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Neke mogućnosti 
vatrootpornih 

proizvodnje 
furnirskih ploča* 

SOME POSSIBILITIES OF MANUFACTURING FIREPROOF PL YWOOD 

Mr Stjepan PETROVIĆ, d,tpl. in g. 
Josip KLEKAR, dtpl. in g. 
Institut za drvo Zagreb 

Prispjelo: 15. veljače 1986. 
P, r ihvaćeno: 1 0. ožu j ka 1986. 

S a ž e t a k  
U radu je istražena mogućnost povećanja 

strukturne zaštite furnirskih ploča na djelova
nje vatre, uz nastojanje da to istovremeno ne 
utječe u znatnijoj mjeri na smanjivanje čvrs
toće u lijepljenom spoju. Istražen je utjecaj 
vrste zaštitnog sredstva i uvjeta impregnacije 
na stupanj vatrootpornosti i čvrstoću lijeplje
nja. Ispitivanje je provedeno u laboratorijs
kim uvjetima na troslojnim bukovim furnirs
kim pločama debljine 6 mm, koje su lijepljene 
s fenol-formaldehidnim ljepilom. 

K 1 j u  č n e  r i j e č  i: vatrootporna furnirs
ka ploča - strukturna zaštita - fenolformal
dehidno ljepilo 

1. UVOD 

Unatoč pronalaska niza. materijala koji u ve
likoj mjeri mogu zamijeniti drvo, potrebe za dr
vom i drvnim prozvodima su i danas u stalnom 
porastu. Tome su u prvom redu pridonijeli suvre
meni tehnