , a najmanj a 44,20 mg/1 00 g .  U se
rij i  II odgovaraj uće vrij ednosti bile su 45 , 1 8 ,  od
nosno 3 8 ,9 1 , a u serij i III 32 , 86 ,  odnosno 2 3 ,48 
mg/1 00 g .  Ovako velike razlike uobičaj ene su kod 
perforatorske metode (3 ,  4 ,  6 ,  7) . Dobivene vri
j ednosti pripadaj u emisionoj klasi E-3 i E-2 . 

4 . 2  Difuzi j ska metoda 
U ta beli II i III dani su rezultati određi

vanj a količine formaldehida iz dij elova ploče A, 
B i C di fuzij skom metodom. D!ifuzij skom meto-

• Zbog bolj e preglednosti ubuduće perforatorsku vri
j ed nost navodimo skraćeno mg poo g.  Jednako tako i ko
l i činu osl obođenog formaldehida difuzijskom metodom na
vodi m o  skraćeno mg/100 g .  
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dom ispitivani su uzorci nakon tretiranj a od 24  
sata (WKI-24) ii nakon tretiranj a od 48 sati (WKI-
-48) . 

DIFUZIJSKOM METODOM ODREĐENA 
OSLOBOĐENA KOLICINA FORMALDEHIDA 

Tablica II 
LIBERATED QUANTITY OF FORMALDEHYDE 
DETERMINATED BY DIFFUSION METHOD (WKI-24) 

Table II 

Seri ja  I Seri ja I I  Seri ja  III  

'U ClJ 'U ClJ 'U . "O 'U 'U 
-◊ ..c:: o :a o ..c:: o 
.... � OII ;:, � OII ;:, � OII ;:, 
.n 

ctl � g  ";;' - o  ';;' - o  ';;' ctl o  ctl o  ·- .'<: E - •N E .... >N E .... •N 
,g iS .... ..., ,.. ......_  'U .... ----- 'U ,.. ......_  'U ClJ N O OII ctl = O OII � �  o OII ctl = 
p:: ::I rz.. E  rn ci "' E rz.. E rJ) o"" 

1 49,63 7 ,66 38,03 8 , 14  34,86 7 , 18  
2 5 1 , 1 6  7 ,57 36 ,57 8,00 36,99 7 , 16 
3 49,24 7,60 33, 1 6  7 ,83 34,69 7 , 15  
4 48,76 7,77 33,78 8,03 39,46 7, 1 2  
5 48,88 7,31 35,48 8 , 12  34, 25 7 ,01 
6 50,36 7 ,54 37, 32 8 ,08 35,64 6,99 
7 50,53 7,37 36, 10  8,07 39,42 7,04 
8 49,87 7 ,41 36,25 8 , 12  39,93 7, 1 1  
:E 398,43 60,23 286,69 64,39 259,24 56,76 
x 49,80 7,53 35,84 8 ,05 36,91 7, 1 0  

Iz tablice II .  vidi se  da 
- rezultati određivanj a količine formaldehida 

difuzij skom metodom, kada su uzorci tretirani 24 
sata , pokazuj u drugačij i trend nego rezultati od
ređivanja količine formaldehida perforatorskom 
metodom. U seri j i  I srednj a vrij ednost količine o
slobođenog formaldehida iznosila je 49 ,80 mg/ 100  
g ,  u serij i II 35 , 84  mg/1 00 g ,  a u serij i ,III  36 , 9 1  ;mg/ 
1 00 g.  

- vrij ednost,i dobivene ovim ispitivanj em isto 
j ako  kolebaj u unutar j edne seri je .  U serij i I naj 
veća vrij ednost j e  5 1 , 1 6  a naj manja 48 ,76  mg/1 00 
g,  u serij i II odgovaraj uće vrijednosti su 38 ,03 ,  od
nosno 3 3 , 1 6 mg/1 00 g , a u serij i  III 39 ,93 ,  odnosno 
34,69 mg/1 00 g.  Dobivena kolebanj a uobičaj ena 
su za ovu metodu (3, 4 ,  6 , 7) . Vri jednosti pripadaj u 
emisij skoj klasi E-3 . 

- sadržaj vode uzoraka bio j e  6 ,99-8 , 14%, pa 
se razlrike u ,dobivenim vrij ednostima ne mogu 
pripisati razlici u sadržaju vode uzoraka .  

Iz tablice III  vidi se da : 
- rezultati određivanja količine oslobođenog 

formaldehida difuzijskom metodom, uzorci tretira
ni 48  sarti , pokazuj u ist,i trend ,kao i rezultati dobi
veni difuzij skom metodom kada su uzorci tretirani 
24 sata , a drugačiji trend nego rezultati dobiveni 
perforatorskom metodom ; 

- rasipanj e vrij ednosti unutar pojedinih seri
ja je velriko .  Kod serij e I naj veća vrij ednost bila 
je 95 ,97  mg/1 00 g ,  a naj manj a 86 , 23  mg/ 1 00 g,  kod 
serij e II odgovaraj uće vrij ednosti bile su 65 , 9 1  
mg/1 00 g ,  odnosno 62 , 22  mg/1 00 g ,  a kod serij e III 
74,58 mg/1 00 g odnosno 62 , 77  mg/100  g ;  

DIFUZIJSKOM METODOM ODREĐENA OSLOBOĐENA KO-
LICINA FORMALDEHIDA I S ADRZAJ VODE UZORK '\ 
DIJELOVA PLOCE A, B I C . UZORCI TRETIRANI 48 S ' -
(WKI-48) Tablica III 

LIBERATED QUANTITY OF FORMALDEHYDE AND WATER 
CONTENT OF SPECIMENS FROM PARTS OF A PANEL A, 
B, C DETERMINATED BY DIFFUSION METHOD. SPECT � 
TREATED 48 HOURS (WKI-48) Table III 

Seri ja I Seri ja  I I  Seri ja  I I I  

ClJ ClJ ClJ 
'U 'U 'U 

"o 'U o 'U o 'U o 
I-< :C OII > :C OII ;:, :_a OII ;:, 
.n <!J o  ";;' ClJ o ";;' <ll o  ";;' -- � ;3 o  •N 'U o  •N 'U o  >N 
c:: .... ctl ..... I-< '"@ �  .... ca �  

'U o I-< ------ 'U 'U 'U ClJ OII '-' OII ,_. OII (1) N ctl C 
& E  

ctl C 
& E  

ctl C p:: ::I "" E (.fJ d"' rJ) "2j'- rJ) "2;"-

1 91 ,36 7,66 65,07 8 , 14  64,38 7 , 18  
2 95,97 7 ,57 64, 18 8,00 62,77 7 , 16  
3 87,00 7,60 63,48 7,83 67,21 7 , 15  
4 89,87 7,77 65, 9 1  8,03 66,55 7 , 12  
5 89,95 7 ,31  62 ,22 8, 1 2  68 ,31 7 ,01 
6 88,87 7,54 63, 1 1  8,08 73,48 6,99 
7 86,23 7 ,37 65 ,49 8 ,07 71 ,94 7,04 
8 87,30 7 ,41 65,82 8, 1 2  74,58 7, 1 1  
:E 716,55 60, 23 5 15,28 64,39 549,22  56,76 
X 89,57 7,53 64,41 8,05 68,65 7 , 10  

- sadržaj vlage uzorka bio j e  •ravnomjeran (u 
rasponu od ± 1 '0/o), pa se razlike u količini oslo
bođenog formaldehida ne mogu pripisati različitom 
sadržaju vode ; 

- količina oslobođenog formaldehida, određena 
difuz,ij skom metodom, smanj ila se nakon tri mj e
seca , ali se zatim ponovo povisila .  Srednj a vrij ed
nost količine oslobođenog formaldehida u serij i I 
iznosila j e  89 ,57  mg/100  g, u serij i II 64 ,41  mg/ 100  
g,  a u serij i III 68 , 65  mg/ 100  g. 

PROMJENA KOLICINE OSLOBOĐENOG FARMALDEHIDA y 

IVERICE UNUTAR VREMENSKOG RAZDOBLJA OD JEDNE 
G O DINE Tablica IV 

CHANGE OF QUANTITY OF LIBERATED FARMALDEHYD 
FROM C HIPBOARD IN A PERIOD OF ONE YEAR. Table IV 

Seri ja  -
Vremenski 
period 

I - sedam dana 
posli j e  izrade 
II  - nakon tri 
mjeseca 
III - nakon 
godine dana 

Količdna oslobođenog formaldehida 

Perfo
ratorska 
metoda 

50,25 

42 ,28 

28 ,34 

mg HCH0/1100 g, ___ _ 
Difuzij ska metoda 

Treitkanj e  Tretiran je  
24  sa'1:a 48 sati 

49,80 89,57 

35,84 64,41 

36,9 1  68,65 

Iz tablice IV vidi se da kolri.6na oslobođenog 
formaldehida iz iverica ,  određena perforatorskom 
metodom unutar vremenskog perioda od j edne go
dine, pokazuje trend smanj ivanj a .  Količina oslo
bođenog formaldehida iz iverice dobivena difuzij -
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skom metodom (kada j e  tretiranj e uzorka traj alo 
-i 24 i 48 sati) pokazuje tendencij u pada samo ako 
se promatraju dobivene vrij ednosti na uzorcima 
izrađenim sedam dana poslij e izrade ploče i uzo
raka izrađenih nakon odležavanj a od tri mj eseca . 
Dalj im odležavanjem ploča, količine formaldehida 
koj e su određene difuzijskom metodom lagano se 
povećavaj u .  

ZAKLJUČAK 

Na temelj u rezultata izvršenih ,ispitivanja može 
se zaklj učiiti : 

1 .  Srednj a perforatorska vri jednost iverice na
kon tj edan dana od izrade ploče,i zatim posli je  tri 
mj eseca, odnosno j edne godine, iznosila je 50 ,25 ; 
42 ,28 odnosno 28 ,34 mg/1 00 g standardno suhog u
zorka. Emisijska klasa iverice , u prvom i drugom 
slučaj u ,  bila: j e  E-3 , a tek u t,rećem slučaj u (nakon 
godine dana) bila je E-2 .  

2 .  S obzirom na poznatu korelaci ju između per
foratorske vrij ednosti i vrij ednosti dobivene di
fuzijskom metodom (3, 4) , difuzij skom metodom 
određena količina oslobođenog formaldehida (WKI
-24) svrstava ploču u emis1i jsku klasu E-3. Unutar 
vremenskog razdoblj a od j edne godine emisijska 
klasa  ploče se nij e promij enila . 

3. Perforatorska vrij ednost ploče iverice sma
nj ila se odležavanj em ploča nakon tri mj eseca , o
dnosno godinu dana . 

4. Količina formaldehida oslobođena difuzij sk
om meitodom (WKI-24) smanjila se nakon odleža
vanj a od tri mj eseca, zatim se  dalj im odležava
nj em nij e bitno mij enj ala . 

5. Na temelju rezultata dobivenih difuzij skom 
metodom (WKI-24 i WKI-48) , količina formaldehi
da koj u  iverica naknadno emitira smanj uj e se 
znatno poslij e izrade ploča, a zatim do kraj a pro
matranog razdoblj a  ostaj e praktičkli konstantna . Na
protiv, količina formaldehida koj u iverica naknad
no emitira,  određena perforatorskom metodom, u 
promaitranom vremenskom razdoblju stalno opa
da. 
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Trendovi razvoja proizvodnje iverica u Evropi ,  
SFRJ i Slovenij i 
DEVELOPMENT TRENDS OF CHIPBOARD PRODUCTION lN EUROPE, YUGOSLAVIA 

AND SLOVENIA 

Doc . Saša Pirkmaier, dipl. ing. VTOZD za lesarstvo, Biotehniška faku lteta,  Ljubljana 
Prispjelo : 1 9 . svibnja  1 986 . Prihvaćeno : 22 . rujna 1986. 

S a ž e t a k  
Prikazan j e  količ.inski pregled proizvodnje iverica grupiran po evropskim državama, za SFRJ i SR Sloveniju. Međusobno uspoređivanje nekih tipova ploča iverica i usporedba sa sličnim pl očastim materij alima daj e sliku specifičnih razlika. Naglašena je  teška situacij a na područ.i 'u troškova i cijena :i pri opskrbi drvnom sirovinom . Zabrinj ava velika istrošenost slovenske industrij e  ploča . Rješenj e je u moderni zaci j i  koj a  zahtij eva veća ulaganja .  Naznačena su razvojna usmjeren ja  evropske proizvodnje pJ.oča iverica i mogućnosti dal j eg  razvoja proi,zvodnj e  u SRS. ParaleJ.no s dal j n im razvojem potrebno će  biti rješavati i ekološku problematiku (formaldehid ,  drvna prašina, otpadne vode i zaštitna sredstva) . Ulaganj a  u nove tehn ologij e  manje su vjerojatna, osim ako se radi o dopunj avanju postoj ećih tehnologi ja. Razvoj bi trebalo usmjeravati u namjensku proizv-odnju .  Svojs tva ploča neka budu manje  run:i verzalna, a zato više diferencirana i u korela c i j i  s namjenom upotrebe . Osobito j e  važno odgovarajuće strateško usmjerenj e  dal jeg razvoj a drvne industri j e, naročito industri je  namieštaj a, koj a  je nužno prisutna na međunarodnom tržištu i zato je osj etl j iva na sve promjene .  Naglašena će biti kvali tetna promjena, a ne količinski porast proizvodnje,  koj a se neće hitni j e  mijenjati . 

K I j u č n e r I J e c 1 : ploča iverica - r.azv,oj - trendovi razvoj a . 

1 . UVOD 
Slovenska industrij ska proizvodnj a iverica relativno je mlada. Protekla je manj e od 15 godina od izgradnje prve velike tvornice iverica GLIN Nazarj e . U istom su razdoblj u bile izgrađene i tvornice LESN A - Slovenj Gradec, MEBLO - Nova Gorica i BREST - Cerknica . Slovenski kapaciteti 

Stručni rad 

UDK 630*862 . 2  

S u m m a r y  
Report gives a survey of production volume of chipboard in  selected groups of European countri es, in Yugoslavia and in Slovenia .  Comparison that is  made between certain types of chipboard as wen as w,ith ,rel ated substa,nces sh·owes clearly specifdc differences .  Particular emphasds is given to, the difficuJt s-ituati1on conce,rning cost and prices as well as to the supply of raw material .  The size of worn out and exhausted Slovenian chipboard industry i s  alarming and the solution of this problem lies in it� modernization which could be brought about by bigger investments .  Development trends of European chipboard production are i ndicated and the poss,ibildties of such deve.J.opment 1in SRS are assessed. The author points out that simultaneously with further development it will also be necessary to solve questions of environmental safety (formaldehyde. sawdust, waste. protect ion mea11Js) . Inves,tment:l i1nto new technologies are not probable except for sensible complementing of exdsting techrnologies .  Deve1'opment ,sh ould set its sights on tar.geted production. Ch\pboard characteri stics should be less universal and more differentiated in respect of how and when to use them. Strategic aims of further development of wood industry are particularly important. above all of furn i ture which ds very much i n  ev,i dence on international market and very sensi tive to it5 fluctuat i ons .. I f  there is to be any emphasis ,  it should  be on the quality of the product and not on volume growth which i,s expected to be sluggish . 
K e y w o r d s : particleboard - devel opment - development trends. 

učestvuj u u j ugoslavenskoj proizvodnj i ,  1 984 . godine, sa  48%, a zaj edno s tvornicom CESM.N - Bj .el-ovar (SR Hrvatska) i ŠPIK - Ivanj ica (SE Srbij a) predstavlj aj u čak 2/3 svih kapaciteta.  Preostali su kapaciteti u SR BiH (u okviru ŠIPADA) i u SR Makedonij i (tvornka TRESKA1 
- Kavadarci) . 

Evropska j e  industrij ska proizvodnj a stara dobrih 30 godina ako se ne računaj u »pilotske tvor-
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nice«, razvoj proizvodnje prateće strojne opreme i 
raz,voj urea-formaldehiidnih lj epila. Obuj am proiz
vodnje iverka bđ.o je 1 956 . godine u Evropi na ni
vou današnje jugoslavenske, to j est oko 760 .000 m3 . 

Stagnacij a  proizvodnje iverka u Evrop!i. pokla
pa se sa razvoj em energetske krize. Evropska pro
izvodnj a iverica j e ,  uz iznimno mala odstupanja od 
1 978 . . godine, dalj e umjereno rasla i kretala se 
između 23 i 24 mio m3 , ,pri čemu j e  bilo iskoriš
ćenj e kapaciteta od 78% u 1 982 . godlini do 84% u 
1 984. godini. Proizvodnja j e  bila 1 984. godirne 24 
mio m3 a učešće, s obzirom na grU1pe država, kao 
što je prikazano na slici 1 [ 1 5) . 
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Sl . 1 - Proizvodnja iverica u 1984. godini 

Fig. 1 - Productlon of chlpboard in 1984 
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Proizvodnja u SRS d. SFRJ j e  u tom razdoblj u 
također konstantna i iznosila j e  1 984 . godine u 
SRS 36 1 . 000 m3 , u SFRJ pa 759 .000 m3 . U razdo
blju od 1 978 .  do 1 984 . godine prolizvodnja u Ev
ropa. i kod nas j e  bila slij edeća (u 000 m3) :  

Evropa 
SFRJ 
SRS 

1978 

23 . 196 

632 

357 

1 979 

24.209 

726 

380 

1980 

24.399 

812  

375 

Od 1 977 .  godine, kad je počela i proizvodnj a u 
»Meblu« i »Brestu«, pa do 1 984. god!ine proiz•vodnj a 
j e  u SRS pdl'ično j ednakomjerna. 

S obzirom na našu otvorenost prema zapadrnim 
tržišt,ima nikako ne možemo bri.ti indiferentni pre
ma trendovima koj,i se u proizvodnji ovih ploča 
pojavljuju u Evropi .  I kod nas je iverica b!ila po
sredno ili neposredno sastavni dio međunarodne 
trgovine. Izvoz i uvoz iver'ica bio j e  kod nas zad
njih godina sHjedećd [ 1 9) : 

SFRJ 
SRS 

1982 

62.358 

33 .81 0 

IZVOZ 

1983 

68.522 

39.679 

uvoz 

1984 1982 1983 

55.999 

33.900 

3764 

116 

5204 

796 

1984 

38 .31 2  

15 .335 

Nažalost ne može se ocij erniti v,is1na posredriog 
izvoza ploča u oblirku namještaj a, j er se taj izvoz 
priikazuj e u tonama, komadima 'i garnitu['ama. U
koliko i u buduće želimo plasirati u izvozu ploča
sti namj eštaj , što j e  zapravo nužno, morat ćemo 
pratiti sve razvojne promj ene. 

2 .  ULOGA I POLOŽAJ PLOČA IVERICA 

Iverica se u Evropi poj avila kao višenamj enski 
pločasti materij al povol1jne cijene, velikih povr
šina , j ednakomj ernog oblika ,  standardizacije ,  što 
je nadomj estilo manj kavoSlti ,  kao što su visoka 
volumna masa, svoj stva bubrenja i ograničena čvr
stoća . Uz ograničenu raspoloživost drvine skovine,  
proizvodnja iverica omogu&la je upotrebu masiv
nog drva na drugim područj ima. 

Činj enica da drvna sirova.na postaj e sve značaj 
nij i ogranifavajući faktor neprekinutog tehno
loškog razvoja uvj etovala je sve veću upotrebu 
manje vrij ednih drvnih sortimenata, a naro6ito 
dirvnoindustrijsk'ih ostataka . Iverice su prij e svega 
zamij enile manj e vrij edne sortimente pilj enog dr
va , dj elomično srtolarske i furnirske ploče. Jasno 
je da je prednost pilj enog drva pred furnirskim 
pločama u bol}im svoj stvima čvrstoće uz nižu vo
l umnu masu. 

Na području pločastih materij ala sve se više 
poj avlj uju granična područja kod iverica, vlakna
tica (tvrdih i srednj e gustih) i modificiranih fur
nirskih ploča . Od budućeg razvoj a ovis'i da li j e  
sadašnj e stanj e kulminacij a ,ili ćemo biti svj edoci 
dalj eg ubrzanog rasta proizvodnj e [verica. 

Na područj u iverri.ca razvoj ni su napori pri je  
svega slij edeći : 

1981  

23 .535 

789 

341 

1982 

22 .8 12  

790 

360 

1 983 

23 .540 

744 

360 

1 984 

24. 062 

759 

361 

pobolj šanj e strukture tankih ploča po Kalan
der postupku, što može p ovećati. konku['ent
nost u odnosu na tvrde vlaknatice i 
pobolj šanj e ploče iverice na osnovi finog ivera 
može omogući,ti konkurentnost u odnosu na 
MDF (medium density fiberboard = srednje 
gusta vlaknatica) ploče ; 
razvoj građevinske ploče, koja  bi bila zamj e
na za piljeno drvo i furnirske ploče (npr . 
OSB tehnologij a) . [5) 
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Zbog sve većeg razumij evanj a za rj ešavanj e 
ekoloških problema, promij enila se s iituac:i ja pri 
dalj em ,razvoju tvrdih vlaknatica izrađenih po mo
krom postupku. Odgovaraj uća iskustva imamo i 
kod nas . Dj elotvorni sistemi za čišćenj e tehnolo
ških otpadnih voda su skupi .  Vrlo važan faktor 
pri proizvodnji vlaknatica je i energ,ij a ,  koj a je  
postala vrlo skupa. Prednos,t tvrde vlaknatice je  
svakako u zatvorenosti površina i rubova. Protz
vodnj a tankih iverica je j eftinij a ,  ali su površine 
i rubovi porozni ,  što znači ograničenj e kod dal je  
obrade. 

Iverica iz finog ivera pribLižuj e se svoj stvima 
MDF ploča, ah se i u ovom slučaju strukturne 
razlike između vanj skog i srednj eg sloj a ne mogu 
zanemariti .  

Potrošnja ploča iverica je kod nas na po
dručju građevinarstva vrlo mala , iako,  nažalost , 
te podatke u SRS kao i u SFR.J sistematski ne 
pratimo. Ploča tipa TP 100 proizvodi se  samo 0,3ij/o 
od ukupne proizvodnje ,  a li to isklj učivo u SR 
Sloveniji . Suprotno tome, u Evropi se oko 35% 
svih iverica tro1š'i u građevinarstvu. U svakom 
slučaj u neki nedostaci iverica, kao što su visoka 
vol umna masa , higroskopnost, niža čvrstoća, o
graničavaj u dalj e širenj e upotrebe na području 
građevinarstva. Svojstva furnirsk!ih ploča i pilj e
nog drva u tom su slučaju bolj a .  

Kod OSB tehnologij e mora se  uzeti u obzir 
činj enica da se ne mogu izibj eći finije frakcije ,  
koj e  se za ovu ploču, zbog potrebne veličine ivera, 
ne mogu upotrij ebiti . Zbog toga bi bilo dobro 
ovu tehnologiju kombirniira,ti s proizvodnim lirni
j ama za izradu iverica standardne kvalitete. (5] 

Sama struktura ploča ,iverica ·u SR Sloveni.j,i. 
vrlo j e  slična st ukturi u Zap. Nj emačkoj u 1 984. 
godini : 

Država Iverice Vlaknatice Furnirske 
ploče 

SRNJ % 85,5 4 ,4 1 0 , 1  
SRS % 82,4 1 1 , 2  6,4 

Od ukupno proizvedene količine iverica u SRNJ 
se (po kratkotaktnom postupku) s papiirima im
pregniranim melaminskom smolom oplemeni 35%, 
u SRS 24% i u SFRJ 1 9%. [ 1 8] [ 10 ]  [8] 

Prosj ečna debljina proizvedenih ploča i verica 
je u protekloj godini u SRS !iznosila 1 6 ,00 mm. Od 
ukupne proizvedene količine 82% j e  bilo E kvali
tete [ 1 8] . 

Situacij a na području cij ena iverica i troško
va proizvodnj e je zabrinjavajuća. U SRNJ je po
većanj e oij ena za 28% u godinama 1 979/8 1 (pre
težno 1 979/80) slij edilo uz pad konj unkture sni
ženj e za 8% do 1 984 .  godine. Cij ene iverica bile 
su na domaćem tržištu zadnjih godina kod tipi
čnog proizvođača sllij edeće (u din) [ 1 8] : 

1981 

6. 162, 00 
1 00 

CDX 

1982 

7 .945,00 
129 

OSIB 

1983 

1 0.552 ,00 
133 

1984 1 985 

1 8.503 ,00 30 .505,00 
1 75 165 

FPY1 Svoj stva [2] [9] Jedini,ca furni11Ska 3s1,ojna iverica Smreka 
ploča ploča 

volumna masa k,gjm3 500 650 680-750 430 
čvnstoća na savij anje I N/mm2 1 5  1 8  1 8  4,6 
čvrstoća na savij•anj e  II  N/mm2 50 52 18 78 
čvrstoća na  raslojavanj e N/mm2 0,58 0 ,65 0,35 3 ,8 
E - modul N/mm2 1 000-8000 2000-8000 500-11000 2500 

] )  debl j ina 13-20 m m  

Utvrđivanj em prednosti i nedostataka iverica 
ne mogu se zanemarirti zahtjevi proizvođača na
mj eštaj a ,  koja su ukratko slij edeći [2] : 

zahtj evi za upotrebu : positoj anost oblika, po
stoj anost dimenzija ,  mehanička 1čvrstoća, eko
loška besprij ekornost ; 
f inalizacij a : 
odgovaraj uća obradlj ivost uz odgovaraj uću traj 
nost alata, kvaliteta površine ; 

Poj avlj uj u se i zahtj eV'i 1kao : 
obradlj ivost irubova i čeonih elemenata namj e
štaj a ,  širenj e mogućnosti površinskih obrada. 
Predviđa se da će ,potražnj a ploča za ·izradu 

namj eštaj a s odgovaraj ućim navedenim svoj sitvima 
biti veća od potražnj e ploča za općenitu upotrebu. 

Postignuta cij ena u 1 985 . god�ni odnosi se na 
prvih 6 mj eseci , j er u vrij eme pripremanj a ovog 
članka više nij e bila aktualna, naime već j e  bilo 
pripremano povećanj e za oko 50%. Indeks od go
tovo 500 za razdoblj e 1 98 1 /85 j e  zbog prilika u 
našoj privredi i teško j e  usporediv s kretanj em 
cij ena u Evropi . Speoif.ičnost tržnih i privrednih 
· zakonitosti ne dozvolj ava o dgovarajuće uspored
be,  utvrđuj e se samo nepirestan1 pora�t cij ena, koj i 
j e  povezan s povećanj em cij ena sirovina i ener
gij e .  

U našim prilikama u strUJkturi cij ene prosj ečno 
700/o predstavljaj u troškovd za drvnu sirovinu, lj e
pilo i energij u. U zadnj e su vrij eme izvanredno po
rasli troškovi za lj epilo i drvnu sirovinu. Udio osob
nih dohodaka je sve niži . Noviji razvoj ploča iveri-
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ca u SRS se poklapa s energetskom krizom. Barem 
za 1industrij u ploča u SRS se može utvrditi da su 
mogućnosti snižavanj a fiksnih troškova s poveća
nj em proizvodnj e :iscrplj ene prij e više godina.  Is
korištenost kapaciteta je nadmašena ako se kao 
1 00% iskorištenosti uzme rad u 3 smj ene i 250 rad
nih dana godišnj e .  U SRS radi j edna tvornica 
285 dana godišnj e ,  a ostale 3 oko 335 dana . Pri 
tome treba naglasiti da su garantirani satni kapa
citeti na osnovu tehnoloških pobolj šanj a bili pre
koračeni [ 1  Sl . 

U snabdij evanj u drvnom sirovinom Slovenij a 
j e  deficitarna. Slovenski proizvođači iverica pokiri
vaj u svoj e potrebe samo 77%,  razlika se dobavlj a 
iz drugih republika.  Stupanj snabdjevenosti šum
skim proizvodima je 67% a drvnoindustrij skim 
ostacima 90%. Udio drvnoidustrij skih ostataka je 
prosj ečno 45% i kreće se u 'rasponu od 34° o do 
61 % .  Razliku 55% čine šumski sortimenti [ 1 8) . 
Pri snabdij evanj u drvnom sirovinom interesi pro
izvođača ploča poklapaj u se s interesima industrij e 
celuloze i papira . Uz minimani rast godišnj eg e
tata, njihova j e  količina ograničena, a cij ena pre
visoka.  Kod poj edinih proizvođača još uvij ek po
stoj e tehnološke mogućnositi za povećanje koli
čine ostataka.  

Na područj u ekologije  susreću se različiti pro
blemi koji su posredno ili neposredno povezani s 
proizvodnjom ploča. 

obolj evanj e šuma zbog prevelike zagađenosti 
zraka, 
emisij a formaldehida iz ploča i elemenata na
mj eštaj a kao poslj edica upotrebe urea-formal
dehidnih lj epila s preveHkim sadržaj em slo
bodnog formaldehida,  
prevelike i potencij alno opasne emisij e d rvne 
prašine, 
tehnološke otpadne vode. 

S obzirom na tehnološku opremlj enost svi pro
izvođači iverica u SRS izrađuj u ploče standardne 
kvali,tete i deblj ina . U SFRJ, osim proizvodnje 
vlaknatica,  postoj e u Srbij i ,  Slovenij i i BiH po 
j edna tvornica MDF ploča i tankih iverica po Ka
lander postupku.  Svi ostali kapaciteti odnose se 
na proizvodnj u iverica . U SFRJ se pretežno pro
izvodi tip ploče TP 1 00 i TP 1 00 G . 

Veliki problem slovenskih i drugih proizvođača 
iverica u SFRJ je velika ist_rošenost opreme. Naše 
tvornice su stare od 9 do 14 godina, a tvornica 
starij a od 10 godina, koj a se sistemastki ne obnav
lj a ,  tehnol-oški zastarj ela. Otpisanost strojne o
preme proizvođača ploča u SRS j e  slij edeća [ 1 8) : 

� o 

z � U1 
H f2 lll 
� .,:i 

� :s lll 

Godina izgradnje 1 9 7 1  1 973 1 976  1 976 

0 1  o otpisanosti opreme 9 1  9 8  8 8  9 6  

Na postotak otpisanosti stroj ne opreme utj eče 
više činitel ja ,  pri je  svega odgovaraj uća revaloriza
cij a osnovnih sredstava, udio  povećane amortiza
cij e ,  udio inozemnih kredita (s time ,i udio tečaj 
nih razlika) , tako da postoci otpisanosti nisu uvi
j ek usporedivi. Takvo se stanj e odražava i na is
korištenost dnevnog fonda sati , koji je u SRS 
prosj ečno 76% (na 24 sata) . Veći remonti su  pla
nirani ali nisu uklj učeni u navedenom postupku.  
Obnova slovenskih tvornica zaostaj e ,  prij e svega, 
zbog nedostatka deviznih sredstava. U skladu s 
mogućnostima , kod poj edinih su proizvođača ipak 
izuzetna obnavlj anj a na poj edinim tehnološkim 
sklopovima (proizvodnj a ivera , sušare, lij epljenj e ,  
natresanj e ,  preše ,  brušenj e) kao i na područj u 
energetike (kotlovnice , sušare) . 

Istraživački rad j e  skroman, teče u okviru ma
teri jalnih i kadrovskih mogućnosN prij e svega u 
okviru fakulteta (u Lj ublj ani VTOZD za lesarstvo, 
Biotehnički fakultet) , instituta i poj edinih proizvo
đača iverica . 

3 .  RAZVOJNE MOGUĆNOSTI 

U Evropi su na područj u istraž,ivanj a svi na
pori skoncentrirani u istraživačkim laboratorij i
ma velikih proizvođača ploča, u odgovarajućim o
dj elj enj ima kemijske industrij e ,  kod proizvođača 
opreme i u istraživačkim ustanovama. 

Naše su razvoj no istraživačke mogućnosti ogra
ničene kadrovski i materij alno. Zaostaj emo i na 
područj u pTatećih  industrij a (kemij ska,  stroj na 
oprema) . Ta je grana , u uspredbi s kolij evkom 
ploča iverica SRNJ, mlada,  zaleđe j e  relativno 
slabo a tehnološka ovisnos,t proporcionalno ve
lika.  Istraživački se rad u SFRJ razvij a ograni
čeno u okviru instituta i fakulteta .  Registrirane 
istraživačke j edinice u drvnoj industri j i  su rij etke 
(Istraživački institut LESONIT Ilirska Bis,trica) . 
Istraživački rad na područj u iverka u tvornicama 
se odvij a uglavnom iz hobij a ,  a u manjoj mjeri 
organizirano . Povezanost proizvođača ploča i istra
živačkih ustanova j e  u SFRJ slaba , što je bilo na
ročito istaknuto na saveznom savj etovanj u o sta-
nju i perspektivi proizvodnj e ,  svojstvima i upo
trebi ploča iz usitnjenog drva u Bj elovaru 1 984 . 
godine. U svakom bi slučaj u bilo dobro da se  
u okviru kadrovskih i materij alnih mogućnosti o
predij elimo za prioritetne zadatke i da se dogovo
rimo o vrsti i obuj mu istraživanj a i podj eli nda. 
Trenutno se u SRS radi na slij edećim područ
j ima : 

novi tipovi ploča : 
TP 1 00 ,  TP 1 00 G .  ploča sa smanj enom gori
vošću ; 

područj e lj epila : s formaldehi dom siromašna 
UF lj epila , s upstitucij a  s Hgnosulfonatima , sup
stitucij a s taninskim lj epiEma,  modifikacij a 
aminoplastnih lj epila ; 
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racionalizacij e : 
procesno upravlj anj e proizvodnj om odnosno po
j edinim sklopovima ; 
energetika : 
tehnološka pobolj šanja na područj u iveranj a ,  
sušenj a ,  lij epl jenj a ,  natresanja i brušenj a ;  
pokusi zamj ene uvozne opreme s domaćom (i
veračii , sušare , transportne naprave) . 
Cilj evi proizvođača iverica u SRS prij e svega 

su slj edeći : 
održavanj e k oličine proizvodnj e ,  
poboljšanj e kvalitete proizvoda,  
strukturne promj ene u proizvodnj i .  

Težište napora prij e  svega j e  na osiguranj u 
količine i kvahtete u okviru tehnološki i tehnički 
zastarj ele opreme i racionalizacij a pomoću proce
snog upravlj anj a proizvodnjom. Težište struktur
nih promjena j e  u uvođenju novih tipova ploča 
i nekih promijenj enih svoj stava ploča standardne 
kvalitete. Novij a istraživanj a u SRS (programira
nj e tehničke  regulative iverica) pokazuju da uni
verzalnost svoj stava ploča ne zadovolj ava poj e
dine potrošače a i troškovna je problematična . 
Zbog toga j e  perspektiva u diferencij acij i svoj 
sitava u korelacij i sa zahtjevima primj ene [ 1 7] . 

U Evrovi su nastoj anj a na područj u novih ti
pova ploča usmj erena u razvoj iverice koj a  bi po 
svojoj strukutri i svoj stvima morala biti konku
rentna MDF ploči . Nadalj e su napori usmj erena u 
razvoj OSB i Comply ploča, koj e bi zamij enile 
ili barem dopunile furnirske ploče. 

U tehnologij i se paznJ a posvecuJe razvoj u 
s istema kontinuiranog prešanj a ,  Kalander postup
ku i novom načinu oplemenjivanj a .  Na tom pod
ručj u može se razvoj samo pratiti i pokušati oci
j eniti moguću upotrebu tih tehnologij a u našim 
prilikama. Stečena iskustva trebalo bi koristiti za 
razvoj novih tipova ploča s fiinijim iveranj em. 

Na područj u lj epila značaj na su pri je  svega dva 
trenda. Na j ednoj je strani razvoj lj epila sa sma
nj enim sadržaj em formaldehida (E 1 i E2 klase) , 
pri čemu j e  moguća kombinaci j a  lj epila sa sred
stvima koj a  zadržavaj u formaldehid ili naknadna 
obrada ploča. Drugi cilj je  razvoj modificirami1 
l jepila na osnovu aminoplasta upotreblj ivih za ti
pove ploča TP 1 00 i TP 1 00 G. Tu treba naročito 
naglasiti aminoplastno lj epilo kombinirano s izo
cijanatom. Na tom je području u SRS os,tvarena 
kvaliteta emisiionog razreda E-J (nosilac razvoj a 
INA-NAFTA' Lendava i VTOZD- za lesarstvo BF) . 
Uspj ešni industrij ski pokusi ukazuju da će i pro
blem E1 fmisionog razreda biti u bliskoj buduć
nosti rij ešen [ 1 1 ] . Razvoj modificiranog lj epila 
za potrebe tipova TP 1 00 i TP 1 00 G je u toku, 
i u budućnosti se očekuj u dobri rezultati. Takav 
razvoj je istovremeno prilog za smanj enj e štetnih 
ekoloških utjecaj a .  

Perspektive u pogledu opskrbe drvnom sirovi
nom nisu naj bolj e . Onečišćen zrak sa svojim ne
ga,tivnim utj ecajima ne pošteđuj e mi šume. šuma 
sa znacima bolesti , koj e su ozbilj no ugrožene i 

koje odumiru, sve j e  više. I u Slovenij i su neka po
dručj a ozbiljno ugrožena. Predviđaju se ozbilj ne 
poslj edice, a neki uzgoj ivač-i misle da kraj em sto
lj eća u s•rednjoj Evropri. više neće biti šuma sta
rij ih od 25 godina [4] . S igurno je da će se poslj e
dice ovog stanj a odraziti u promij enj enim količi
nama i promij enjenoj struktur,i kako u pogledu 
sortimenata tako i u pogledu kvalitete. Neke ana
lize ukazuj u da će, uz povećanj e šteta u šuma
ma, ,indus,trij a ploča biti manj e oštećena nego dru
ga drvna industrij a [ 1 4] . Pri tome treba ponovno 
naglasiti samo 77% pokrivanje potreba u drvnoj 
sirovini u slovenskoj proizvodnj i iverica . Postoj i 
mogućnost da se stanj e popravi racionalnijim ri.sko
r,ištenj em drvne sirovine, sniženj em prostorne ma
se ploča i usmj erenjem u strukturne i kvalitetne 
promj ene u proizvodnj i ploča . 

Evropa intenzivno razmišlj a o upotrebi alter
nativnih izvora sirovina , od kojih j e  na prvom 
mj estu i biomasa [ 1 3] . U tehnologiji iskorištenja 
crij elih stabala postoj e ozbilj ne šumsko-uzgoj ne i 
ekološke nedoumice, a i specifičnosti prilika i u
vj eta u poj edinim državama ne smij u se zane
mariti . Bez obzira na prij e rečeno,  utvrđeno j e  
d a  u šumama Slovenije ostaj e godišnje 35 1 .000 m1 

ostatka .  Iskustva velik,ih zapadnoevropskih država 
dokazuj u da se sj ečkom iz krošanj a (slika 2) četi
nj ača može koristiti , osobito uz upotrebu miješanih 
modificiranih izocijanatnih lj epila [4] . 

Racionalizacij i proizvodnj e ploča pridonij et će 
svakako i uvođenj e procesnog upravlj anj a . Pri 
tom treba naglasiti da će se napredak na području 
mikroelektronrike moći ,iskoristiti za industrij u plo
ča uz istovremeni razvoj odgovaraju6ih mj erača 
(uz mj erenj e prostorne mase s i,rovina, vlage , fak-
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Sl . 2 - čvrstoća na raslojavanje ploča iverica kod upotrebe 

drva krošanja (Deppe 1983) [4] 

Fig.  2 - Delamination strength of chipboarđs in crown wood 
usage (Deppe 1 983) [4] 
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tora lij eplj enj a ,  čistoće itd. ) .  Stalnom kontrolom 
prozvedenih količina,  kvalitete i troškova, poslov
ne će odluke hitri brže i pravilnij e .  »Meblo« j e , 
zaj edno s »Iskrom Delta«, uveo sistem procesnog 
upravlj anj a do faze sakuplj anja podataka iz pro
izvodnj e.  Pri tome je »Meblo« razvio kompjuter
ski sistem relativno velikog kapaciteta, koj i se 
može upotreblj avati na različitim područjima. Po
stignufom iskustvima i rezulta,tima moći će se 
koristiti i svi ostali proizvođači ploča. 

4. ZAKLJUČNA RAZMATRANJA 

Evropski razvoj proizvodnj e iverica koncen
trira se na dva područj a : 

razvoj pro!izvoda 
- racionalizacij a proizvodnj e 

Na područj u razvoj a proizvoda značajne su sli-
j edeće mogućnostri : 

ploča iverica iz finog ivera kao alternativa MDF 
ploči , kod koje će biti razlika između vanjskog 
i srednj eg sfo ja  znatno smanjena ; 
izrada građevinske ploče sa znatno povećanom 
čvrstoćom, uz smanj enu volumnu masu za ba
rem 20% ; 
uvođenj e novih tipova ploča (zaštita od vatre , 
akustičke) , 
uvođenj e novih tehnologija OSB, Comply, Ka
lander, kontinuirano prešanje) [5] . 
Racionalizacij a proizvodnj e predviđa se na sli-

j edećim područjima : 
osiguranj e drvne sirovine 
upotreba novih ili modificiranih lj epila 
na mikroelektronici bazirana procesno uprav
lj anj e proizvodnje 
što se uz raspoloživo znanj e , kadrove i tehno

lošku opremljenost može učiniti ? Teško je -očeki
vati veća investicij ska ulaganja ,  zato moderni
zaoij a mora teći u smj eru veće tehnološke flek
sibilnosti i racionalizacij e proizvodnje . Pobrebno 
je n aglasiti dodatno obrazovanj e kadrova i ula
ganj e u znanj e . Svakako bi trebalo povezarti sve 
istraživačke i razvojne potencij ale SFRJ u indu
str,i j i i ustanovama, zbog racionalizacij e podj ele 
rada i u okviru dogovorenih prioritetnih zadataka . 
Sadašnj e stanj e na području troškova i cijena 
uvj etuj e kratkoročna rj ešenj a , koj a su privireme
na i nesistematična . Nužno bi bilo j asnij e odrediti 
strateški razvoj drvne industriij e u skladu s kre
tanjima u svij etu i tome prilagoditi i razvoj pro
izvodnj e iverica . S obzir-om na predviđanj a poka
zuj u se slijedeći smjerovi razvoj a : 

ploča iverica s finiij om strukturom ivera i ma
nj om diferencij acij om između sloj eva ; 
racionalizacij a proizvodnj e pomoću procesnog 
upravlj anj a za kvalitetnij e i brže tehničko-te
hnološke ,i poslovne odl Ulke : 
razvoj ploča s posebnim svoj stvima prilago
đenih namj eni ; 
razvi janje novih tipova ljepila i modifikacij a 
postoj ećih . 

Na područj u upotrebe ima još dovoljno mo
g,ućnos,ti u građevinarstvu. Tako se u Zap .  Evropi 
potroši 35% svih proizvedenih iverica u (SRNJ 
39'0/o) . S obzirom da se u SFRJ potroši 75% ive
rica u industrij i namještaj a, ocj enj uj e  se da se 
pretežni di-o preostald.h ploča ipak upotrij ebi u raz
ličitim oblicima u građevinarstvu. Na području 
namj eštaj a trebalo bi više pažnj e posvetiti ko
madnom namj eštaju, koje bi bilo doswpno mlađoj 
generacij i , čij a su kupovna moć i stambeni stan
dard nižd . Obadva sektora trebaju ekološko bes
prij ekornu ploču. 

Na području ekologij e problemi su u područj u 
drvne prašine (prij e svega tvrdih listača) , kod sred
stava za zaštitu drva i emisij a štetnih tvari (for
maldeh:id,  reaktivne NCO-grupe kod izocij anatnih 
lj epila) . Otpadne su vode, s obzirom na suhe teh
nološke postupke, manj e problematičke [6] . 

Prosječne godišnje stope rasta proizvodnj e plo
ča iz usitnj enog drva (iver,ice , vlaknatice) kreću 
se u Zap. i !st . Evropi, SSSR-u i u Sj ev . .Nmerici 
od 2 do 4%. Predviđena stopa rasta proizvodnj e 
ploča iz usitnj enog drva za Sloveniju do 2000 go
dine ocij enj ena j e kao preoptimistička [ 1 6] , re
alnij e bi bilo očekivati rast oko 2%. 
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FITZROYA 
NAZIVI 

Drv-o, trgovačkog naziva Fitzroya pripada botaničkoj vrsti F i t z r o y a  c u p r e s s o i d e s, Johnst. �sin. F i t z r o y a p a t a g ,o n i c a, Hook.) ,i'z ,porodice C uP T e •s 1s a c e a e. 
Ostali nazivi su Alerce (SAD, Velika Britanija, Francuska, Italija, Nizozemska, S.R. Njemačka) , Alerze (S. R. Njemačka) , Parta,goniian cy:press (VeLika Brirtanij a) ,  Lahuan (Čile) . 

NALAZISTE 
Južna Amerika, ,područje Cilea od 390 do 500 južne geografske širine i južnog dijela Argentine, gdj e na sjevennfan dijelrov,ima zalazi u močviarne nizine, a južnim u planinska područja s obilnim oborinama, u čistim sastoj inama ili mješovitim sastoj inama listača i četinjača. 

STABLO 
Stabla dosižu v1sme od 30 do 50 m, dužine čistih debala su im 20-30 m, a srednji promjer deblovine 

Slika 1 - Poprečni presjek, 
povećanje 30 x. 

Slika 2 - Radijalni presjek , 
povećanje 300 x.  

UDK 630*810 

Stručni rad 

od 1 do 3 m. Stabla rastu vrlo sporo, a, dosižu starost i preko 2000 godina. Debla su pravna i cilindrična. Kora debela, ljušti ,se u uz,dužrnim uskim vrpcama, boja kore crvenkasta. 
DRVO 
M a k r o -s k o p s k e  k a r a k t e r i s t i k e : 

Fitzroya je četinjača bez smolenica. Godovi uski, ši rine 1 do 2 mm. Zona kasnog drva znatno tamnija od zone ranog drva, vrlo uska. Prelaz ranog u kasno drvo postepen. Bjelj ika bjelkasta do žučkastobijela, vrlo uska. Srž u sirovom s•tanju svjetlo crveno smeđa, s vremenom potamni u crvenosmeđu boju, koja često poprima naranđasti ton . Tekstura fina, dekorativna, žica pravna 
M i k r o s k o p s k e  k a r a k t e r i s t i k e : 

Aksij alne traheide dužine 1 .70 . .  2,40 . .  3 ,80 mm, promjera 13 ,0  .. 30,0 . .  48,0 µm. Debljina stooičndh stij enki 1 , 5  . . .  3 ,0  . . .  3 ,5  µm. Volumni udio aksijalnih traheida u građi drva oko 860/o,. Aksij a.lni parenhim u -difuznom r,aspo!'edu. Volumni udio u građi drva do 1%,. Drvni traci isključivo jednoredni, homocelularni, u difuznom ra,sporedu. Visina trakova 1 do 9 stranica, odnosno 60 . . . 200 µm. Sirina trakova 30 do 60 µm. Gustoća trakova 6 do 9 na 1 mm. Volumni udio u građi drva oko 1 3%. U polj ima ukrštavanja između aksij alnih traheida i parenhima drvnih trakova 2-5 kupresoidnih ježica Završne stijenke aksijalnog i radij alnog parenh ima s nodularnim jažicama. 
F i z i č k a  s v o j s t v a : 

Volumna masa standardno suhog drva (p0) 290 . .  340 . .  400 kg/m3, prosušenog drva {p1 2 _ 15) oko 380 kg/m3. Udio pora oko 77%. Radijalno utezanje (�r) oko · 3 , 8%, tangentalno utezanje (� t) oko 5,8¾, a volumna utezanje (�,-) oko 9 ,8%. 
M e h a n i č k a  s v o j s t v a :  
Cvrs,toća na tlak : Čv;rstoća na vlak ,okomito na vlakanca : čvrstoća na savijanje : Modul elastičnosti : 

36,2 . . .  40,0 N/mm2 
2,7 N/mm2 61 . . .  88 N/mm2 8 200 N/mm2 
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T e h n o l o š k a  s v o j s t v a : 
Obradl j ivost 

Ručno se i strojno dobro obrađuje . Dobro se reže. ljušti ,  tokari i blanja. Vijke i čavle drži dobro, predbušenj e n i je  potrebno. I zuzetno se dobro cijepa. Dobro se rezbari . Dobro se l i j epi i površ inski obrađuje . 

Konstrukcij ska drvo na unutarnju ,i vanj sku ugradnju. Dobro za brodogradnju, aviogradnju i mostogradnju. Osobito dobro za muzičke instrumente, -ol ovke, j arbole, bačve, š indru, kutije za cigare, intarzi je  i rezbari je .  

Sušenj e 
Dobro se prirodno i umjetno suši .  

Trajnost 

SIROVINA 
Na svjetsko tržište dolazi u obliku trupaca dužine do 5 m i promjera do 1,3 m, furnira, pi!j enica i c i jepanog drva razn ih dimenzi ja, poda nazivom Basas . 

Srž trajna, otporna na mikroorganizme, insekte atmosferili je . L I T E R A T U R A  
U p o t r e b a : [ I ]  R e n d I e , B . J . : »World Timbers« , vol . 2 , E .  Benn I t d  . .  London, 1969 . 

Drvo je vrlo kvalitetno za rezani i ljušteni furmr, veoma dobro za izradu vrata, prozora i parketa. 
[2] W a g e  n f ii h r, R. i S c h  r e i b e r, Chr . : »Holzatlas« , VEB Fachbuch Vlg . ,  Leipzig, 1974. 

Recenzirao : prof. dr S .  Bađun 

SAVJETOVANJA I SASTANCI 

»RACIONALNO I EKONOMICNO 
PROJEKTIRANJE I GRAĐENJE 

INDUSTRIJSKIH, POLJOPRIVRED
NIH I SKLADIŠNIH OBJEKATA 

Pod g,orn j im naslovom, u organizacij i DI  »GAJ« - Podravska Slatina, održano j e  5 . XI 1986 . na Zvečevu (Odmaralište »Rade Končar«) j ednodnevna savj etovanje o slij edećim pitanj'ima : 
Industri j ska proi zvodnja  umjet n ih  gnoj iva OptimaLlzacij a transporta i skladištenja  Tehnološke osnove za proj ektiranje i izgradnju objekata Industrij ska proizvodnj a elemenata od l i j eplj enog lamel i ranog drva za industri ju  i agrokompl eks Oprema i tehnologi ja . 
U radu savj etovanja sudj elovali su predstavnici polj oprivredno-industri j skip kombinata Slavoni je  i Ba-

ranje, Komore, Zadružnog Saveza, te projektnih organizacija i Instituta za drv-o. 
Savjetovanje je otvorio generalni direktor di »GAJ« - dipl .  ing. Nikola Crnobrnja .  On j e  u svom izlaganju, dopunjenom vrlo interesantnim filmom, dao sažeti prilrnz ukupne djelatnosti radne organizaci. i 2  i obj asnio motive za organiziranje ovakvog savjet ovanja . 
U nast:ivku rada, u obliku refe -rata, pnhazana j e  trenutna situaci j o u proizvodnj i  polj oprivrednih gnoj iva (INA - Kutina; , a s t im u vezi posebno problemi skladištenja, zatim mogućnosti proizvodnje domaće transportne opreme (»ČELIK« -Križevci) za takve obj ekte, te do5,1-da:šnja iskus tva u proj ektiranju i i zradnj i višern,mjenskih obj ekat;, od lameliranog drvd (DI »GAJ« - Podravska Slati na/  S tim u vezi  i ,�ctknute su urednosti ovakvih konstrukc i ja  za ·· otrebe pol j oprivrede u od-

nosu na druge materi ja le . Posebno je  analizirana ponašanje drvenih konstrukcija u odnosu na one od čelika i betona u uvjetima požara i agresivnih medi ja  (skladišta gnoj iva, staje itd,) . Na osnovi izni j etih podataka proizlazi da su drvene konstrukci je  za navedene svrhe apsolutno u prednosti .  U ovoj problematici , konstatirano j e  na savjetovanju ,  trebalo bi sa·svim sigurno prirediti više informacij a  i dostaviti i h  sv:im potenci jalno zainteresiranim projektantima i investitorima . Nastavno na savjetovanje, DI »GAJ« je organizirao posj etu sudionika OOUR-u Voćin , gdje se prnizvode lamelirane k,onstrukcije ,  i PIK-u Podravska Slatina, radi pregleda skladišta od l amel i ranog drva u eksploataciji Eventualne dodatne informacije o ovoj problematici mogu se dobiti u DI »GAJ« - Podravska Slatina. 
Mr S . Petrović 
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MEHANIZACIJA I OPREMA U PRERADI 

ODRVENJENE BIOMASE U SSSR 

Bez obzira što SSSR spada u zemlje s najviše šuma i drvne zalihe, veliko značenje se pridaje preradi manje vrijednih drvnih sortimenata i lignoceluloznog ostatka. Plan 11. petoletke predviđa iskorišćenje 150 milijuna m3 biomase. Biomasa se koristi tradicionalno, kao sirovina za izradu ploča, za proizvodnju drvnog plina, toplinske energije, hrane za stoku, kozmetike te niza drugih kemijskih preparata. Biomasa nije jeftina .sirovina. Za postizanje nužne proizvodnosti rada i efikasnosti proizvodnje, razvijena je u SSSR nova mehanizacija i oprema. Dio te mehanizacije i opreme može biti zanimljiv za šumarstvo i preradu drva i u drugim zemljama. 
Racinalan transport drvnog materijala 

Od trans ·- 0rtnih sredstava n amije·- ' enih sabiranju šumskih ostataka i vrij ednih sortimenata na sječinama zanimljiva je  ekipaža tip LT-168. Ona je sastavljena od traktora gusj eničara TB-1 ,  poluprikolice i hidrauličnog krana. Radna udaljenost krana i znosi 5 ,75 m. Traktor ima motor snage 61 , 6  kW. Na poluprikolicu j e  moguće utovari<ti do 23 m3 drva ukupne mase 5 t .  Za prijevoz iverj a proizvedena je prikolica s kontejnerom i utovarivačem TM - 12, vučena teretnim kamionom MAZ-509 A.  Kontejner j e  moP-uće skidati s prikolice. Transp�rtna kompozicij a  opremljena j e  motorom snage 132  kW i razvi ja  brzinu 60 km/sat. Dimenzije su 14,29 x 2,63 x 3 ,6  m a masa 30 t .  Za prijevoz iverja poznata je  velikotonažna kamionska kompozicij a s kontejnerom tip LT- 170. Kompozicij a ima nosivost 20 t, volumen kontejnera izno&i 70 m3. Vozilo j e  onremljeno  motorom snage 176,5 kW, dimenzi ja  19 ,6  x 2 ,6 x 3 ,8 m i ukupne mase 21 t. Za prijevoz otpada i kratkih sortimenata oblovine koristi se <traktorska kompozic i ja  LT- 143 A, sastavljena od dvoosovinske priko1ice ,i traktora točkaš,a T- 157 .  Prikolica ima nosivost 1 5  t (max. 1 5  m3) . 
Vađenje i korišćenje panjeva 

Značaj na količina drvne mase ostane u panjevima n,akon ,sj eče stabala. Za nj ihovo vađenje iz  tla konstruiran j e  uređaj tip KM- lA na traktoru LChT- 100 . Za j edan sat izvadi do 40 panjeva promjera do 40 cm. Pogonski motor ima snagu 73,6 kW. Tri radna zuba mogu zahvaćati do  dubine od 450 mm, pri čemu koriste silu od 135 kN. 

Za vađenje cij elih panjeva bora na bazi traktora TT-a izrađen je tip LP-52 . Kanda i e  smještena na 8 m dugom hidrauličnom kranu. čeljusti kanđe ulaze do 40 cm u tlo i vade panjeve najvećeg promjera do 80 cm. Dimenzi je  stroja iznose 8,5 x x 2 ,7  x 3 ,73 m a masa 18,05 t .  
Strojevi za usitnjivanje 

Za mehaničku dnintegraci ju  panjeva drvnog otpada na sječini te drvnih sortimenata rbio j e  konstruiran stroj tip LO- 1 10 .  Uređaj j e  montiran na  traktorskoj prikolici na  kojoj se nalazi pogonski agregat, bubanjski mlin i ostali uređaj i .  Navedeni agregat može u satu preraditi 8 m3 drva u usitnjenu drvnu masu. Agregat vuče traktor točkaš tip T-157 s pogonskim motorom snage 220 kW. Na traktoru je  montiran hidrauličk,i kran za skupljanje i dodavanje drva u agregat. Usitnjenu masu tračni transporter ubacuje u kontejner. Dobivena usitnjena drvna masa koristi se za proizvodnju drvnih ploča ili za energetske potrebe. 
Samohodna sječkalica (iverač) tip URP-1  prerađuje na sječini tanku oblovinu, grane i panj eve i iverje . 
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Slika 1 - Agregat tip MUP-4 za usit

njavanje panjeva. 

Slika 2 - Kombinirani stroj za okorava

nje i cijepanje drva tip DO-20. 

Godišnje može proizvesti do 10 .o_oo prm. Samohodni iverač tip LO-63 B na traktoru TT-4, hidrauličnim kranom dužine 5 m, nosivosti 2 t postiže učinak od 15 m3/sat. Kotač za usitnjavanje pomjera 1 050 mm ima dva noža. Pogonjen j e  motorom sna-

Tehnološko iverje iz  panjeva na radihštu proizvodi stroj MUP-4 (sl .  1 ) . Stroj se sastoj i od traktora gusjeni X - -- , TDT-55A, na prednjem dij elu montiran je  hidraulični kran. Na vrhu krana dužine 4 m montiran je  sj ekač u obliku stošca s 18 obodnih noževa. Brzina rotora za sječenje iznosi 9,1 ok. s-1. .  Brzina rezanja iznosi 37 ,22 m . s-:1 .  U j ednom satu i.sječe do 15 panjeva dimenzija 40 x40 cm. Dimenzije stroj a iznose 8,4 x 2 ,25 x 2 ,56 m a masa j e  19,4 t. Slika 3 - Stroj za cijepanje drva KGPP-01 s transporterom za unos odnošenje 

obrađenog drva. 
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ge 80,9 kW. Taj iverač može usitnjavati oblovi nu do 20 cm pmmjera . 
Kombinirani stroj za cijepanje okoravanje 

Za preradu panjeva i oblica dužine od 1 , 1  m i promjera do 11 m proizv,eden j e  r 'roj tir> DO-20 (sl . 2) . Priprema prostorno drvo za daljnje  iveranje. Okoravanje  vrši rukavasta freza. U j ednom satu preradi se do 17 m3 drva. Pogonski motor li.ma snagu od 55 kW, dimenzije stroj a iznose 4,65 x 4 ,4 x 2 m a masa je 7,8 t .  Za cijepan je  manje vri jednih kratkih obl ica ( 1  m) proizveli su u SSSR stroj za cij epanje  KGPP-0 1  (,�l. 3) . Stroj :ima mehanizli.rano unošenje i iznošen.i e  drva, a kl in za c i -

j epanje je  na h idraulični pogon. Klinom se oblice cij epaju na četiri dij ela. Najveći promjer oblica iznosi 35 cm. Pogonski motor ima snagu 5,7 kW, masa uređaj a iznosi 950 kg. 
Vitamini i hrana iz dnevnog otpada 

Za preradu zelenih dij elova stabala proizvedeno je postrojenje tip VO-101 .  Namijenjeno j e  :m proizvodnju vitaminskog brašna i iverja za proizvodnju stočne hrane. Postrojenje se instalira na mehaniziranim stovarištima s min imalnim godišnjem kapacitetom 50 .000 m3 . Postrojenje može proizvesti godišn je  4500 m3 iverj a za stočnu hranu i 600 tona vitaminskog brašna. Ukupni pogon je snage 1 98 kW. Princip rada ovog po-

SCM - RIMINI (ITALIJA) NA INTERBIMALLU '86 

Slika 1 - CNC 6-vretena nadstolna glodalica s pomakom vretena u x i z-osi, 

a radnim stolovima tt y-osi. 

Između brojnih talijanskih  izlagača (oko 300) na 1 0. j ub ilarnom međunarodnom bienalu INTERBIMALL - SASMIL u MHainu, održanom od 22 . - 27 svibnja o. g. istaknuto mjesto zauzela j e  tvrtka SCM - Macchine Speciali iz Riminija, koj a  j e  po veličini izložbenog prostora i sadržaju izložbe prđ.,vuikla posebnu pažnju posjeti laca. 
Tvrtka SCM spada u red naj većih tvornica strojeva za obradu drva na svijet'..!. Organizacijski j e  podij eljena na tri djelatnosti : 
SCM INDUSTRIJA S. p. A. u Riminiju, gdje j e  usredotočena 

proizvodnj a specijalnih strojeva za drvnu industriju. To su četverostrane blanj alice, dvostrani profileri i čeparice, nadstolne glodalice i drugi CNC-automati .  SCM INTERNATIONAL S. p.  A. u Riminiju proizvodi . standardne stroj eve za male i srednje pogone za izradu prozora, vrata, opreme zgrada i dr. SCM ENGINEERING obuhvaća aktivnosti projektiranja i realizacije kompletnih postrojenja . To su stovarišta, pilane, tvornice ploča, tvornice prozora i vrata, namještaja i dr. Razvojne službe tvrtke posebnu pažnju poklanjaju razv;oju novih strojeva s primjenom novih teh-

strojenja proizlazi iz primjene termomehaničkog bubnja. U nj emu se i,gLice odvajaju od grana, dalje se transportiraju u spremnik a odavde ru agregatu tip AVM-0,65 prerađuju se u vitaminsko brašno. Korijenje i grane se dalje sječkaju  u sječku. Za proizvodnju stočne hrane proizvedena je mehanička mehanizirana linija, koja prerađuje drvni otpad nastao pri sječi i izradi drva (deblj ina do 15 cm) . Postroj enje melje drvo okomito na smjer vlakana ili uzduž vlakana. Tu su instalirani specijalni valjkasti i spiralni noževi za  usitnjavanje. Postrojenje je namijenjena za preradu otpada četinj ača godišnje preradi oko 6 .300 m3 
Ing. Jindrich Frais, CSSR Preveo : V. Vondra, dipl. ing. 

noloških koncepcija u smislu obradnih centara, unapređenju i inoviranju postojećih strojeva, a posebno usavršavanju automata i postroj enja s CNC - upravljanjem. U tom se smislu vrše i i straživanj a na području ergonomij e, zaštite od buke i s igurnosti u radu, smanjenja vibracij a alata i povećanja točnosti obrade. Novosti u tehnologij i i stroj ogradnj i koje su prezentirane na izložbi primjerene su trenutnim zahtjevima u eksploatacij i ,  a to j e  pri je  svega velika fleksibilnost ·.1 promjeni programa, visoka prodiuktiv;nost rada J ikvaLiteta obrade. 
U proizvodnj i CNC - nadstolnih glodalica, nakon uspjeha na tržištu s automatom ROUTOMA T 1 ,  razvij eno j e  više novih izvedbi . Prva j e  ROUTOMAT 2 s dvi je  okretne skupine i sistemom za automatsko mijenjanje alata, slijedi seri j a  CNC - glodalica s paralelnim radnim skupinama i pomakom u tri osi, to su ROUTOMAT 2P, ROUTOMAT 3P ROUTOMA T 4P (2, 3 i 4 paralelne radne skupine) . Radne dimenzije u smjeru OS'i x i y jesu 2700 x 1250 mm. Najnovija CNC vdšev.retena nadstolna glodalica sadrži 6 radnih skupina koje se pomiču u x- i z- osi ,  a dva radna stola dimenzija 1 250 x 3300 mm pomiču se '..l y- osi .  Stolovi se mogu posluživati neovisno j edan o drugome (sl. 1 . ) .  N a  radnim skupinama ugrađen je novi sistem za prihvaćanje i stezanje  alata i mogućnost programiranj a učestalosti okretaj a vretena.  
Jedna od specijalnosti tvrtke SCM j esu automatske linije za obradu elemenata prozora i vrata. Prednost pred ostalim proizvođac1ma slične lini j e  u svijetu sastoj i se u origina.lnim tehnološkim rje-
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šenjima, a strojevi i uređaji su iz vlastite proizvodnje. Na CNC upravljanoj linij i »SYSTEM 4 S« izrađuju se okvirnice prozora, doprozornika, vrata i dr. do faze sastavljanja okvira. Lini ja  se sastoj i od četverostrane blanjalice s četiri osnovna radna vretena, jednostrane čeparice sa sistemom okretanja obradaka, te 

a 
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Uvažavaj ući potrebe tržišta za j ednostavnim četverostranim blanjalicama za  potrebe manjih pogona, razvijena su dva nova modeLa t2)V. blamjaJl�ca za četvrtanj e. Blanjalice imaju ugrađena 4 do 5 

radnih vretena s isključivom namjenom za  četverostrana blanjanje.  M odel LOGIC 23 radne j e  š i  rine 230 mm, opremljen j e  elektroničkim uređajem za automatsko podešavanje bočnog i gornjeg vretena, što omogućuje promjenu profila u nekoliko sekundi nakon pritiska na dugme. 
Obrada četvrtača može se nastaviti na malom »obradnom cen-

automatom za posebnu obradu glodanjem, bušenjem ili dubljenjem upusta za sastavlj anje ili okivanje .  Navedena konfiguracija linije omogućuje veliku fleksibilnost kod promjena programa i visoku produktivnost rada. Prozor s 1 2  elemenata moguće j e  obraditi do faze sastavl janja za samo 6 minuta ( s l .  2) . 
Slika 2 - Automatska linija za obradu prozornica SYSTEM 4S 

a) četverostrana blanjalica, b) jednostrana čeparica, c) glodalica - dubilica 

bušilica 

Slika 3 - Mali »obradni centar« FLEX 2 opremljen je serijom alata na čeparici 

i glodalici. 

tru« kroji se sastoji od dva stwja FLEX 2 na koj ima se vrši izrada čepova .i ['askola na okvirnicama, odnosno na drugom stroju razni utori i profili . Radna vretena glodaLice i čepari.ce opremljeni su serij om alata za predviđeni program obrade (sl. 3) . 
Poboljšanje finoće obrade na četverostranim blanjali cama serije P 170 i P 230 postiže se ugradnj om hidroglave s noževima, tzv. »j ointera« . Hidroglave se  postavljaj'.l kao gornje ili donje radno vreteno kod visokoučinskih strojeva i zahtjeva za vrlo finom obradom. Uz glave se isporučuje  i hidrouređaj za postavl j anje noževa i stezanje  glave na vreteno. 
Uz CNC stroj eve isporučuju se i osobna računala  za postavlj anle programa i potreban software. Računala su od tvrtki IBM, OLIVETTI i EPSON, a po želj i i drugih . 

Dr Stjepan Tkalec 
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STROJEVI ZA LIJEPLJENJE RUBOVA 

Lijepljenje rubova se u manjim, a često još i u srednjim pogonima, izvodi na preši za spajanje, ili ručnom stezaljkom. Uređaji su jednostavni i jeftini, a može se lijepiti i puno drvo, npr. za dijelove stepenica ili ploče stolova od punog drva, čak i prozori s jednom poprečnom gredom. Pokretani mehanički, pneumatski ili hidraulički, opremljeni grijačima, ti strojevi .rade sigurno. Uz dijelove pribora, s vretenima i čeličnim trakama, mogu se lijepiti i lukovi. Ali rad je i dalje dugotrajan. S l}Utomatskim strojevima za lijepljenje ,rubova ,taj rad se može izvršiti u vrlo kratkom vremenu. Za ovaj uređaj dolaze u obzir postupci nanošenja. 
SISTEMI LIJEPLJENJA, PRIKAZANI KOMPARATIVNO 

Osnovna su četiri si-stema : T .ij epljenje granulatom talj ivih ljepila il i  patronama s ljepilom, sistem reaktiviranja prethodno obloženih rubova ,taljtvim ljepilima, si stem aktiviranja hladnog ljepila, te kombinacij a talj ivih i bijelih ljepila . Između ovih glavnih grupa ima mnogo podgrupa . 
TALJIVA LJEPILA 

Ljepilo, u granulatu ili u obliku patrona, zagrij ava se d taLi .  Vruće nanesena brw se stvrdnj ava kod hlađenja i fizikalno veže dijelove j edne za druge. Postoje ove podgrupe : - Kod s i s t e m a g r  a n u 1 at a t a l j i v :i h  l j e p 1i l a  postiže se, kod normalnih tipova, otpornost na povišenu temperaturu ,od oko 90° C, a ,Jwd modlif-iciranih ljepila O:lm 125° C. LjepiiLo fana efekt ikdta i izravnava podlogu, tako da se mogu koristiti i tanki rubovi. Postupak se može univ� '"zalno primijeniti , j eftin j e, lako se dozira i podesan je za sve rubne materij ale. Primjenjuju se ,ovi nhl ic ;  postupka : - U sistemu »Quick-Melt« postiže se kratko vrij eme zagrij avanja. Samo potrebna količina ljepi'1a se ta1i , j er je u granulatu ili patroni . I sključeno je pregrij avanje l jepila, što uvi jek garantira istu kvalitetu . Tipovi ljepila i boj e  mogu se brzo mijenjati .  Potrebna energi ja  je malena, isto kao i opterećenje mirisima .  Kako praktički nema otpada ljepila, a ni je potrebno ni otapalo, postupak ne zagađuje okolinu. - U i n d u s t r d  j s k o m s [ s t em u  t a 1 j i v i  h 1 .i e p  i 1 a i v a-1 .i a k a z a 1 i j e p 1 j e n j e polazi se od kontinuirane izrade. Ljepilo se priprema u većoj posudi za taljenje. Podjela ,temperaturnih zona smanjuje oštećenje ljepila. S i s t e m r e a k t ,i v 1i r a n j a p re t h o d  n o  p r e m a z a n i h  r u b ov a t a 1 j i v i m 1 j e p i 1 o m omogućuje ,gradnju relativno jednostavnih, maJiljih strojeva. Rubovi se kupuju već ,premazani, Hli se i.z vlastitog materij ala pripremaju rubovi pomoću stroj a za nanošenje i doziranje .  Rad sa strojem j e  čist, s manj im utr-oškom energije, s minimalnim održavanjem i bez gubatka ljepila. Stro.i j e  za 2 minute spreman za rad .i rubovi se mogu lij epiti bez problema. 

,Bijelo ljepilo PV AC Bijelo  ljepil o  se može upotreblj avati u sistemu aktiviranja hladnog lj epila s direktnim na.nošenjem ljepi1la na podJ.ogu, kombiniirano s talj ivdm lj epiLima. Kod s i s t e  m a a k t  i v i r a n j a h 1 a d n o g 1 j e p i 1 a koriste se poznate prednosti bijelog ljepila PV AC. Pored visoke otpornosti na vlagu, prije svega je značajna veLika •otpornost na rpovišenu temperaturu od oko 150° C. Tanke nev,idlj ive ,slju:bnice ljepi,la ne treba naknadno Člistd1Ji, elaističrne su 1 i  vii,s,oko opteTetive. Ljepi1o :se nanosi direktno na podlogu. Mogu -se obradi·ti me samo debe11 ,rubovi od ma:sivnog drva, već se taj postupak može primijeniti i za  softforming i postformin.g. Težište j e  na području kuhinj a i sanitarij a :  i sto tako i kod drugih prostorij a  u kojima dolazi do viših temperatura i relativne vlažnosti zraka. U h 1 a cl n o  m p o s t  u p k u 1 ij e p  1 j e n j a upotreblj avaju •se unaprujed prema2ani rubovi . Na:bav-1.i aju se premazani ili se odgovarajući.lm uređajem 1gLodanjem i,zrade vlas1Jiti ,rubovi. Za to se mogu kori<stiti j ednrostavnij,i strojevi. Kombinacija talj ivih ljepila i bij elog ljepila PVAC moguća je  sa speci j alnim stroj evima, a pri tom se kod manje važnih spojeva rabe j eftina talj iva ljepila . Može se koristiti i unaprijed p,remazane rubove talj iv1im lj epilima, ako je ugrađena stanica za reaikitiviiranje Vl'UĆlim zrakrnn. Izbor sistema ne ovisi samo o zahtjevima u vezi sa sljubnicom, a time i o sistemu lijeplj enja, već i o količini rubova koje treba obraditi . Na:suprot jednostavnim st-ro.ievdma, stoj e komplicirana postrnjenj a. 'Treba počet i s postrojenjima koja su prikladna i za manje pogone. 
STROJEVI ZA OBLAGANJE POMOĆU TALJIVIH LJEPILA U j ednostavnijem obliku postoje  takvi stroj evi s ručnim pomakom. Njima se mogu oblagati rubovi od oko 2 x 68 mm, furnirom ili  umjetnim materijalom. Temperatura i nanos ljepila mogu se regulirati, odnosno dozirati . Uz priključnu vrijednost od oko 0,75 do 1 kW, vrijeme zagrij avanja traje oko 20 minuta. Kod automatskog protoka rubova oblažu se rubovi do 40 x 90 mm. Pomak iznosi 16 do 20 mm po minuti . K ontrola temperature termo-

statom i j ača elektronična konstrukcija daju veće rezul-tate. Uređaj i su kompaktno izrađeni i lako se održavaju.  
Strojevi za prethodno nanošenje bijelih ljepila (PV AC) 

Ovi se uređaj i rade s protokom rubova od 15 m/min, a nanos ljepila vrši  se odozdo uz točno doziranje. Priključna vrijednost i snaga ,u niske. Veći strojevi imaju pomak;e od 1 2  m/min i mogu nan1ositi na rubove do 40 x 90 mm. Nanošenje ljepila vrš i  se odozgo, protuvalj ah. se vrti u sredstvu za odvajanje i1i u vodenoj kupei! : .  Takvi se uređaj i  mogu prošii' i t i  ai, tomatskim maga-21inom za vertikalne trake, s automatskom stanicom za namatanje i odmatanje i/ili s kanalom za sušenje pomoću vrućeg zraka. 
�troj za lijepJJtnje rubova taljivim ljepilima s ol,omitim protokom ol,rađaka 

Prednost ovakvih uređaja je  u tome što zauzimaju malo mjesta. Stroj se može montirati uza zid, a poslužuje se sprijeda. Nakon zagrij avanja od oko 10 min mogu se obraditi rubovi do 20 mm deblj .ine. Posuda za lj epilo može se zamijenj;ti ,  kako bi  se mogle rabiti razne vrste talj ivog l jepila. Dva neovisna glodača agregata mogu se primijeniti za glodanje kao gruba i fina glodala. Kod jedn ostavni j ih  strojeva rubovi se dovode ručno. Dodatno se mogu upotri jebiti pneumatski uređaj za rezanje, agregati za brušenje i čišćenje rubova s odgovarajućim motorima. U tom je slučaju potreban produljeni i poj ačani osnovni okvir. 
Stolni strojevi za lijepljenje rubova 

Stroj evi koj i  se, npr. ,  mogu montirati na radni stol ili na  neko poSltlolje .rade uglavnom s prethodno naJilesen.dm ljepilom na rubove. U pr3vilu se obrađuj u samo rubovi C:< - deb' j ine 1 mm. I oblikovani dij elovi mcgu se obložiti ovim tipom. Pripremno vrijeme stroja j e  ma
l o, rubovi se umeću rukom. Moguća su proširenja valjčanim magazin ima, električnom stanicom za čeljenje i glodalom rubova. Venti lator hladnog zraka s priključnom vrijednosti od ok10 2 ,2  kW briine se za br20 zagrijav31Ilje prethodno obrađenrih vubova. Strojevi su upravo idealni rza pojedinačnu i 1zrndru. U dobru opremu p;·ipadaju klizni stol ,  ·!entilat:)l· vrućE•g zraka, zona reaktiviranj a, pritisna valjčana staza, va'lj čan,i dirsk, protukUzne papuče grijanje s električnom regulacij om. 
Strojevi za lijepljenje oblikovanih rubova 

FleksibiLnd, manji speci jalni stroj evi s prilag )dljivim konceptom ulaza obradaks . ne samo da omogućuju pr avocrtno postavlj anje rubova, već 
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omogucuJu i obradu zaobljenja i izbočma zbog rotirajućeg kretanj a. Međutim, tu treba odvoj iti postavlj anje i obradu rubova. Upotreblj avaju ,se '11UboVli, na Ikoj e  su prethodno nanesena taljiva ljepila ii mogu se prerađivati i profilirani soft-forming-rubovi . Pomak naprijed radi se preko pogonjenog pritisnog valjka ili naknadnog ,pri ti,snog valjka. Poslužuje se putem nožnog prekidača. Stroj zauzima oko 1 m2 prostora. Trostrukim očitavanjem može se naknadno glodati u unutrašnjem radijusu od oko 45 mm. Mogući pribor predstavljaju aparati z3 čeljenj e oblikovaniii. dijelova, magazini za fiksne rubove, uređaji za ispuhivanje, naprave za slmšavanje, priitiisne zone za soft-forming i 200 Hz-glodala za radijuse do 28 mm. 
Automati za lijepljenje rubova 
uz prethodno naneseno ljepilo 

Stolni strojevi za lJijepljenje rubova li str,ojev,i za obldkovane dij elove prd1padaj:u još ovoj sku,pin,i, ali su ti strojevi ipak teže i robustne konstrukcije .  Imaju stabilno postolje koj e  nosi sklopne elemente i valjčanu stazu, na kojoj j e  nadgradnja automatike. Obrađuju se rubovi od 60 mm širine i 1 , 2  mm deblj ine, uz pomak od 9 ili  4,5 m u minuti . Pomak kosim valjcima i pete11ostruka .pr,ir1Jisna :zJona dovode do liijepljenja s dodobro pr'.ir,ubljenim sljub111.ricama. Celjenje : i glodanje  vrš,i se vrisokoturažnim ,motorima s pretvaračima. Uređaj se la:ko može premjestiti vozniom napravom. Ovaj je tip stroja prikladan za manje pogone, te se i1spla1Ji klod pojedinačnog rada, kao i lwd maLih ser,i ja .  U većim pogonima, ti stDojevi rade kao doda:tnti stroj evi za pojedinačnu izradu ili za popravike, a mogu se upotrebljavati l i  rz:a mo,ntažu. Za dvij e su minute spremni za rad, a posude s ljepilom se ne moraju održavati . 
Automati za bijelo ljepilo PV AC 
i taljivo ljepilo 

Automati za l i jepljenj e rubova nude se u mnogo dužina i izvedbi, za taljdva ljepila, PVAC-ljepila i u kombiniranoj izvedbi. Moderni stroj evi za izradu semja imaju opremu za elektroničko priogramira:nje .  Osnovna kombinaci j a  stroj a u svako doba omogućuje novo opremanje drugim agregatima. Otvorena konstrukcija postolj a  omogućuje uklanjanje iverj a na nov način, koji  sprečava smetnje .  Opsluživanje je jednostavno, vri j eme ,podešavanja je  zbog elektronike jako smanjena. 
Kombinirani uređaji za lijepljenje 
formata i rubova 

U serij skoj proizvodnji ,  a, uvjetovano i elektronikom, u grupnoj izradi ,  primjenjuju se kombinacij e  kod kojih su zajedno spojeni u jednu cjelinu dv,ostruki profiler i stroj za 

Zahtjevi kojima treba da odgovara stroj za lijepljenje rubova za manji i 
srednji pogon npr. za unutrašnje uređenje Lijepljenje rubova na stalcima za lijepljenje je skupo. SVli postupci obrade moraju se i zvršiti pojedinačno, a između njih d1zvode se transportni racliovd. Ovo dovodi do toga da stiroj za Lijepljenje rubova v:rlo brw postaj e  rentabi.lan, pa ,i pri neznatnom korištenju. Pr,i iz'boru ,stroja treba pr,ipa?.iti 111.a slli j edeće : 

I 
Zahtj evi i prij edlozi , Poz. činj enice i granice 

1 Je li nam jasno da su 2.ahtj evi na stroj za lijeplje-nj e rubova za mali i srednji pogon drukčiji nego za veći? ---
2 Postiže li se str,ojem vrij eme zagri javanja od mak-simalno 2 do 5 minuta, da bi se lij eplj enje moglo brzo izvesti ? ---- 1 
3 Je li stroj zbog toga rentabilan i za pojedinačne dij elove i za neznatne brojeve komada? 
4 Je li dovoljna kvaliteta postignuta vrstom stroja i postupka, prije svega otpornost rubova na topli-

nu ? 5 Je li rij ešen problem promjene bvoje ,  j e  li potreb-ba za energij om neznatna i nanosi li se samo toliko ljepila koliko se i potroši ? 
6 !spušta li stroj samo malo plinova, je li buka koju proizvodi još podnosiva, j e  li dovoljno prigušena? ---
7 Je ti stroj ekonomične konstrukcij e, ima li malo dij elova podložnih trošenju, niske troškove čišće-nja, niske troškove servisiranja, neznatne potrebe za energijom i dugi radni vij ek? - --
8 Je .li debljina ruba koji se može obraditi dovoljna od 0,4 do 25 mm, dostaj e li poluautomatski sprem-nik rubova da bi se moglo odustati od dodatnih troškova potpuno automatskog spremnika ? 
9 Je li radna skupina za glodanje dosta jaka, radi li točno, može li se lako namjestiti i opremiti po-klopcem za zaštitu od buke? ---

10 Je li uređaj za upravljanj e točan i otporan na smetnje, bilo da je električan ili pneumatski, i mo-že li se lako zamijeniti? 
l i  Ima li stroj sve zaštitne uređaje koje propisuje higij ensko-tehnička nadzorna služba i da li se za-j edno sa strojem dobavljaju kompletne naprave za posluživanje ?  ---
12 Dobije li se stroj za lij eplj enje rubova koji ispu-njava spomenute zahtj eve po cijeni od oko DM 

24.000.- franko tvornica �upca ? 

I 
Zahtj evi is_pu� j neispu-nJ em nJ em 

---

---

---

---

---

I Vlasti-to sta-novište 

---

---

---

---

---

---

---

---

---

---

---

Str.oj za lijeplj enje rubova za srednji pogon za unutrašnje uređenje mora ,prije svega biti s,poooban da se brz;o pusti u pogon, da se lako namjesti :z;a odgovarajući zadatak, mora biti univerzalno primjenj iv l i  snažan. Niije potrebno da on izvodi mnlolštvio raznih operacija poput vel ikiih uređaja, ali treba da posjeduje nj:ihovu točnost. 
lij epljenje mbova. Upravljanj e l inijom bez dodlira činii ovaj stroj univerzalnim. Cak se i pojedinačne izrade mogu koristiti programskim upmvljanjem. Upotreba ovakvih postrrojen ja  znatno je veća no što bi to mog�i poželjeti i veći pogoni .  
Uređaji za postforming 
i softforming Oni se u ekstremnim sluča.i ev�ma mogu koristiti samo tamo gdje velike količine pokrivaju visoke troškove.  Sistem ima agregate za 1 !.i epJjenje profila bij elim l .i epilom u softforming -postupku. isto tako i dio za lij epljenje taljivim l j epilom u softformin:,'. -po:;,tupku 

Automatska višestvuka tlačna zona osig:irava bolje lij epljenje. Kod glodanja ob i . ka radi se dvostrukim očitavanie-:n. Takvi su radovi dugo bili mukotrpni , a danas su t i  problemi riješeni .  Sve više se puni drveni dijelovi nadomještaju j ezgrom od iverice, a gornjim uločama od punog drva mogu se postići izvrsne imitac i j e. Potpuno obloženi element predstavlj a kao zadnj i stupanj iza posti soft-formera rubova na  specijaln im stroje •,:ma, z&ključni dio današnje tehnike ujepl j enja rubova. Prevedeno iz časopisa »DDS der deutsche Schreiner und Tischler« .  85 ( 1 985) , br. 5, str. 1 06, 1 08, 1 1 0  i 1 13 .  
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Kemijski kombinat SOUR 

Rad na organ i zaci ja „CH ROMOS· 

Elektrostatsko 
laklranie 
stollca -

da Ili ne? 
Berislav Križanić, ddrpl. fa1g. 
SOUR »CHROMOS« - Zagreb 
RO »Chr,omos« - Premaz.i 

UDK 630*829. l 
StručnJi rad 

Poznata su nastoj anj a još pnJe dvadese
tak godina da se elektrostatski postupak la
kiranj a primijeni i u finalnoj drvnoj industri
ji (stolke, građevna .,stolarij a i sl.) . 

Rezultati prvih pokusa lakiranj a pojedinih 
elemenata od drva bili su optimistički .  Od
mah su izrađene računice o ekonomskoj op
ravdanosti elektrostaitskog postupka lakira
nj a,  polazeći od pretpostavike da će gublici la
ka zbog smanj enog raspršivanja biti svedeni 
na minimum, kao kod lakiranj a metalnih po
vršina. 

Bilo j e  slučajeva da su se ,  na temelju pr
vih uspjelih pokusa na poj edinim elementi
ma, nabavlj ali ne samo elektrostatski  uređaj i 
već i čitava prateća postroj enj a ,  koj a  do da
našnj ih dana nisu doživj ela primj enu u se
rijskioj proizvodnji .  Razloga je bilo više . 
Naknadnim istraživanj ima došlo se do sli
j edećih spoznaja : 

- Elektrostatski uređaj koj i s e  s uspje
hom priimj enj uj e za lakiranj e mertalnih povr
šina ne daj e adekvatne rezultate i na drve
nim površinama. 

- Znatna je razlika u kvaliteti lakiranih 
površina, ako se elektrostatski štrca poj edi
načni elemenat , u odnosu na čitavu stolicu. 

- Kod montirane stolice površine oko 
uglova misu bile lakirane. Ta nelakirana mje
sta nisu se mogla popraviti elektrnstartskom 
pistolom. 

- Tokareni se elementi, lakše i j ednolič
nij e  lakiraj u od kvadratičnih.  

- Radi različitog sadržaj a vlage u poje
dinim elementima stolice (veći profili imaju 
veći sadržaj vlage i obratno) , razlilčite su i 
debljine nanesenog laka . 

- Elektrostatski uređaj i vrlo su osj etlj i
vi , tako da j e  potrebno vrlo oprezno rukova
nj e i pedantno održavanj e .  Brzo se kva1re 
ako se  redovito i pravilno ne održavarju. 

- La·kove j e  potrebno podesit,i. tako da po
sj eduj u određeni električni otpor. Veličine 
tih električnih otpma za lakove proizvođači 
elektrostatske opreme različito preporučuj u. 
Tako npr. talij anski proizvođači opreme pre
poručuj u elektrdčni otpor od 0 , 1  - 0,3 M!1 
a nj emački od 0 ,30-1 ,00 Mll. 

U međuvremenu proizvođači elektrostat
skih uređaja radili su na nj ihovu prilago
đavanju za lakiranje proizvoda od drva . Iz
među ostalog, izrađena j e  pisitola  koj om j e  
moguće nanositi elektrostatski i pneumatski , 
kako bi se mogli izvršiti popravci nedovolj 
no lakiranih mj esta . Pistole su znatno lakše ,  
ali i dalj e virlo osj etlj ive. 

S tako podešenim elektrostatskLm uređa
j em firme »WAGNER«, koju zastupa »NOVO
LES« - Novo Mesto,  izvršeni su nedavno po
kusi u laboratocij skim i pogonskim uvj etima. 
Dobiveni rezultati su ohrabrujući , iako ima 
j oš uvij ek dosta problema koj e treba rij ešit.i ,  
prij e primjene u seri jskoj proizvodnj 'i . 

Naša zapažanj a su slij edeća : 
- Električni otpor laka treba podesiti 

na 0 ,4-0,8 Mll i viskozitet između 1 8-
-20 s ((/; 4 mm) . Lakiranj e se vrši s dva slo
j a , tj . nanošenj em temelj nog i1 završnog laka. 
Naj bolj i su rezultati dobiveni s poliuretan
skim lakovima. I s kiselootvrdnjujućim la
kovima dobili smo dobre rez.ultate , ali ima 
nek,ih problema zbog kiseline (kontakta) ko
ja smanjuje električni otpor. U obzir dolaze 
i nitrolakovi. 

- Ponovno smo dobili bolj e rezultate 
kod lakiranj a zasebno poj edinih tokarenih 
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elemenata , u odnosu na kvalitetu lakiranj a 
čitave stolice . 

- Lakiranj e tokarenih drvenih elemena
ta sa svdh strana samo j ednim potezom (pro
lazom) elektrostatske pistole pokraj tog ele
menta moguće j e  za  promjere drva do 3 
cm. Za veće promjere potrebno j e  bilo izvr
šit� lakiranj e i s druge strane. 

- Drvene elemente s oštrim bridovima 
(kvadratičnog presj eka) potrebno je lakirati s 
dvi je  strane. 

- Elemente stolica većih površina (na
sloni ,  sjedala i sl.) potrebno je lakirati s 
2-4 paralelna poteza pistole. 

- Kod lakiranj a stolica sastavlj enih od 
elemenata različiitih veličina presjeka, deb
lj ina nanešenog laka j e  različita. Razlog j e  
različiti saddaj vlage u drvu. 

Z A G R E B Radnička cesta 43 

Telefon : 51 2-922 
Teleks : 02-1 72 
OOUR Boje i lakovi 

Zitnjak b.b . 
Telefon : 210-006 

- Elementi stolica 1izrađeni od lamelira
nog drva, radi manj eg sadržaj a vlage, također 
imaj u tanj i nanos laka na površini u odno
su na elemenat izrađen od masivnog drva. 

- Optimalni: sadržaj vlage u drvu trebao 
bi biti oko 1 0%. To se može postići j edino 
prolazom stolice kroz komoru za kondicionii
ranj e neposredno prije lakiranj a . 

Unatoč tom ujednačavanju vlage ,  kod po
j edinih deblj ih i širih profila elemenata sto
lice, ne može se očekivati lakiranj e sa  svih 
strana samo j ednostranim potezom pistole. 
Uglovi su se moraLi popravljati pneumatskim 
štrcanj em. 

- Zbog osj etlj ivosti elektrostatskog ure
đaj a raditi s njima može samo radnik koj i  
j e  za  t o  specij alno izučen i koji ima osj ećaj 
i smisao za fino pode'šavanje pistole i ostalih 
uređaja ,  te stalno održavanje u besprij ekor
nom čistom stanj u. 

- Za serij sku primjenu neophodno j e  i
mati i osigurati mogućnost nabave rezervnih 
dij elova, j er se radi o vrlo osj etljivom ure
đaju,  koj i ne dopušta improvizirane poprav
ke . 

- Odsisavanje zraka trebat će podesiiti ,  
j er prekomj erna izmj ena (brzina) zraka može 
djelovati na uspj eh elektrostatskog lakl.ranj a . 

- Pri elektrostatskom nanošenju laka na 
drvo također ima gubitaka zbog raspršivanja 
laka. Taj gubitak ovisi o unaprijed navede
nim faktorima. Može  se,  međutim, sa si
gurnošću tvrditi da j e  gubitak laka kod e
lektrostatskog laki:ranja s1tolice znatno manj i 
nego kod pneumatskog štrcanj a .  

- Vrij eme potrebno za lakiranj e pri  e
lektr-ostatskom načinu nešto j e  duže od pne
umatsk,og. 

- Kvaliteta obrađenih površina elektro
. statskim štrcanj em u dva sloja odgovara 
kvaliteti dobivenoj :pneumatskim štrcanjem 
u tri sloj a .  

U prvom slučaj u radi se o poliuretanskom, 
a u drug-om -o nitro-laku. 

Nadamo se  da će navedena naša zapaža
nj a pomoći pri razmišljanju o mogućnosti 
primjene elektrostatskog nanošenja laka u 
proizvodnj i stolica i drugih proizvoda od 
drva. 

297 
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_INTERFORST '86 

OSVRT NA S. TRADICIONALNU MANIFESTACIJU 

ODRŽANU OD 1 .  DO 6. SRPNJA 1986. 

U MVNCHENU 

Svake četvrte godine Miinhenski sajam orgamzira manifestaciju ►► Interforst«, koja se uobičajeno sastoji od nekoliko odvojenih priredbi : 
- sajma strojeva i uređaja za šumarstvo i pilansku preradu, - kongresa s određenim tematskim grupama, - specijalnih izložbi, - tematskih ekskurzija. 
Uz nekoliko drugih poznatih sajmova, poput ELMIA WOOD (Jonkoping, Svedska) , LESDREVMAS (Moskva) i sl., priredba INTERFORST predstavlja jedan od najvažnijih događaja evropskog šumarstva. I peta po redu priredba, održana prv:ih dana srpnja ove godine u Miinchenu, okupila je velik broj stručnjaka koji su svojim radom vezani uz šumarstvo i pilansku preradu drva. Preko 200 izlagača iz 15 zemalja, na površini od preko 30 000 m2, izložilo je u okviru sajma strojeve i uređaje za šumarstvo i drvnu industriju s podosta novosti 'od posebnog interesa za srednju: Evropu. Oko 600/o izlagača bilo je iz SR Njemačke. 

SAJAM OPREME je u usporedbi s prethodnim sajm?m. bio smješten n a  manjoj povrsm1, iz lagao je  manj i broj firmi (za  oko 80) iz  nešto manjeg broja zemalja (dvi je) . Dojam posjetilaca j e da j e  i broj izložaka na  »Interforstu· 86« u odnosu na  »Interforst' 82« bio znatno manji .  Nadalje,  mogao se uočiti nešto promijenjeni omjer broja izložaka pojedinih gran� šumarstva ; raste broj izložene opreme za  uzgoj i zaštitu šuma, te posebno opreme za prikupl j anje i obradu podataka o šumarstvu i drvnoj industrij i .  Dio strojeva i uređaja namijenjendh izgradnji šumskih prometnica i nj ihovu održavanju te eksploatacij i  šuma ostao je približno na i stoj razini ,  naravno u odnosu na broj izlagača. Za ►►klasični« dio  opreme za šumarstvo vrij edi tvrdnj a s mnogih prethodnih skupova ; sve je manje novih rješenj a u gradnj i strojeva i uređaja - novosti treba traž i ti u detalj ima, malim pomacima na području ergonomije, energetske povoljnosti, prilagodl j ivosti određene opreme i sl .  
U zemljama s razvi jenim šumarstvom zapaža se posljednjih godina tendenci ja  stvaranja lini ja  strojeva za šumsku proizvodnju, koja  obuhvaća i radove na eksploatacij i i uzgoju šuma. Kaiko je kod nas rteško i n, zmišl i ati o takvim projektim"' preostaj e nam da odabiremo poje dine strojeve ili tehnička rješenja, te ih :primjenjujemo na dio proizvodnog lanca. Evo neko1iko karakteri stika grupa strojeva i uređaj a , zapaženih na sajmu opreme : 
- Uz razvoj motornih pila može se govoriti sa1mo o radu nia 11ID.apređenju  tehnike rada i održavanja. te unapređenje  sigurnosnih elemenata ; 
- Tek uz najavu novog modela (npr. Husqvarna) , poj avljuje se po-

neko postotno predviđanje unapređenja parametra buke ili vibracij a ;  - Vrijedan j e  pažnje napor da se ponudi što b ogatij a oprema za sj ekače (mjerila, zaštitna oprema, odjeća i obuća ; - Porastao j e  hr.oj proizvođač3. traktora manj ih kategorij a, namije, njenih radovima na proredi šuma, npr. »Holder«, »Tropical Carraro«, FOR-TRAC i dr. Ovo pokazuje nedvojbeni dalj i interes za traženjem pogodnih sredstva rada pri dobiva•nju tzv. sitnog industrijskog drva ; - Raste i broj prilagodbi stroj eva iz velikih seri ja  za rad na privlačenju drva ili za obavljanje posebnih ra,dov,a, ,npr. u uzgoju šuma (Fendt, Bergtraktor i dr.) ; - Pneumatici se nude u više izvedbi prilagođenih za traktore u šumarstvu, s većim brojem tehničko-eksploatacijskih pokazatelj a ;  poslije dimenzij a, proizvođači daju detaljne podatke o nosivosti pneumatika u ovisnosti o tlaku zraka u zračnici ,  brzini vožnje i sl., pa sve do podataka o zamašnoj masi pneumatika (mD2) . U šumarstvu je posebno n aglašena želj a za primjenom guma sve veće nalijegajuće površine · (veća š irina) , te tako smanjenjem jediničnog tlaka na  podlogu, kao j ednog od načina zaštite tla od sabij anj a. Pneumatici za procesore (kao uvlačni valj ci) posebno su oblikovan i ,  posebnih dimenzija . 
Porastao j e  broj tipova lanaca za kotače šumskih traktora ; - Program šumskih vitala se i dalje kreće u rasponu od onih pogonjenih motornom pilom, malih prenosivih v.itala na saonicama, pa do robustnih vitala za zglobne traktore i žičare. Kao posebna kategorij a poj avljuju se mala pomoćna vitla, najčešće poganjena h idrauličkim motorom (uz dizalicu i sl) ; 

- Hidraulične šumske dizalice za brzu ugradnju i demontažu na kamione, u cilju ostavljanja na pomoćnom radilištu, doživjela su određeni napredak. Poslij e rješenja s nj;jhovim odlaganjem dza kami-ona nakon ostavlj anja (otkapčanja) prikolice, poj avilo se rj ešenje s mogućnošću odlaganja dizalica pokraj vozila (sl. 1 )  ; 

0 

Slika 1. Demontaža hadrauličke kamion
ske dizalice uz bok kamionske kompo
zicije. 
1 - kamion s prikolicom prije skidanja 

dizalice, 
2 - zaokretanje kamiona i odlaganje diza

lice, 
3 - dizalica ostavljena na pomoćnom sto

varištu. 

Pr· ' �voz se takvim kamionskim komnmicii ama obavlja  bez hidrau-1 ličke dizalice, te se istovar drva obavlja granicom (portalnim kranom) na stovarištu drvne industfije. Na kamioniima se i dalje razvijaju  razni tipovi ručica, tzv. štica, sve češće izrađenih od lakih metala i legura čelika, s raznim mogućnostima podešavanja razmaka prema duljini prevoženog industrij skog drva. načinu vezivanja tereta i sl . Mogu se ustvrditi i pomaci na primjeni ergonomskih zakonitosti na hidrauličke ·dizalice ; bolje j e  dizajnirana sjedalo,  ono se može pomicati u stranu (bolja preglednost) , raspored ruč.i ca razvodnog bloka prilagođenij i je mogućnostima upravlj ača dizali com, pristup di7al,ici j e  podobnij i ,  poj avljuje se zašti tni krov, sve češće su dizalice bočno slagane itd. U materii alima firmi naglašava se šumarska izvedba s npr. 400 000 utovarnih ciklusa pri 25%-tnom preopterećenju (tzv. klasa dizalica za šumarstvo) . Uz proporcij ske ventile sada se nude i varij abilne hidrauličke pumpe, rotator s prigušivačem 
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bočnog klaćenja ,  nova generaci ja  kli ješta (hvatala) itd. Uz sredstva za utovarno-istovarne radove nude se i mjerila za vaganje podiznog tereta (Thumm, Indexator i dr.) ; - Nastavljen j e  rast izložene opreme za uporabu usitnjenog drva za ložen i � .  Preteže ,oprema za manje e nergijske jedinice (kuće, radionice) , s visokim stupnj em automatizaci je  Pojedini ,proizvođači nude  kom-ponente takvih sistema u raznim veličinama, za drvne materijale različitog stanja  (veličine i mokrine) , raz1ičn1Jog ulaznog obliiilm. Svi ovi napori idu za povećanjem drva kao energij ski obnovljenog materij ala. a sve u sklopu nastoj,anj.a da se, od udjela od oko 5% drv.a u bilanci zemlje, taj udio približi k 1 0% ;  

- Sortirni sustavi drvne industrije nude se u varij anti za svježu i suhu ,pilj enu građu s kapacitetom po 1 radniku od 20 . . .  25 km3 građe za ' smjenu godišnje, ili dvostrukog kap� citeta za 2 radnika. Tu se pojavljuje i oprema za automatsko pakiranje piljenica, laseri kao elemen� ti automatizacije (npr. za usmjeravanje e1emenata u pi1an1skoj i finalnoj preradi drva) , nove vrste maziva, prilagođene uvjetima drvne industrije itd. Uza sve to, i dalje se poj avljuju izlagači s plastičnim rižama, pr,ocesorskim ,i harvesterskim glavama, koje postaju veoma složeni mehanički sustavi, redovno hidrostatički upravlj ani i pogonjeni ,  često kao zamjenjivi agregati .  Tlakovi takvih sustava rastu sve češće do 250 bara, laki metali na šasij ama traktora omogućuju veću nos.ivost od vlastit€ tež ine  (Ponsse Oy) , za motorne pile se poj avljuju nova maziva s manj im zagađenj em okoliša, reklamira se traktorska kabina sa 72dB razi ne zvuka, traže se dalj a rješenj a velikoser i .1 .,k' r• voz1ja zc1 potrel·. e šumarstva (Bobcat 1213 sa 6 ko; 1ča i proh odnošću od 500 m) , raste broj kotačnih t:-.1ktora koji ,e prdvarnju ra2Jniim tipovlima gius jendca u gusjeniične tralktore iitd . 
U uzgaj anj u  šuma, uz stare, p0-j avlj1uju se d novli pwdzvođači stmjeva za vađenje i l i  usitnjavanie panje·.ra, usitnjavanje  ostatka po;;l i je eksploataci je  šuma, ravnanje terena, obrezivanje grana (s motornim pogonom duljina motke je do 3 ,2 m, masa 5 kg, snaga motora 0,75 kW) , plugovi za pravljenje profiliranih gredica ori sadnj i u redove (podizanje kultura) , peraste teške drljače, uređaji za čišćenje sječina (uhrpavanje ostatka) , teški grebači s pernim osiguranjem od zapinjanja, vadi1ice bi l ja  pri presadnj i montirani na viličar,  diskosni plugovi za pripremu staništa pri pošumljavanju itd. 
Specijalizirane izložbe su, uz o�  bilje InJiorrrnacija iz11;ijetih na pregledni način,  obrađivale nekoliko tema od značenj a i š ireg za privredn u 

granu, kakvo je šumarstvo. Evo tema izložbi : 
> Utjecaj ekonomike i ekologi-je na tehniku u šumarstvu ; 
> Zaštita na radu ; 
> Obrada podataka u šumarstvu ; 
> Ugrožava li č ovjek šumu ? 
> Suma u opasnosti ! 

šumarska tehnika u službi gospodarstva (ekonomije) i ekologije 
Briga za budućnost šuma dovela je  i do veće brige o tehnici .  Više ili manje se izražava bojazan da velJki strojevi predstavljaju ozb iljnu opasnost za ekološku stabilnost šume. Ovu specij aliziranu izložbu na gornju temu organieJ.rao je  Kuratorij za šumski rad i tehniku (KWF) . Evo n2k1h odrednica : 

> Samo sa šumskom tehnikom mogu se održati i njegovati šume te ostvarivati ciljevi i zadaci druš tva : 
> Bez gospodarstvene primjene šumske tehnike, i sporedne funkClije  šume, kao š to j e  njezina zašt ita i rekreacijska zadaća, ne mogu se ostvariti ; 
> Neprihvaćanje ekoloških traženja  u proturječju j e  s današnj im c i lj evima srednjeevropskog šumarstva. što može ugr-oziti dugoroč-nu elc:onomsku osnovu šumarstva . 

Izabrani primjeri s izložbe, po-najprije iz  područja dobivanja  drva (traktorske vlake, sakuplj anje drva, štete na tlu i dr.) pokazuju podudaranje, ali i nedodirlj ivost ekologije šuma , moderne šumske tehnike i tehnologi je .  Ipak, ne može se govoriti •J konfliktnoj situacij i ,  i dko postoje problemi. Važno j e  da tct1 -nika i zrn.tr: ost te šumar,ka praJrs .1 istra �u j .1 n ove postupke i sredstvc1 rada te j amče visoki gospodarstveni i ek�! ošid > tandard šumske tehnike . Pri današnj:im socijalnim i priv•red� nim ;.1vjet ima  ne može se ostva.'."lt ·. zdrave sume i potrajno šumarstvo bez mociernf šumske tehnike. Mnogi r 1 primjerima ova izložba j e  argumen t. irnla neke od gornjih postavkL 
Zaštita na radu u šumarstvu 
Ciljevi, osnove i putevi za unapređenje sigurnosti na radu u šumarstvu bili su osnova speoijali2Ji.rane izložbe pod gornj im nazivom. Obrađivana su četiri problema : 
- S i g u r n o s r e d s t v o  r ad a. Na primjerima vozila i uređaja iskazano je kako se osigurava "ligurnosno-tehnički vid. To je  posebno obj ašnjeno na primjerima traktora ii. motorne pile. S tim u vezi su posebno obrađeni značaj ii. metode sigurnosno-tehničkog ispitivanj a. Poticaj za unošenje ovu. � područja  kao 

299 
teme izlo:'bbe bila je činjenica da svaki 3. šumski radnik doživlj avc1 godišnje neku nezgodu (sl . 2) . 

Slika 2. Svaki treći šumski radnik doživ

Ijava jednom u godini nezgodu. 

Od poznatih metoda, koje su i standardizi rane, izložene su me tode ispitivanja V07i la ,  uređaja 1 alata, poput određenja vremena kočenj a lanca motorne pile, djelovanje uređaja za ispitivanje svoj stava zaštitnih elemenata od prerezivanja i cl r. - S i g u r n o s n a  o r g a ni z ac ,j j a. U radnom p 1rocesu sudj eluju šumski radnici i rukovodioci pr'.)izvodnje, koj i  moraju dati odgovo re na pitanja unošenja elemenata rada na siguran način u tehnološke orocese. Sigurno za to ne može biti j edino odgovoran neposredni izvrš i lac . Plandranj e  procesa, kao i obrazovanje, obrazovna pomagala, upute za rad i sl., stvaraju mogućnost org:mizacije rada u skladu sa zahtjevima zaštite na radu. I s p i t i v a n j e  o s o b n i h  z a š t i t n i h  s r e d s t a v a . Ispitana zaštitna sredstva, te odjeća i 0-buća šumskih radnika, čine cjel inu u c,stvaren ju rada na siguran način . - O d r ž a v a n j e ,s v d j e ,s t i  o z a h t j e v i m a s i g u r n o s t i .  Pogledi  i cilj evi o neophodnosti odr· žav anja svijesti o sigurnosti na  radu osnovani su na  preporukama za i7.biegavan je negoda na radu u šurrnrstvu Posebno opće teme u okviru ove i zl ožbe bile su ►►Sigurnos-t na putu na posao« i ►►Alkohol na radnom mjestu«, obje od značenja i za šumarstvo. 
Obrada podataka u šumarstvu 
I ovu izložbu je organizirao Kuratorij za šumski rad i tehniku . Obrađene su teme : 
Koncepc.ij a  i primjena elektroničke obrade podataka državnih šuma ; Koncepci ja  i primjena elektroničke obrade podataka za privatne šume ; 
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Kartografska obrada podataka ; Elektronička obrada podataka pri uređivanju šuma ; Elektronička obrada podataka pl'i provođenj u studij a  rada ; Elektronička obrada podataka pri provođenju tehnoloških procesa eksploataci je  šuma ; Banka podataka o šumskoj tehnici. 
Za mnoge od navedenih područja  izloženi su, uz moguću opremu (hardware) , i programi (softwar-e) prilagođeni za šumarstvo. 
Sve ove manifestacije su pratile i ,postave izložbi »Ug·riožava 1i čovjek šuml, ?« 1 »Suma u opasnost; !« Poučno, ozbiljno, zabrinjavajuće ! 
Međunarodni kongres se u svom dnev;nom redu bavfo ,slij ede6irm temama : 

- S t a n j e š u m a u E v r oP i i p r o g n o z a  n j i h  o v a  r az v o j a . Tema je obrađena posebno s vida oboljenja koja su z ahvatila šume, te uzrokovale masovna sušenja. U vezi s time obrađeno je djelovanje navedenih pojava na prirast i proizvodnju drva, utjecaj oboljenj 2 šuma na kvalitetu drva, te socij alne poslj edice umiranja  šuma. 
- S i t u a c i j a  n a  t r ž i š t u  d r v o m  n .a n a c i ,o n a l n o m  i m e đ u n a r o d n o  m p 1 a n u. Referatima je  obrađena kretanje trži· šta piljene građe, iverica, celuloze i papira, te razni utjecaj i na stanj e tržišta. N a č i n  d j e l o v a n j a i s t r at e g i j a s v 1 a d a v a n j a p o-3 1 j e d i  c a n a  s t a li h ob o 1 j en j e m š u m a. Iznijeti r<>ferati su posebno obrađivali mogućnosti i granice djelovanja šumarskih organizaci ja  u svladavanju posl jedica o-

LESMA - 17. MEĐUNARODNI ,SAJAM STROJEVA ZA OBRADU DRVA, UREĐAJA I MATERIJALA 
Ljubljana, lipanj 1986. 

U Ljubljani je od 9-13 lipnia 1986. organiziran sajam opreme za drvnu industriju. Sajam je dao čitav niz zanimljivosti u ponudi, kako stranih, tako i domaćih proizvođa<\a opreme. Oprema sve viših razina automatizacije i automatske regulacije bila je predstavljena na ovom sajmu u većem opsegu nego ikad dosad. Po drugi puta (prvi puta u našoj 
zemlji) izložena je i domaća CNC-glodalica-bušilica. Ohrabruje i sprem
nost proizvođača da slijede tehničko-tehnološka dostignuća u svi,ietu, te 
da ih ugrađuju u vlastite proizvode. 

Međutim, Ljublj anski je sajam is·to talko illlPOO0rlio d na stva,l'ii k1oje moraju zabrinjavati .  Na samom sajmu se iz naše zemlje poj avilo preko pedeset proizvođača opreme za drvnu industriju.  Proi'zvodni programi se dijelom preklapaju kod više proizvođača. S druge strane, prema nekim izvotima, rprekio 80% oprerme u drvnoj industrd j i  ootječe od inozemnih proizvođača. Mora se primijetiti da se u ,posljednje vri ' eme, posebno na području  SR Slovenije, javlja čitav niz novih proizvođača opreme namijenjene drwioj industriji. Pored nekih prOlizvođača koj ima oprema za drvnu indu�triju predstavlja osnovni proizvodni ,program, poj avio se i velik broj proizvođača opreme iz redova većih organizacija iz drvne industri je .  Ne može se reći da to baš iznenađuje. Dovoljno je malo pobliže promotriti situaciju i tu da bi se ta pojava obj asnila. Razloga za takvo stanje stvari ima više : 

poteškoće oko nabaVike opreme iz uvoza ; 
nedostatak odgovarajuće ponude u zemlj i ima kao posljedicu vi soku potrošnju ; 
domaći proizvođači s tradiaijom u proizvodnj i  takve opreme sLabo se prila.gođuju  novonastalim odnosima. tako  da ne povećavaju bitno ni asorrtiman ni proizvodnju ; 
velika akumulativnost takve proizvodnje (prema nekim podacima za poj edd- e str·ojeve ponuda stranog pToizvođača, bez carine, bii,la je tri puta veća od troškova razvoj a stroja istih karakteristika u našim uvjetima) ; 
u otežanim uvjetima nabavke uvozne opreme .i neodgovarajuće domaće ponude, u radionicama oddavanja proizvode se rezervni di jel ovi , sklopovi pa i čitavi stro-

boljenja šuma uz 3trategi ju djelovanja pri skladišteuju i konzervin.:1ju oblovine, tdeđunarodnu suradnju, te posljedice za šumarstvo i drvnu industriju. 
Tematske ekskurzije u trajanj i; od j ednog dana obrađivale su teme dijel'Om vezane uz kongresne : ,ovlađ ivanje eksploataci jom šuma i pi lanskom preradom u izvanrednim okolnostima (vjetrolomi, ledolomi, visoki postotak sanitarne sj eče i dr.) . štete od oboljenja šuma u Vi <;okom gcr.1u te poduzimanja protumjer:.i i sruvremoo.a pilanska tehn�ka (dvije jEdn ,)dr.c,;ne eksk-1rzije) . 5. međunarodni sajam za šumsku i pilansku tehniku INTERFORST '86 razgledala je, tijekom 6 sajamskih dana, oko 25 000 posjetilaca iz 54 zemalja .  Seminare i kongres .1e pratilo 420 sudionika iz 23 zemlje . 

Prof. S. Sever 

j evi, čime se stj eču određena i s kustva i nužna znanja za razvoj vlastite proizvodnje, i td . 
Moglo bi se nabroj ati velik broj preduvjeta koj i su doveli do ovaikvog stanja stvari .  Pojava, međutim, nije specdfičnast pvoizvodnje opreme za drvnu industriju.  Nažalost, pojava nije ni speci fičnost trenutka, tako da imamo dosta iskustva na koje se ni je osvrtala. No, situaci ja  j e  takva kakva je J na njtU ,se ne ,može utjecati, ali se neke .stvari s pri l ičn ,J rn sigumošću mogu predvJdjeti . Imat ćemo stanovito vrijeme ponudu domaće opreme veću od potražnje.  Citav niz malih proizvođača radit će opremu u pojedinačnoj proizvodnj i  i l i .  u najboljem slučaju, u nekoliko istovrsnih komada. Takva će proizvodnja davati skuplje prodzvode s daleko većim problemima u eksploataciju (rezervilli dijelovi, se'l"Vdsiranje itd . ) .  Isto tako je  sigurno da takva proizvodnja neće biti u stanju da osigura odgovarajući vlastiti razvoj ,  pa će i proizvodi nužno zaostaj ati za trenutno tehničko-tehnološkom razinom inozemnih proizvođača. Kakve će to poslj edice ima,ti za drvnu industri ju, nije teško pogoditi .  Sasvdm je sligUirno da će u toj ►►trci« stanovit broj proizvođača otpasti ,  što .će j oš povećati probleme u esklopataeiji. Svega 1,mo toga bili svjedoci i ranije u drugim djel atnostuna. međutim, malo smo od toga nauči l i . 

dr . V. Golj a 
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NOVI ZNANSTVENI 
RADNICI 

ANDRIJA B:OGNER, dipl. ,ing. drvne industrije,  14 .  ožujka 1986. u Vijećnici šumarskog fakulteta u Zagrebu, j avno je obranio znanstvenu mag,i starslku radnju pod naslovom : 
»ISTRAŽIVANJE TEHNOLOGIJE PROČELJA LZ MASIVNOG DRVA KOD NAMJEŠTAJA ZA POHRANU« 

i time stekao pravo na akademski stupanj magistra znanos,tn iz =anstvene oblasti Biotehnika, područja  šumarstvo, znanstvene discipline Tehnologi ja  finalnih proizvoda. 
Komisij a za ocj enu i obranu magistarske radnje bila je  u sastavu : 

Prof. dr Boris Ljuljka, Sumarski fakultet u Zagrebu 
Prof. dr Stanislav Bađun, Sumarski fakultet u Zagrebu 
Pr-of. dr Vekoslav Mihevc, Biotehnička fakulteta u Ljublj ani 
Viši pred. dr Stjepan Tkalec, Sumarski fakultet u Zagrebu 
Podaci iz biografije 

ANDRIJA BOGNER rođen je  28. travnja  1949. u Za•�ebu, gdje j e  završdo 1osno:vnu i srednjru š;kolru . Nakon završene srednje Drvno-tehničke škole »Jurica Ribar« upisao se na Drvno-industrij ski odjel šumarskog fakulteta u Zagrebu, gdje je diplomirao 1975 .  godine. Nakon vojirllog oolka zaposlilo se u EXBORTDRViU, gdje je radio na tehničko-komercij alnim poslovima od 1977 .  do 1980. godine. U tok u  t e  tri godine upoznao je  finalnu preradu drva Hrvatske :i ostalih republika, budući da je u tom vremenu, baveći se tehničko-komercijalnim poslov.ima, obi1šao većinu OOUIR-a za proizvodnju namještaja.  U istom periodu bio je  na vdšemjesečnom usavršavanju u Sjedinjenim Američkim Državama. Od 1980. godine radi kao asistent iz predmeta ,»Tehnolio.g;ij a  finaln,ih proi zvoda« na šumarskom fakultetu u Zagrebu. Od tog vremena sudje-

!uje u nastavi iz predmeta Tehnologij a finalnih proizvoda, Tehnologij a drv,n:ih 1pro�zv.oda za građev,inan,tvo, Tehrnologija pvoizv,odrnje namještaj a i •PovršLooka obrada drva. Radi na znanistveno-1istraži vačk,im zadacima Zavoda za d.,straži,vanja u drvnoj industr.i j,i i u neiposrednoj suradnj.i s pnivredom. 
Prikaz radnje 

Magistarska radnja Andrije Bognera temelj i se na izuzetno pri•oritetnim istraživanjima određenim i financiranim od strane Poslovne zajednice šumarstva i prerade drva i SIZ-e - IV za znanstveni rad. Radnja sadrži 1 67 stranica, 41 crtež i grafikon, 22  tablice, 6 fotografij a  i 92 naslova korišćene litera ture. Ispred sadržaja, na početku dat je predgov,or i sažetak, a na kraju radnje je prilog s pmgramom za elektroničko računalo. 
U UVODU ,se razmatra ,značenje tehnologije lijepljenja masivnog drva u suvremenoj f1maUzactj1 masivnog drva i mogući putovi razvoj a te tehnologije .  Analiziraju se faktor.i koj i utječu na proces lijepljenja uz prikaz razvoja spoznaje procesa lij epljenja, tj . ,od poznavanja  samo dvaju fak-1JOII'a drrvo - ljepilo, pa sve do suvremenih spoznaja koje uzimaju u obzir dva materij ala koj i se l i j epe, dva potpovršinska sloja , .  dvije  sljubnice, dva vezna sloja , i  središnji di -o adheziva . 
U PREGLEDU LITERATURE opisana su dosadašnja  istraživanja li j epljenja masivnog drva s različitih gledišta. 'Do su radrovi o općenirtlim problemima ljepila i lij epljenja, o polivinilacetatnim ljepilima, o odnosu drvo - ljepilo, o lijepljenju masivnog drva, .o karakteristikama s.J ijepljenih spojeva, o ispitivanju ljepila i sli jepljenih spojeva, o trajnost i  spojeva, o režimima lij epljenja i o primjeni visokofrekventnog zagrijavanja kod lijepljenja.  
Poglavlje TEHNOLOGIJA PROČELJA IZ MASIVNOG DRVA opisuje konstrukcije pročelj a i cjelokupnu tehnlologiju u mogućim vairijantama i suvremenim tehnološkim rj ešenjima uz kritčku analizu pojedinih faza, te izdvajanje j edne od na.ibitnij ih ,  a to j e  lij epljenje ploča iz masivnog drva. 
CILJ ISTRAŽIVANJA svodi se n:i i straživanje postojećih tehnoloških pr-ocesa š irinskog spajanja  ma;Siva, dspirtivanj e  čvrsitoće spojeva proizvedenih u različitim tehnološkim ,procesima, analizu pozitivnih i negativnih strana istraživanih procesa, što bi sve zajedno bila osnova povećanja čvrstoće i trajnosti slijepljenih spoj eva i poboljšanje kakvoće gotovih proizvoda. 
U OPISU ISTRAŽIVANJA dat je općeniti prikaz provedenih istra-

živanja .  Ist, «živanja su provedena u tri međusobno povezane cjeline : 1 .  Anketa 2 . Prethodna istraživanja  3 . Osnovna istraživanja ~1 poglavlju REZULTATI I DISK t:SJ.J A dat j e  tablični prikaz do!.;ivenih odgc.Yora iz kojeg je  vidlj iv proizvodni p,·ograrn "nketiranih proi .�"Jodač«, vrst e dru, Koju prerađuJu, goci i š:.i je  kol ić ,ne, dobuvlj ači drvne sirovine, �.eblj ine, učešće gotovih elemenata, ka�·aktet  · �tike prirodnog i tehn i{ ;, ,. :.: sušen !a . te kondicioniranj a, vrste i kol i č· 1r::e: l jepila, načini nlclnošenja i r.ačrn ; obrade sl.iubni ca.  Parametri koji se nisu mogli prikazati tablično dani su ,opisno. U diskusij i  dat je sažetak dobivenih podataka i izvršena je kritička analiza naj značajniJih faktora ko.i i su uputlil:i kand,idata na dalja dstraživanja .  Uz navedeno, vrijednost ovog pogiavl ja  je u tome što je to komparativna analiza naših naj značaj ni j ih proizvođača ploča od masivnog drva u SR Hrvatskoj . 
REZULTATI PRETHODNIH ISTRAŽIVANJA. Iz  uzoraka izrađenih u industrij skim uvjetima izvađene su epruvete i izračunana je  srednja čvrstoća spoja, varij acije, granice pouzdanosti, potrebna veličina uzorka  koj a je iznosila 57 epruveta . Izvršena su komparativna ispitivanj a tlačnog i vlačnog naprezanja na smicanje .  Kandidat je  izradio i poseban uređaj za centriranje uzoraka u stroju za ispitivanje, kako bi dobiveni rezultati bil i  što pouzdamJ1 i s manjim ra1sipanjem. Rezultati prethodnih istraživanja omogućili su bolje planiranje, provedbu i analizu osnovnih istraživanj a. U uoglavlju METODE ISTRAŽIVANJA opisane su različite metode koje  su primjenjene u osnovnim istraživanj a, a razrađene u prethodnim ili u -osnovnim istraži,vanjima. To su : izrada epruveta za ispitivanje čvrstoće slijepljenog spoja, ispitivanie  čvrstoće sli jepljenog spoja, mjerenje sadržaja vode u elementima za l i jepljenje, mjerenje  mikrogeometni j e  i maikmgeometmje slj111bni ce, utvrđivanje klontaktnih mjesta u s1.i'ubnici, mjerenje tem,perature k,od prešanja, mjerenje v:i.skozi,teta i nanesene llmlič1ine ,i debl.idne ,otvrdI111.1tog lj epila. mjerenje runutrašnj,ih naprezanja u 1je-pi,lu u sljubniai ,i mjerenje  mi,kroklimatskiih utjecaja na ,pročel.i111 namještaj a u ilmhinj .i .  Kandidat j e  za neka mjerenja razvdo specij alne mjerne u eđaj e (npr. makrogeometrija sljubnica) ili potpuno nove i praktične metode (npr. indigogram metoda) . Mjerenje unutrašnjih naprezanja u slijepljenom spoju kod nas se do sada nij e  istraživalo, a i u svi jetu su se takva istraživanja provodila vrlo ri i etko. Ova istraživanja zahtijevala su mjerenje E-modula i Poiissonovog koeficijenta na slobodnim filmovima ljepila što j e  u istraživanja unijelo dodatne tei!koće. 
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U poglavlju POKUSNI MATERIJAL navedene su vrste lj epila (ukupno 7) i vrste drva (ukupno 2) moje su primijenjene u i1straživanjdma. 

REZULTATI OSNOVNIH ISTRAŽIVANJA podij eljeni su u četiri grupe : 
rezultati istraživanja čvrstoće spoja za različite tehnološke procese, 
rezultati istraživanja  utjecaja nekih faktora koj i utječu na čvrstoću spoja, 
rezultati istraživanja sadržaja vode u elementima pripremljenim za li jepljenje, 
rezultati mjerenja mikroklime uz pročelje namještaja u kuhinj i .  

PJkazatel j i  čvrstoće spoja z a  3 7  različitih vari4 anata procesa i ljepila vrlo su zorno prikazani tabelHrno. Osim karakteri1stičnih veličina, ka,o što su lom po drvu, lom po ljepilu, mješovit lom i čvrstoća, dat je prema prijedlogu autora novi pokazatelj - faktor ukupne čvrstoće. Statističkom analizom izvršena j e  usporedba pojedinih ,procesa kako bi se postignute ra;..Hke mogle j oš više potkrlij epilti. Geometrij ski dblik s,ljubnice i:stražen je pri obradi na specij1alnoj kružnoj pili, kružnoj pili na dvostranom profileru, kružnoj pil i  na stolnoj glodalici, ravnalic'i, glodalom na stolnoj glodaliici i paketrnim šikarama. I 1zrađeni su ddj agrami pmsječnih oblika i indigogrami . Izmjerene su promjene obMka sljubnica zbog stajanja pri je sljepljivanj a, kao i promjena oblika zbog zagrij avanja u procesu lij epljenj a VF strujom F-rikazana je mJ.krogeometri ja  sljubnica izrađenih specijalnom kružnom pilom i ravnalicom. Izmjerena j e  debljiina stvrdnutog ljepila i snimljene su mikropukotine u ljepilu. Unutrašnja naprezanj a, zbog 

bubrenja drva od otapala iz lj ep,ila i kontrakci je volumena ljepila, mjerena pomoću dvoslojne asimetrične konzole, dala  su zanimlj ive rezultate, i ako bi za mjerenje Poi:ssonovii1 koeficii jenata i modula elastičnosti trebalo pr:imijenliti točnije metode, kada bi i dobiveni rezultati bili pouzdanij i .  Ispitivanje  sadržaj a vode u elementima pokazala su da su postoj eće razlike daleko veće, nego što bi se moglo tolerirati. Mjerenje mikroklime u kuhinj i  ukazalo je na dinamiku temperature i vlage zraka uz pn,čelj a kuhinj skih elemenata u toku dana u zimskom razdoblju .  
U poglavljuj ZAKLJUČCI I DISKUSIJA značajni su sl i j edeći zaključci : 
- najvećJ čvrstoća slij eplj ena/ ,spoj a postiže se bez intenzifikaci je  i to sa dva od sedam istraženih ljepila, 

kod primjene VF zagrij avanja  dobri su rezultati postignuti smjesom PVA-c ljepi,la i karbamidformaldehiidnih l jepila u omjeru 2 : 1 ,  kao i lj epil om TITEBOND REGULAR uz debljinu 20 mm , i  temperaturu u sljubnici 61 ° C. Tanj i obraci daju loš i je  rezultate, 
dugovremena kondicioniranja slijepl jenog spoja ne utječu na čvrstoću spoja, 
optimalna geometrija  sljubnica postiže se obradom specij alnom kružnom pilom, 
unutrašnja naprezanja  su jedan ,od ,bitnih faktora čvrstoće spoja i zato je za spoznavanje procesa lijepljenj a  potrebno daljnje i straživanje tih naprezanja. 

Općenito sv<1 provedena istraživ<1nja ukazala su na mogućnost mjerenja i ,Istraživanja poj edinih čimbenika procesa l i jepljenja, kao i na mogućno3�i 1 potrebu daljnjih i stražh:-anja. 

Ocjena radnje 
Magisitar,ska radnja Andr:ije IBognera, dipl. ing. ,  u kojoj se istražuje tehnologija pročelja iz masivnog drva kod namještaja za pohranu i posebno po:-,tupak lijepl j enja ploča iz masivnog drva, obrađuje materiju koja u svijetu i kod nas sve više dob'iva na značenju. U preradi drvne sirovine od trupca do finalnog proizvoda 1'i jepljenje j e  sve učestalije. Zbog toga je kandidat u svom radu nastojao s iroko obraditi proučavanu problematiku. T,ako ie duši..c do aiza novih zani-mljiv i ;1 ·1·2,zut:at:0 i do smjernica za daljn ja  istrazivnnja.  Kandidat j e  pokazao sposobnost provedbe eksperimenta i u uvjetima kada nedostaje skupa oprema, razvijajući nove 1Etraž,J v«eke, odnosno mienr� metode ( indigogram metoda, uređaj za mjerenje geometrije  sljuLr,ica) . Da ui dobio vjerodostojne rezultate veći dio eksperimenta proveden je  u indut;trij skim uvjeti,na. što je imalo i neke negativne posljedice, kao što su velike organizacij ske teškoće u provedbi eksperimenta i veće disperzije rezultata u nekim eksperimentima. Ipak na taj način dobiveni su znanstveno temeljeni podaci o postupc�ma lijepljenja koj i su značajni, kako za razvoj znano- 1 sti , tako i za razvoj struke. U ,okviru i straživanja kandidat j e  ušao i u vrlo složena područje unu-J trašnjih naprezanja u ljepiilu i uspio u našim uvjetima opremljenosti izvrš-iti niz zanimljivih mjerenja . Širina radnje onemogućila j e  kandidata da u neka područja uđe j1oš dublj e, pa su tako neka pitanja jednim dijelom ostala nerazrij ešena. Magistarska radnj a Andrij e  Bognera, dipl. ing. predstavlj a doprinos znanosti ,područja šumarstvo i 12Jnanstvene discipline Tehnologij a  finalnih proizvoda. te j e  značaj an doprinos za unapređenje tehnologije l i jeplj enja u finalnim pogonima drvne industrije .  Prof. dr Boris Ljuljka 
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23. PROIZVODNO-RADNO NATJECANJE RADNIKA 

ŠUMARSTVA I 

2. NATJECANJE RADNIKA U INDUSTRIJSKOJ PRERADI 

DRVA HRVATSKE 

Pod pokroviteljstvom Narodne tehnike Hrvatske, u organizaciji Odbora za aktivnosti radnika šumarstva, Odbora za aktivnosti radnika u industrijskoj preradi drva, Konferencija narodne tehnike Hrvatske (KNTH), te Republičkog odbora Sindikata radnika u industrijskoj preradi drva ,i šumarstva, Vijeća saveza sindikata Hrvatske (VSSH) i Poslovne zajednice »Exportđrvo« iz Zagreba, u Karlovcu je ođ 12. đo 14. lipnja održano 23. proizvodno-radno natjecanje radnika šumarstva i 2. proizvodno-radno natjecanje radnika u industrijskoj preradi drva Hrvatske. 
Ov,o proizvodno-radno natjecanje jedno j e  od naj:sta["cijQh u 1nas. Godine 1985. obogaćeno je novim sadržaj ima, a . i  ove godine učinjen je  korak dalje. Tako ,su ,se u sistem natjecanja uključili i radnici uzgoja i zaštite šuma, vozači kamiona dizaličara, odnosno radnici transporta i održavanja strojeva u šumarstvu, a u natjecanju radnika industrij ske prerade drva, osim industrij skih stolara, i pilanski radnici . 
Na ovogodišnjem natjecanju nastupi,lo j e  deset ekipa drvosječa, od čeita devet iz šumsk' ', gospodarstava i jedna iz  Centra za šumarstvo, te sedam ekipa iz  sektora uzgoja i zaš tite šuma i sedam ekipa radnika u transportu. U natjecanju radnika u industrij skoj preradi drva nastupilo j e  1 5  ekipa stolara i 1 2  ekipa pilanskih radnika. Svi sudionici natjecali su ,se na novlom ,sa vremeno uređenom poligonu i u učionicama Odgojna-obrazovnog centra za šumarstvo u Karlovcu, a pilanski radnici u proizvodnim pogonima DI »Karlovac« . Uz natjecanje, koje je sadržavalo teorij ski ,i praktični dio, domaćini -radne organizacije iz ,sastava SOUR-a »Petrova gora« - 1orgainli:zirali su za natjecatelje popratne sadržaje. Tak,o je  bila priređena izložba »40 godina Narodne tehnike Hrvatske« i i zložba likovnih radova radnika šumarstva i drvne industrije, a kraj poligona je  frls:titut za šuma11stv,o iz Jastrebar„kog izložio najljepše pri mjerke ·rasadnog materij ala koj i  uzgaja. Zagrebački »Unikomer'c« i karlovački »K,ordun« ,izložili ,su sv,oje pro-i zvode - alate za obradu drva, a drugog dana svi sudionici posjetili su Petrovu ,goru, gdje su razgledali Partizansku bolnicu i Spomenik revolucije, na koj i &u položili vijenac i odali počast poginulim bore.ima NOR-a i 21rtvama fašizma. 
Za vrijeme održavanja natjecanja održano je  savjetovanje o temi » Prnširena biološka reprodukcija« i okrugli stol o temi »Dizajn i razvoj proizvoda u drvnoj inrh 1stri i i« .  čiji su organizatori bili SIZ za šuma,rstvo SRH, šumsko gospodarstvo Karovac, Institut za šumarstvo iz 

Jastrebarskog i Poslovna zajednica »Exportdrv,o« iz Zagreba. 
Suvremeno uređeni poligon ,i tehnički dotjerane radionice pružili su optimalne uvjete za postizanje  vrhunskih rezultata, št0 su majstori svog posla i te kako znalački iskoristili i pokazali sve svoje umijeće. No ono što su isticali i na,glašavali , bez obzra na postignute rezultate, j est druženje, jer natjecanj a je i onako bilo dosta tokom godine, najprije  na  nivou radne organizacije, zatim ,r-�ćine i regije .  U Karlovac su dakako došli oni najbol j i  - da se natječu, razmijene iskustva, ali i da se međusobno bolje upoznaju. 

R E Z U L T A T I  PROIZVODNO-RADNOG NAT JECAiN JA RADNIKA U INDUSTRIJSKOJ PRERADI DRVA HRVATSKE 
A - Izbor i isticanje najboljeg radnika u industrijskoj preradi drva Hrvatske za 1985. godinu 
1. Marko Kru ,i:i l i i ć, SOUR »Slavonija« DI Slavonski brnd 
2. Alojz Novak, DIP Novoselec 
3. Marij a Jeletić, DI Vrbovska 
4 . Đorđe Poljak, RO DI Kalrovac 
5 . Ladislav Zidar, DIK ,»TVIN« Virovitica 
6. Antun Bešlić , RO »Spin Valis« Slav. Po'!:e"" 
7 . Slavko Kubinger, DI »'!1r,okut« Novska 
8. Niko Marić, DIK »Đurđenovac« Đurđenovac 
9 .  Adam Vujkovac, SOUR »Komb. Belišće« Belišće 

Bodovi 
270,00 
268,00 
220,30 
213 ,00 
2 10,00 
195 ,00 
1 86,00 
1 57,00 
1 55,89 
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B - Izbor istaknutog inventivnog radnika u industrijskoj preradi drva Hrvatske za 1985. godinu 
1 .  Kruno H ornung, SOUR »Kombinat Belišće,, BeliŠ<'" 2 .  Franj,o Gradinjan,in, DIK »TVIN« VJ.r,oviitica 3. Ivan Jeuša i La,�islav Zida•r, DIK »TVIN« Virovitica 4 .  Branko Meter, DIK »TVIN« Vkovitica 5 .  Stanko štrković, DIK »TVIN« Virnvitica 6 . Mirko šuvak, DIK »TVIN« Virovitica 7 . Vlado Ratkovtć,  DI »Stepan Geli« Đakovo 8 . Nikola lPeregl:in, DI »Trokut« Novska 
C - Izbor i isticanje najbolje osnovne organizacije uđruženog rađa industrijske ,prerade drva Hrvatske za 1985. godinu 
Izbor najboljeg OOUR- a  primarne prerade drva (grana 1 22.) za 1985. godinu 

Bodovi 1 .  OOUR Pilana DIK-a Novoselec 343,00 2 .  OOUR Mehanička prerada drveta SOUR-a »Kombinat 
3 . 
4 . 
5 .  

Bel!išće« - Belrišće 287,00 OOUR Primarna prerada drveta DI Karlovac 227,00 OOUR Pilana, DI Vrbovsko 148 ,00 OOUR Piljena građa SOUR-a »Slavonija« DI Slavonski 133 ,00 
Izbor najboljeg OUR-a u finalnoj preradi drva (grana 123 .) za  1985 . godinu 
1. OOUR Tvornica namještaja DIK-a Đurđenovac 350,00 2 .  OOUR Tvornica namještaja DIK-a »TVIN« Virovitica 306,00 3 .  OOUR Tvornica park 0ta 
4. 
5. 

6 . 

DI Karlovac 298,00 DI »Stjepan Ge1i« Đakovo 230,00 OOUR Tvorni"� namještaja ,  pilj enje građe i elemenata RO »Spin Valis« Slavonska Požega 1 79 ,00 OOUR Tvornica parketa DI Novoselec 1 77,00 7 . OOUR Tvornica namještaj a  D I  Vrbovska 135,20 8 .  OUR Tvornica namještaja DI Novoselec 1 1 2, 00 
Izbor najboljeg OOUR-a u proizvodnji i preradi papira (grana 1 24 . )  za 1 985 . godinu 
1 .  OOUR Proizvodnja ambalaže SOUR-a »Kombinat Belišće« Belišće 231 . 60  
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D - Natjecanje radnika u industrijskoj preradi drva u znanju, spretnosti i sposobnosti u korišćenju sred-stvima i predmetima rada 
Natjecanje industrij skih stolara 
P o j e d i n a č n i  p l a s m a n  

Bodovi 1 .  Danijel Vitez, DI »Stjepan Geli« Đakovo 2 . Milan Ceranić, DI Ogulin (2) 3 .  Petar Medaković, DI Ogulin (1 )  4. Jura Sutlić, SCŠ Kairlovac 5 . Stjepan šerf, DI ►►Stj epan Geli« Đa:J'1ovo 6. Jure Šporčić, DI »Spin Valis« Slavonska Požega 7. Ivan šlat, SCŠ Karlovac 8. Božidar Vrbančić, DI Karlovac (2) 9. Josip Krizmanić,  DI Vrbovska 10 . Vjekoslav Krizmanić, DI Vrbovska 1 1 .  Dragan Mandić, DI Delnice 12 . Josip Abramović, DI Delnice 13 . Josip Cindrić, DI Ogulin 14. Ivan Trnačić, 
Di »Spin Valis« Slav-onska Požega 15. Mile Kokir, DI Karlovac (1 )  16 . Đuro Vezmar, DI Ogulin (1 )  1 7 . Tomislav Bukvić, DI »Tr-okut« Novska 18 . Marijan Manjić, SOUR »Slavonij a« DI Slavonski Brod 19 . Željko Serdar, DIK Đurđenovac 20. Josip Magušić, 

970,50 
936,50 
883,00 
854,00 
851 ,00 
837 ,50 
836 ,50 
836,00 
824,00 
820,50 
809,50 
807,50 
778,00 
773,50 
768,00 
758,00 
757,50 
749,00 
749,00 

SOUR »Kombinat Belišće« Belišće 738,00 21 . Josip Mijelovac, DI Novoselec 22 . Milan Kosijer, DI Karlovac 23. Bruno Tomić, DI De1nice 

727,50 
7 14,00 
694,00 
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24. Nedeljko Reščić, DI » Plješi il'ica« 
Bodovi 

Samobor 679,0U 25 . Franjo K awšić, 
Di »Tro'.:ut« No·vska 67-1 50 26 . Ivan Poturica. DI Karlovac (2) 637 50 27 . Tomo Tad;j „'lović, SOUR »Siavonija« DI Slavon�ki Brod 628,00 28 . Nedo Brlić, DI Novoselec 585,50 29 . Ivan Mitrović, SOUR »Kombinat Belišće« Belišće 567,00 30 . Jura Jantolić, DI •> Plješivica« SJmobor 350,00 

E k i •p n J  p l a s m a n 
1 .  DI »Stjepan Geli« Đakovo 
2 .  DI Ogulin (2) 3 .  SCŠ Karlovac 4 . DI Vrbosko 
5 . DI Ogulin (1)  6 .  DI »Spin VaID.1s« Slavonska Požega DIK Đurđe.novac DI Delnice 7 . 8 .  9 .  1 0 . 1 1 .  1 2 . 

DI Karlovac ( 1 )  DI Karlovac (2) DI »Trokut« Novska SOUR ·»Slavonij a« 

1 . 821 ,50 1 . 714,50 1 .690,50 1 .644,50 1 . 641 ,00 
1 . 6 1 1 ,00 1 . 558,50 1 .501 ,50 1 . 482,00 1 .473,50 1.432 ,00 

DI Slavonski Brod 1 .377,00 13 .  14 .  DI Novoselec 1 . 3 13 ,00 SOUR »Kombinat Belišće« Belišće 1 .305,00 15 .  DI »Plješivica« Samobor 1 . 029,00 
Natjecanje pilan skih radnika 
P o j e d i n a č n i  p l a s m a n  
1 .  Željko Ležaić, DI Karlovac 2. Mile Đudarić DI Nov-oselec 3 .  Josip Bertović, DI Ogulin (2) 4 .  Radojka Duduković, DI Karlovac (1 )  5 .  Luka Terzić, SOUR »Slavonija« DI Slavonski Brod 6. Franjo Družinec, DIK Đurđenovac 

968,00 
772,00 
771 ,00 
732,00 
695,00 
683,00 

Bodovi 7 .  Damir Petričevi-ć, DI »Stjepan Sekulić« 666,00 Nova Gradiška 8. Mirko Abramović, 
DI Novoselec 661 ,00  9. Jandre Matijević, DI Karlovac ( 1 )  652,00 10 . Boro Vujnović, DI  Ogulin (2) 648,00 1 1 .  Ismet Smajlić, Di Karlovac (2) 648,00 12. Josip Špilj ak, DIK Đurđenovac 637,00 1 3 . Jozo Adžijević, DI Ogulin (1 )  632,00 14 .  Marko Hećimović, DI Perušić 600,00 15 . Juraj Kostelić, DI Ogulin (1) 581 ,00 16 . Gor.aITT Mrvoš, DI Delnice 578,00 17. Nedjeljka Polovina, DI  Vrbovsko 568,00 18 . Vinko Bošnjak, DI »Stjepan SekuHć« 531 ,00 Nova Gradiška 19 . Nikola Hećimović, DI Perušić 501 ,00 20 . Zlatka Rajher, DI Delnice 495,00 21. Ante Validžić, SOUR »Slavonija« DI Slavonski ,Brod 493,00 22 .  J,osip Crnkov.ić, DI Vrbovska 421 ,00 23 . Jura Jantolić, DI Plješivica« Samobor 194,00 24 . Drago Kalaica, DI »Plješivica« Samobor 180,00 

E k i p n i  p l a s m a n  
1 .  DI Karlovac (2) 2. DI Novoselec 
3. DI Ogulin  (2) 4 . DI Karlovac (•1) 5. DIK Đurđenovac 6 . DI Ogulin (1)  7 . DI »Stjepan Sekulić-Jucko« Nova Gradiška 8. SOUR »Slavoni ja« DI Slavonski Brod 9 . DI Perušić 10 .  DI Delnice 

1 .6 16,00 1 .433,00 1 .419,00 1 .384,00 1 . 3 20,00 1 . 2 13 ,00 
1 . 197 ,00 
1 . 1 88,00 1 . 101 ,00 1 .073,00 11 . DI Vrbovska 12 .  DI ►> Plješivica« 989,00 Samobor 374,00 

Za prva tri mjesta u svako.i kategorij i  n atjecanja dodij eljene su nagrade u vidu srebrnjaka ili zlatnika s likom druga Tita, odrnosno plakete Narodne tehnike. Dr Stjepan Tkalec 
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BIBLIOGRAFIJA CLANAKA, PRIKAZA, STRUCNIH INFORMACIJA I IZVJEŠTAJA, OBJAVLJENIH U »DRVNOJ INDUSTRIJI« U GODINI XXXVII (1986) , UDK I ODK 
630*3/4 - Sječa drveta i trans

port. Zaštita šuma. 

S e v e r, S . : Interforst '86 .  Osvrt na 5 . tradicionalnu manifestaciju, održanu od 1. do 6 .  srpnja 1986. u Mi.iJnchenu. 
630* 7 - Trgovina šumskim pro

izvodima. Ekonomika šu
mskog transporta i drv
ne industrije. 

O r e š č a n i n,  D. : Međunarodno trži<šte drvnih proizvoda u I polugodištu 1986 . 
630*810 - Općenito o drvu. Mo

nografija o pojedinim 
vrstama drva. 

P e t  r i ć ,  B . : Strane vrste drva u evropsk,oj drvnoj ,industri j i .  Agba (Gossweilerodendron balsamiferum) Pernambuco (Quilandina echinata) Sao (Hopea odorata) , Persimon (Dfospyros virginiana) Karri ja  (Cary· tomentosa) Fitzroya (Fitzroya cupressoides) 
630*812/814 Fizička i mehanič

ka svojstva drva. 
Kemija drva. 

B a đ u n, S. : Točka. zasićenosti vlakanaca ]<-,ore tbukve, graba, hrasta, j asena, topole i j ele. K a i ć, M. :Dinamika ekstrakci je  ekstraktivnih tvari iz drva smjesom benzena i metanola. 
630*822/827 - Prerada drva, pile i piljenje. Blanja

nje, glodanje, bu
šen.ie, tokarenje. 
Mehaničko usitnja
vanje, ljuštenje, 
savijanje. 

B u t k o V i ć, Đ. i B a b u n o V i ć, K . : Primjena laserskog razdvajanja u tehnologi j i  masivnog drva. C o r t  i n o v i  s, G .  i B i  z j a k, A. : Računalno-numerički upravlj ani stroj evi za obradu drva tvorn ice CMS. 
Đ i d a r a, ž . :  Novosti u obradi furnira. F r a d s ,  J. : Prenosiilla d. radni str-ojevi za drvo u ČSSR. G o  I j a, V. : LESMA - 17 .  međunarodni sajam strojeva za obradu drva, uređaj a i materij ala. 

Br. 

1 1-12 ,  

9-10 ,  

1- 2, 
3- 4, 5- 6, 
7- 8, 9-10 ,  

1 1-12, 

1- 2, 
1- 2, 

1 1-12 ,  

7- 8, 9-10 .  
3- 4, 
9-10, 

1 1-12, 

Str . 

298-300. 

239-245 . 

41- 42 . 
87- 88. 147-148. 

191-192 . 247-248. 
289-290. 

1 3- 16 .  
17- 19 .  

275-276 . 

181-186 . 235-238. 
1 03-104. 
258-260. 

300. 

3 '  

I 1 i ć, A. : Interbimall - Milano. I 1 i ć, A. : Interbimall 
Sa.smil 
Sasmil. P e t r o v i ć, S . : Novi horizontalni  stroj za proizvodnju rezanog furnira. S t a  m b u k, M. : Kinematika lateralnog kretanja lista tračne pile . T k a 1 e c, S . : Formatna pila s novim predrezačem »Super cut« . T k a  1 e c, S. :  CNC-nadstolna glodal ica kao obradni centar. T k a l e c, S . : SCM na InterbimaH-u '86. 

630*824.8 - Ljepila i lijepljenje. 

* * * · Strojevi za lij epljenie rubova. A b t, A. : Nanos l jepila na stroj evima za obljepljivanje rubova. B r u č i , V. ,  S e  r t  i ć, V. i O p ač i ć, I . : Dinamika emisije f.ormaldehida iz iverka određena perforatorskom i difuzi j skom metodom. K o m a c, M. ,  T a t a 1 o v i ć, M. i B r u č i, V. : Oslobađanje  formaldehida iz neoplemenjenih i oplemenjenih dveri,ca. P e t r o v i  ć, S . i S m o 1 č i ć-Ž e rd i k, Z . :  Lij epljenje vodootpornim sin:tetskdm ljepilima. T u  r k u 1 : i  n ,  H. : 'Dočkasto »zavarivanje« drva VF tehnikom. 
630*829.l - Površinska obrada 

(oplemenjivanje) . 

J e r š i ć. R . : Sirokotračna brusilica sa sistemom pritisne grede s mlaznicama. K r i ž a n i ć, B . : Planovi razvoja pro:izvoda namijenjenih drvnioi industrij i . K r i ž  a n i ć, B. : Elektrostatsko l akiranje stolica da Hi ne ? P e t r i ć, B . i S ć u k a n e c, V. : Zaštita drva građevne 1stolardj e  metodom dugotrajnog potapanja. R a š i ć, M. :  Određivanje bitnij ih svojstava premaznih sredstava . R a š i ć, M · Ispitivanje razrj eđivača kod potrošača. R a š i ć, M. :  Određivanje sj aj a  na lakiranim površinama. T k a I e c, S . : Kako •poboljšati tehniku brušenja okvira. 
630*83 - Drvna industrija i nje

ni proizvodi. Upotreba 
drva. 

F r a i s, J . : Racionalizac i ja  iskorišćenja  šumske biomase u ČSSR. 

Br. 
5- 6, 7- 8, 
7- 8, 
5- 6, 
3- 4, 
3- 4, 

1 1-12 ,  

1 1-12 ,  
9-10, 

1 1-12, 

5- 6, 
5- 6, 
5- 6, 

b-10, 
9-10, 

1 1-12, 

1 1-12, 
1- 2, 
3- 4, 
5- 6, 
5- 6, 

1- 2, 

Str. 
149- 153. 205-210. 
214-215 . 
1 13-121 .  
1 01-102 . 

1 0 1 .  
292-293 . 

294-295 . 
261-262. 

277-281 .  

1 23- 126. 
1 55-157 . 

260-261 .  
264-265 . 
296-297. 

271-274. 
50- 52 .  

1 06-107. 
144-146. 

155 . 

33- 36. 
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F r a i s, J . :  Mehanizaci ja  i oprema u preradi odrvenjene bi.o-
Br. Str . 

mase u SSSR. 1 1-12,  291-292 . H r ,i b 1 j a n, B . :  Pogledi :i mišl j enja uz plan razvoja šum-sko-prerađivačke djelatnosti . 1- 2, 43- 44. P e t r o v i ć, S. : Suvremene drv-ne konstrukcije .  Simpozij . 5- 6, 138 .  P e t r u' š a, N. : 25  godina rada SOUR-a »Bilo-Kalnik« - Ko-privnica. 3- 4, 1 08-109. S a 1 a h, E. O. : Uzgoj J eksploatacij a šuma, prerada drva, drvna industri ja  i industrij a celu-l oze. 3- 4, 97-98 . 
630*832.l - Pilane i blanjaonice (sirovina, projektiranje, strojevi, proizvodnja, transport, proizvodi). 
B u t k o v i ć, Đ. i B a b u n o  v i ć, K. : Primjena laserskog razdvaj anja u tehnologij i  masivnog drva. 1 1-12, 275-276. S t u p  a r, Z. : Tendencij a kretanja strukture dimenzij a  pilan-skih trupaca .četinjača. 3- 4, 81- 85.' 
630*832.2/4 - Tvornice furnira i furnirskih ploča. Lamelirane grede. Drvene kuće. 
B r u č •i , V. i I v  a n č i ć, M. : Mogućnost ocjenjivanja goriv-osti drvnih materijala pomoću kisikova indeksa . L o v  r i ć, N. :  Izvedba drvnih k onstrukcij a lij epljenih prednapregnutim drvnim materijalom. P e t r o v i ć, S. i K l e k a r, J . : Neke mogućnosti proizvodnje vatrootpornih furnirskih ploča.  
630*833 - Drvo u zgradama i građevinskim konstrukcijama (Građevna stolarija) . 
O s r a j n i k, A. : Višenamjenski prozorski dodatak. 
630*836.l - Pokućstvo i umjetna stolarija. 
J e r  š i ć, R . : Namještaj od lij epJ j enog lamel iranog drva. K .n e ž e v i  ć P. : O izložbama namještaj a na  naštm sajmovima. K n e ž e v i ć, P. : Još jedan pokušaj - 21 .  zagrebačiki salon . K u c h a r i k, F. i K u b o l k a, T. : Mogućnost intenzifikacije transporta namještaj a u kontej nerima. S e v e r, S . ,  H o r v a t D. ,  G o 1-j a, V. i Đ ur a š e v i  ć, V. : Prilog proučavanju Potrošnj e g,oriva '.[)ri prij evozu namještaj a specijalnim kamionima. Tk a 1 e c, S . : Od Kolna 1986. do Kolna 1987 . 

1- 2, 27- 32 . 

7- 8, 175-180. 

3- 4, 59- 64. 

5- 6, 1 33-137. 

7- 8, 2 1 1-213 .  
7- 8, 197-204. 
9-10,  249-252 . 

3- 4, 89- 95 . 

3- 4, 7 1- 79. 
9-10, 253-254 . 
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630*839.8 - Industrijski drvni otpaci, njihova prerada i upotreba. 
F r a ,i s, J . : Raaionahlizaaij a  ii-skori-

Br. Str. 

šćenja šwnske bioma;se u CSSR. 1- 2, 33- 36. F r a i s, J . : Mehanizaci ja  i -oprema u preradi odrvenjene !bio-mase u SSSR. 1 1- 1!2, 291-292 . V u č e  1 j i  ć, M. : Sekundarne sirovine i mogućnost njihova iskorišćenja u drvno-'.[)rerađiva-čkoj industrij i SR Crne Gore. 1- 2, 37- 40. 
630*84 - Zaštita drva i ostali po-stupci za poboljšanje-svojstava drva. 
B r u č i , V. i I v a n č i ć, M. : Mogućnost ocjenj ivanja gorivosti drvnih materijala pomoću ki-sikova indeksa. 1- 2, 27- 32. 
L a u f e n  b e .r g, T. ,  L e  V a n, S .  i B r u č i , V. :  Prethodna ispitivanje ilZrnde vatrootpornih p1oča iverica. 3- 4, 65- 70. 
Pe t r i ć, S. i š ć u k  a n e c, V. : Zaštita drva građevne stolarije  metodom dugotrajnog pota-panja. 1 1-12, 271-274. 
P e t r o v i �  S. i K l e k a � � :  Neke mogućnostii pl'O!izvodnj e  vatrootpomih furni-r:slkdh ploča. 
630*847 - Sušenje drva 
I 1 i ć, A. : Novosti kod sušenja drva vakuum postupkom. 
630*848 - Tehnika rada na �kladištu. Manipulacija i uskladištenje drva. 
B a r b e r i ć, I . : Mehanizacija i automatizaci ja pri rukovanju pilj enom građom u lukama. 
o r e š  k o V i ć, M. i P ,o ·p o V .i ć, N. : Koncepcij a  uređenja skladišta ·drvne sdrovjne u proizvodnj i  ambalažnih papira. 
630*861 - Proizvodnja celuloze i papira. 
S e  r t  i ć, V. : IntePralno iskorišćenje drvne sirovine. 
630*862.2 - Iverice. 
B r u č i , V., S e  r t  i ć, V. ,i O p ač i ć, I . : Dinamika emisije  formaldehida iz iverica određena perforatorskom i difuzij -

3 - 4, 56- 64. 

7- 8, 187-190. 

1- 2,  2 1- 26.  

5- 6, 1 39-143 . 

9-1 0, 229-233 . 

skom metodom. 1 1-12, 277-281 .  
K o m  a C, M . ,  T a t  a 1 o v .i Ć ,  M.  i B r u č i, V. Oslobađanje formaldehida iz neoplemenjenih i ,oplemenjenih iverica. 5- 6, 1 27-132.  
L a u f e n  b e r g, T. ,  L e  V a n, S. i B r u- č i, V. : Prethodna ispitivanja itzrade vatroOJt,pbrnih ploča iverica. 3- 4, 65- 70 . 
P a n j  k o v  .i ć, I . : Savjetovanje  o problematici formaldehida u i -vericama. 3- 4,  99. 
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P i r  k m  .a i e r, S. : . 'Drendovii razvoj.a priaizvodnje ;iverica u 
Br. Str. 

Ev-ropi, SFRJ i SovenUi 1 1-12,  283-288 . S a l a h, E. O . :  Iverice od raznih f i togenih materij ala . 9-10, 22 1-227. 
630*945 - Informativna i savjetodavna služba, dokumentacija, publicistika. Propaganda, odgoj kadrova, nastava i istraživački rad. 
B a đ u n ,  S .  i T u  s u n, D. :  Bi bl i ografi j a  članaka, prikaza, stručnih informaci ja  i izvještaja, objavljenih u ►►Drvnoj industri j i« u god. XXXVII ( 1 986) , UDK i ODK. 1 1-12,  305-308. L j u 1 j k a, B . : 125 godina šumarske nastave i znanstvenog ra-da u Hrvatskoj . 1- 2, 5- 12 .  L j u 1 j k a ,  B . : Novi znanstveni rndn'ic i  (mr Andri ja  Bogner) . 1 1-12 ,  301-302 . 

T k a  1 e c, S . :  23 .  proizvodno-radno natj e - anje radnika šumarstva i 2 . natjecanje radnika u industri jskoj preradi drva Hr-

Br. 
307 

Str. 

va•1Jske. 1 1-12, 303-304. 
630*946 - Udruživanje, savezi, konferencije, institucije. 
M .i 1 1i n o v  ;i ć, I . : Tehnička centar za drvo (Institut za drvo) - Zagreb u funkcij i  tehnološ-kog napretJka drvne industrije . 1 1-12 ,  269-270. 
65.015 - Studij rada, Analize ra-da. Analitička procjena rada. 
F i g u r i ć, M . : Tretman težih uvjeta rada u sistemu raspodjele sred,tava za osobne dohot-ke u drvnoj i ndustri j i .  7- 8, 167-174. 

St. B. i D. T. 

BIBLIOGRAPHY OF ARTICLES, REVIEWS, TECHNICAL INFORMATION AND REPORTS IN THE JOURNAL »DRVNA INDUSTRIJA« IN THE YEAR XXXVII (1986) , UDC AND ODC 
630 *7  - Marketing of forest products. Economics of forest transport and the wood industries. 
O r e š ć a n i  n, D . :  International timber market in first &ix monaths 1 986 . 
630*810 - General information on woods. Monography of individual wood species. 
P e t r i ć, B . : Foreign timbers in european wood industry. 

630*812/814 - Physical and mechanical wood properties. Wood chemistry. Natural durability. 
B a đ u n, S . :  Fiber · saturation point of the bark of beech, hornbeam, oak, ash, poplar and fir. 
K a i ć, M. :  Extriotii.on dynamios of extractive sub3tances from wood by using a mixture of 'benzene and •methanol . 
630*822 - Saws and sawing. 
B u t  k o v i ć, Đ., B .a b u n o v i  ć, K. : Applica<llion olf laser cutting in tehnology of sol.Jid lbi.mlber. 

No. 

9-10, 

1- 2, 3- 4, 5- 6, 7- 8, 9-10, 1 1-1 2, 

1- 2, 

1 - 2, 

1 1-12 ,  

Page 

239-245 

41- 42 87- 88 147-148 191-192  247-248 289-290 

13- 16 

1 7- 19  

275-276 

S t a m b u k, M. :  Kinematics of the band saw blade lateral movement. 
630*824.8 - Glues and gluing. 
B r u č i , V. , S e  r t  i ć, V., O p ač i ć, I . : Emission dynamios of formaldehide fr.om chipboard determinated by perforation and diiff-usion method. K o m a c, M. ,  T a t  a 1 o v i ć, M. ,  B r u č i , V. : Emission -of formaldehyde from unimproved and •improved pariticleboard. P e t  r o v  i ć, S., S m o 1 č i ć-Ž e rd i k, Z . : Gluing with waterpr-oof .syntetic gLues. 
630*829.l - Finishing. 
P e tr i  ć, B . ,  S ć u k a n e c, V. :  Protection of j oinery timber by steeping method. R a š i ć, M. :  Ev.aluation of some essentia l  properties of coat·ings materials. R a š i ć, M. : Investigati-on of diluents. R a š i ć, M. :  Determination of lustre on lacquered surface. 
630*83 - Timber manufactur,ing ,industries and prođucts. Uses of wood as such. 
F r a i s ,  J . : Rationalization of forest biomass rutil.iization lin Czechoslovakia. F r a i s , J . : Mechanization and equipment of f.or,est biomass util ization in the Soviet Union. 

No. Page 
5- 6, 1 1 3-121  

1 1-12 ,  277-281 

5- 6, 1 27-132 
5- 6, 1 23-1 26 

1 1-12 ,  271-274 
1- 2, 50- 52 
3- 4,  106-107 
5- 6, 1 44-146 7- 8, 1 94-196 

1- 2, 33- 36 

1 1-12, 291-292. 
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630*832.I - Sawmills and planing mills. 
B u t k o v 'i ć, D . ,  B a b u n o v  i ć, K . : Application of laser cutting in  technology of solid timber. S t u p  a r, Z. : Structure dimensdO)'l tendency ,of ,sawmiH con i-f�r logs . 
630*832.2/833 - Veneer and plywood mills. Laminated beams. Timber in buildings ->.nd engineering structures .. 
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e VRHUNSKA KVALITETA 
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Međunarodni sajam na mještaja Koln 1 987. od 

utorka 1 3. do nedjelje 1 8. s i ječnja 1 987. 

I!! KolnMesse 

K O L N  - sva k i • p ro i zvođa č koj i i ma i m e  i s t i l  
b i t  ć e  ta m o . P u to m u Ki:i l n  šted i te  sva bes 
ko r i s n a  l u ta n j a  p o  s v i j etu . U Ko l n u  ćete 
n a ć i  k o m p l et n u  po n u d u  n a mj ešta ja  o d  s t i l 
s kog d o  n � j n ov i j i h  · a va n g a rd n i h  t ren d ova . 

D a k l e , o d g ovor  j e  u v i j e k  s'a m o jeda n -
K O L N ! 

D eta l j n e  i n fo r m a c i j e : 

SOUR »VJ ESNIK« RO NID 

OOUR AGENCIJA ZA MARKETING 

I n ozem n i  odje l  

Trg  b ra tstva i j ed i n stva 6 

4 1 000 Z A G R E B 

te l .  433 - 1 1 1 / 1 44 

·te l ex 2 1  590 y u  vsk  a rn . 

· I n fo r m a c i j e · i s k l j uč ivo za s t ručn ja k e' 

S VOJ IM POSLOVNIM PR IJA TE LJ IMA 

I S URA D N I CIMA  ŽELI 

SRE TN U  I USPJEŠNU 1 98 7 . GO D I NU 

RA D NA OR GAN I ZACIJA 

...,., . ,.,. 
sav-r1c 

ZAGREB 



rudnik mežica 

I 
tozd tovarna  opreme mež ica  
mežica • jugoslavija • mežica 62392 

te l efon : mež i,ca h .c . 865- 1 1 0 ; 865- 1 60 ; tel ex : 33 1 24 

PROJ EKTIRAMO 

IZRAĐUJEMO 

MONTIRAMO : 

Transportnu opremu za : 

• mehaniz i rana stovari šta 
trupaca 

• mehaniz i rane l in i je 
u p ilanama 

"' -' 

"' z 
N 
::> 
a: 
:..: "' z 
:i 
o 
> 
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• l in i je  za razvi t lavanje, sort i ra
nje, umetanje letava i paket i 
ranje p i ljene g rađe (obrubl je 
ne i neobrubljene) 

• l in i je za prikraćivanje i ivera
nje celuloznog drva 

• uređaje za dubinsku impreg -
naciju TT stupova 

• l in i je za i z radu popruga 
• l in i je  za profi l i ranje 
• t ransport d rvn ih  otpadaka 

Osnovne strojeve : 

• guljače kore 

• kružne p i le za trupce 

• lančane p i l e  za trupce i 
če l jenje paketa p i l j enica 

• podsto lne kružne p i l e  za 
p i l jenu građu 

• v iše l isne kružne pi l e  za S i tnu 
ob l ovinu 

• dvol isne kružne p i le za p i l j enu 
građu 

• strojeve za povećanj e dub ine 
impregnaci je 

• strojeve za izradu valjkasti h  
profi la 

Hidra u l ička i pneumatska 
postrojenja :  

• sve vrste h idraul ičk i h  
agregata 

• h idraul ičke i pneumatske i n 
sta lac i je te potreb n e  pog one 

Elektronske sprave za : 

• mjerenje dul j i na 

• poz ic ioniranje i sort iranje 
trupaca i l i  p i ljene g rađe 

Elektro -opremu za : 

• našu tehnološku opremu 
• naše  strojeve i postrojenja 

Zelezn iška postaja :  Prevalje - Telefon : Mežica h. c.  865-110 ;  865-160 - Tel ex : 33 1 24 - Brzojav : Rud n i k  Mežica - Pošta : 62392 Mežica 



TEHNIČKI CENTAR ZA DRVO 
( I NST ITUT ZA DRVO) 

· REDAKCIJA ČASOPISA 
>>DRVNA INDUSTRIJA<< 

SU RADN IC I MA - ČITAOCI MA 

ŽELE 

SRETNU I USPJE.SNU NOVU GODINU 
/987. 

� $',m«rn) ��III W$' SLAVONSKA POZEGA Tvornica namj ešta ja ,  pi l j en e grade i elemenata 
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S O U R  KO M B I N A T 1 1884 

be l ieće 8 
Hidraul ične preše 

za panel i furn ir 
• Tv rdo k ro m i ra ni i f i no bruše ni kl ipovi omogućuju 

kval itet no b rtvljenje i dugu trajnost brtv ila. 

• G rijaće p loče iz rađene od če ličnih !Imen ih ploča 
i maju izuzet no dug vijek t rajanja. 

• Kva liteta n hid rau l ič ni ag regat garant ira potpunu 
pouzda nost p reša u eksploatac ij i. 

• Osim standa rd nih p reša za d rvnu industriju Izra
đu je mo i p reše po na rudžbi s raz ličitim brojem 
etaža , dime nzija ma ploča I d rugim tehničkim ka
rakte ristikama p re ma zahtjevu kupca. 

• Efikasno se rvis i ranje p reša i hid rau ličnih agrega
ta u ga ra ntno m I vangarantnom roku osigurano 
pute m vlastite se rvisne službe. 

• Imamo p reko 20 godina t radicije u proizvodn ji 
hid rau ličnih p reša za drvo, gumu, du roplaste, pa
p i

r I 
speci jalnih p reša za razne namjene. 

T V O R N
I

C A  S T R O J E V A  B E L l š ć E  
54551 BELlšćE , 

YUGOSLAVIA, Tele fo n
: 

ce ntrala (054
) 

81 -1 1 1  

k uć n i
: 

P rodaja 293
, 

49 1
, 

251, Se r v is 290, 293, Telex 28 -1 10 

OOUR T VORNICA OPREME , UREĐAJA 
I 

LINIJA ZA DEH IDRACI JU I FERMENTACI JU 

D E L N 
I 

C E
, 

S up ilova 339 e Tel efon (05 1
) 

8 1 1-145
, 

8 1 1 - 146 , 8 11 - 472 
P r e d s t a v n i š t v o

: 
ZAGREB

, 
Tr

g 
s po r t o va 1 1 • Telefon (04 1 ) 3 1 7 - 700 

e T ele x
: 

2 1 - 5 6
9 

YU MON
T 

U SURADN J I SA : 
C D I - ZAGR EB, UI. 8 . maja 
82 / 11 ; t e l. : (04 1 ) 449- 10 7 e P R O 
J E K T 54 - D EL NIC E , Trg · Maršala Tit a 1 ;  t e l. : (05 1 ) 8 1 1-23 1 

e T E  H P R O J E K

T - RI J E 
KA , Fi or e llo la G u ar dia 1 3

; 
t e l. : 

0 5 1/33- 4 1 1 

za drvnu Industriju projektiramo 
i proizvodim o : 

• sušar e z a  drvo 
• predsušar e z a drvo 
• fl ui d n e s uš ar e z a  u s it nj e n o 

drvo 



PROJEKTIRA I IZRAĐUJE: 

• ulazna vrata • strojeve za ljuštenje 

• unutarnja vrata • strojeve za spajanje 

• garažna vrata • lančane transportere 

• obloge • t račne transportere 

• ploče za oplatu • ventilacijske uređaje 

• namještaj 
• uređaje za filtriranje 

od masivnog drva • mehanizirana skladišta 

I S KO R I ST ITE  PREDNOSTI  TRAD IC I JE  I SUVREMENE  TEHNOLOG IJ E !  

STR U ČNJACI  U DRVNOJ I N D U STR IJ I ,  P I LANA RSTVU , Š U MARSTVU , POLJOPR IVRED I  I 
G RAĐEV I N ARSTVU : 

ČUVAJTE DRVO J ER J E  ONO NAŠE 
NAC IONALNO BOGATSTVO ! 
Sve vrste d rva nakon sječe u raz n i m  ob l i
c i m a  (tru pc i ,  p i l j ena  građa , g rađevn a  sto
l a r i j a ,  krovne konstrukc i j e ,  d rvne op l ate , 
d rvo u po l jopri vredi i td . ) i z l ožene su  sta l 
nom p ropadan ju  zbog razornog dje l ovanja 
uzroč n i ka tru l ež i  i i nsekata . 
ZATO DRVO TREBA ZAŠTITIT I  j e r  mu  se 
t ime v i jek  trajanja neko l i ko puta produ l j uj e  
u od nosu na  n ezašt ićena d rvo .  
ZAŠTITOM povećavamo i l i  čuvamo naš 
šumsk i  fon d ,  jer  se p rod u l j enom t raj nošću 
s manj uje sječa . Većom trajnošću ug rađe
nog drva sman jujemo troškove od ržavan ja . 

Zašt itom d rva smanJU Je  se  ko l i č i n a  otpa
daka . Zaštitom d rva postiže se bo l j a  kva
l i teta , a t ime i povo lj n i j a  c i j ena . 
U pog l edu  provođenj a zašt ite sv i h  vrsta 
d rva obrat ite se na I n st i tut za  d rvo u 
Zagrebu . 
I nstitut raspo l aže uvježban i m  ek i pama  i 
pomaga l i m a ,  te može brzo i stručno i zve-

. st i sve v rste zašt i te  d rva, tj . t rupaca (bu
kva , h rast , topo l a ,  četi njače , sve  vrste 
p i l j e ne  g rađe ,  parena bu kov i na ,  k rovne 
konstrukc i j e ,  ug rađeno d rvo , op l ate ,  l ampe
r i j e ,  u mjetn i n e  i td . )  

INSTITUT U SVOJIM LABORATORIJIMA OBAVUA ATESTIRANJE I ISPITIVANJE SVIH 
SREDSTAVA ZA KONZERVIRANJE DRVA. POVRŠINSKU OBRADU ,  PROTUPOZARNU ZA
ŠTITU DRVA I LJEPILA. 



lf PlJTE AlJTOBIMA 

Prilikom pripreme rukopisa za tisak molimo autore da 
se pridržavaju slijedećeg: 

- Rad treba biti napisan u trećem licu , koncizan 
jasan, te metrološki i terminološki usklađen. 

- Radove treba pisati uz pretpostavku da čitaoci po
znaju područje o kojem se govori. U uvodu treba iznijeti 
samo što je prijeko potrebno za razumijevanje onoga što 
se opisuje, a u zaključku ono što proizlazi ili se pred
laže . 

- Tekst rada treba pisati strojem, samo s jedne strane 
papira formata A4 (ostaviti lijevi slobodni rub od naj 
manje 3 cm) , s proredom (redak oko 60 slovnih mjesta , 
a stranica oko 30 redaka) , i s povećanim razmakom 
između odlomaka. 

- Opseg teksta može biti najviše do 10 tipkanih stra
nica. 

U iznimnim slučajevima može Urednički odbor časopisa 
prihvatiti radove i nešto većeg opsega, samo ukoliko sa
držaj i kvaliteta tu opsežnost zahtijevaju.  

- Naslov rada treba biti kratak i da dovoljno jasno 
izražava sadržaj rada. Uz naslov treba navesti i broj 
UDK (Univerzalna decimalna klasifikacija) , odnosno ODK 
(Oxfordska decimalna klasifikacija) . U koliko je članak 
već tiskan ili se radi o prijevodu, treba u fusnosti (pod
nožnoj bilješci) naslova navesti kada je i gdje tiskan, 
odnosno s kojeg jezika je prevedena i tko ga je preveo 
i eventualno obradio . 

- Fusnote glavnog naslova označavaju se npr. zvjezdicom, 
dok se fusnote u tekstu označavaju redoslijedom arap
skim brojem kako se pojavljuju, a navode se na dnu 
stranice gdje se spominju. Fusnote u tabelama označava. 
ju se malim slovima i navode se odmah iza tabele. 

- Jednadžbe treba pisati jasno, kompaktno i bez mogu
ćih dvosmislenosti. Za sve upotrijebljene oznake treba 
navesti nazive fizikalnih veličina, dok manje poznate fi
zikalne veličine treba i pojmovno posebno objasniti . 

- Obvezna je primjena SI (Međunarodnih mjernih jedi
nica) , kao međunarodno preporučenih oznaka češće 
upotrebljavanih fizikalnih veličina. Dopušta se još jedino 
primjena Zakonom dopuštenih starih mjernih jedinica. Ako 
se u potpunosti ne primjenjuju veličinske jednadžbe, s 
koherentnim mjernim jedinicama, prijeko je potrebno 
navesti mjerne jedinice fizikalnih veličina. 

- Tabele treba redosl!Jedno obilježiti brojevima. Tabele 
i dijagrame treba sastaviti 1 op1sat1 tako da budu ra
zumljivi i bez čitanja teksta . 

- Sve slike (crteže i fotografije) treba priložiti odvojeno 
od teksta , a na poleđini - kod neprozirnih slika (ili 
sa strane kod prozirnih) olovkom napisati broj slike, 
ime autora i skraćeni naslov članka . U tekstu, na mjestu 
gdje bi autor želio da se slika uvrsti u slog, treba na
vesti samo redni broj slike (arapskim brojem) . Slike 
trebaju biti veće nego što će biti na klišejima (najpo
godniji je omjer 2 : 1) . 

- Crteže i dijagrame treba uredno nacrtati i izvući tu
šem na bijelom crtaćem papiru ili pauspapiru (širina 

najdeblje crte, za spomenuti najpogodniji omjer, treba 
biti O ,S mm, a ostale širine crta O ,3 mm za crtkane i 
0,2 mm za pomoćne crte) . Najveći format crteža može 
biti 34 X 50 cm. Sav tekst i brojke (kote) trebaju biti 
upisani s uspravnim slovima, a oznake fizikalnih veličina 
kosim, vodeći računa o smanjenju slike (za navedeni naj
povoljniji omjer 2 : 1 to su slova od 3 mm) . Ukoliko 
autor nema mogućnosti za takav opis , neka upiše sve 
mekom olovkom, a Uredništvo će to učiniti tušem. Fo
tografije treba da su jasne i kontrastne . 

- Odvojeno treba priložiti i kratak sadržaj članka (saže
tak) na hrvatskom i engleskom (ili njemačkom) jeziku, 
iz kojeg se razabire svrha rada, važniji podaci i zaklju
čak. Sažetak može imati najviše 500 slovnih mjesta (do 
10 redova sa SQ_,. slovnih mjesta) i ne treba sadržavati 
jednadžbe ni bibliografiju. 

- Radi kategorizacije članaka po kvaliteti, treba priložiti 
kratak opis »u čemu se sastoji originalnost članka« s 
kojim će se trebati suglasiti i recenzent. 

- Obvezno je navesti literaturu, koja treba da je selek
tivna, osim ako se radi o pregledu literature. Literaturu 
treba svrstati abecednim redom. Kao primjer navođenja 
literature za knjige i časopise bio bi: 

[!] KRPAN, J.: Sušenje i parenje drva . šumarski fakultet 
Sveučilišta u Zagrebu, Zagreb 1965 . 

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

(Redoslijedni broj literature u uglatoj zagradi, prezime 
autora i inicijali imena, naziv članka, naziv časopisa, 
godina izlaženja (godište izdanja) , broj časopisa, te stra
nice od . . . do . . .  ) . 

- Treba navesti podatke o autoru (autorima) : pored pu
nog imena i prezimena navesti zvanje i akademske titule 
(npr. prof. ,  dr, mr, dipl . inž . ,  dipl . tehn . ,  itd.) , osnovne 
elemente za bibliografsku karticu (ključne riječi iz rada, 
službenu adresu) , broj žiro-računa autora s adresom 
i općinom stanovanja . 

- Samo potpuno završene i kompletne radove (tekst u 
dva primjerka) slati na adresu Uredništva. 

- Primljeni rad Uredništvo dostavlja recenzentu odgova
rajućeg područja na mišljenje .  Nekompletni radovi, te 
radovi koji zahtijevaju veće preinake (skraćenje ili na
dopune) , vraćat će se autorima. 

- Ukoliko primljeni rad nije usklađen s ovim Uputama, 
svi troškovi usklađivanja ići će na trošak autora . 

- Prihvaćeni i objavljeni radovi se honoriraju . Ukoliko 
autor želi separate, može ih naručiti prilikom dostave 
rukopisa uz posebnu naplatu. 

- Molimo autore (kao i urednike rubrika) da u roku 
od dva tjedna po izlasku časopisa iz tiska dostave Ured
ništvu bitni je tiskarske pogreške koje su se potkrale , 
kako bi se objavili ispravci u slijedećem broju.  

UREDNišTVO 

. 



Vaš komadić neba -
krovni prozor EKO 
AKO G RAD ITE NOVE RAD N E  I L I  STAM B E N E  P ROSTORI J E I L I  O B NAVLJATE STARE,  PROZOR I  

EKO POMOčl čE VAM DA POTKROVLJA PR ETVO R ITE U U G O D N E  PROSTO RE ZA RAD I 

BORAVAK.  

T R I  RAZLICITE VRSTE STAM B E N I H  
PRO IZVODIMO DVANAEST RAZLICIT I H VRSTA STAM B E N I H  KROVN I H  PRO ZORA V P O  E KSTRA I KROVN i H  PROZORA 

VPO ---,-- STANDARD 

lr i p  
EXTRA EXTRA EXTRA EXTRA EXTRA EXTRA EXTRA EXTRA EXTRA EXTRA EXTRA EXTRA 

p r o z o r a  E 1  E 2  E 3  E 4  E 5  E 6  E 7  E 8  E 9  . E 1 0  E 1 1  E 1 2  S T D  1 STD 2 STD 3 

Vanjski gabarit i  
49 X 78 55 X 98 70 X 1 1 8  78 X 98 78 X 1 40 : 94 X 98 94 X 1 60 1 1 4 X  1 1 8  1 34 X 98 1 34 X 1 40 65 X 98 1 1 4 X 1 40 54 X 84 64 X 84 84 X 1 1 4  okvira (cm) 

Svjetlosna 
0.2124 0,3297 0,5636 0,5203 0,7841 0.6529 1 , 1 4 1 4  ·1 ,0�73 0,9843 1 .4826 0,41 26 1 ,2335 0,287 0,357 0,71 0 površ ina (m2) 

Težina (kg) 15 21 30 28 39 32 52 ·44 41 60 25 55 10 1 4  22 

Površina sobe s 
normal .  dnevnim 4 6 1 0  9 1 4  1 2  20 1 9  1 8  27 7 22 5 6 1 1  
osvjetljenjem (m2) 

KVALITETA I DIMENZIJE ODGOVARAJU EVROPSKIM STANDARDIMA 

I:: 110 ELEKTR OKOVI NAR SKA OPR EMA n .  sol .  o 63320 TITOVO VELENJ E 

I[ � CELJSKA 2/8 ,C  TEL. : 063/855-1 51 ; 854-402 TELEX : YU eko 33598 



EXP O RTD RVD 
RADNA ORGANIZACIJA ZA VANJSKU I UNUTRAŠNJU TRGOVINU DRVOM,  DRVNIM PROIZVODIMA I 

PAPIROM , n. sol . o .  
41 001 Z a g r e b·, Maru l ićev trg 1 8 , Jugoslavija ) 

te l efon : (04 1 ) 444-0 1 1 ,  te legra m :  Exportdrvo Zagreb, te lex :  2 1 -307,  2 1 -59 1 , p .  p . :  1 009 

Radna zajednica zajedničkih službi 
4 1 00 1  Z a g r e b , Mažuran ićev trg 1 1 ,  te l efon : (041 ) 447-7 1 2  

O S N O V N E O R G A N I Z A C I J E U D R U i E N O G R A D A : 

OOU R VANJSKA TRGOVINA 
I INŽENJERING 
4 1 000 Zag reb , Maru I i ćev t rg 1 8 , 
pp 1 008 ,  te l .  444-0 1 1 ,  te l eg ra m :  

OOU R TUZEMNA TRGOVINA 
»SOLIDARNOST« 
5 1 000 R ij eka ,  Sa raj evska '1 1 ,  pp 
1 42 ,  te l .  22- 1 29 ,  22-9 1 7 ,  te l eg ram : 

Exportd rvo-Zagreb ,  te l ex :  2 1 -307,  
2 1 -59 1 

So l i damost - R i j e ka 

OOU R TUZEMNA TRGOVINA 
4 1 00 1  Zag reb ,  U l i ca  B .  Adži je  1 1 ,  
pp 1 42 ,  te l .  4 1 5-622 ,  te l egr .  Export
d rvo-Zagreb ,  te lex 2 1 -865 

OOU R  POGRANIČNI PROMET 
52394 Umag ,  Oba l a  M a rša l a  T i ta bb 
te l efon 72-725 ,  72-7 1 5 

OOU R  ZA UNUTRAŠNJU 
TRGOVINU »BEOG RAD« 

PRODAJNA MRE2:A 

U TUZEMSTVU: 

ZAG REB 
R I J E KA 
BEOGRAD 
LJ U B LJANA 
OS I JEK  
ZADAR 
Š I B E N I K  
SPL IT  
P U LA 
N lš 
PANCEVO 
LAB I N  
S ISAK 
BJELOVAR 
S LAV. BROD 

i osta l i  potrošačk i  
centr i  u zem l j i  

EXPORTDRVO U INOZEMSTVU 

Vlastite fi rme : 

1 1 000 Beog rad , B u l evar  revo l uc i je  
1 74 ,  te l efo n :  438-409 

EU ROPEAN WOOD PRODUCTS, I ne .  35-04 30th St reet Long 
l s l and  C i ty - N e  w Y o r k 1 1 1 06 - SAD 
O M N ICO G . m . b . H . ,  83 L a n  d s h u t / B ,  Watzmannstr. 65 (SRNJ)  

O M N ICO ITAL IANA,  M i I a n o , V ia  U n ione 2 ( I ta l i j a) 

EXHO L  N .  V. , A m s t e  r d a m ,  Z. O ran je  Nassa u l l an 65 
(Ho land i ja) 

Poslovne jedinice:  

Rep resentative of EXPORTDRVO, 89a the B roadway W i m b ledon ,  
L o n  d o  n ,  S. W. 1 9- I Q E  (Eng leska) 

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

EXPORTDRVO - predstavn i štvo za Skand i navi j u , 
D rottn i ng g ,  1 4/1 ,  POB 1 6-1 1 1  S-1 03 S t o  c k h o I m  1 6  
EXPORTDRVO - M o s k v a  - Kutuzovsk i j  P r. 1 3. DOM 1 0-1 3 

EXPORTD RVO - KUWAIT 
Fadan Equ i pm ent & E l ectr .  Go . W. L .  L .  K1uwa i t  
P .  O .  Box  5874 Safat A G u1l f  
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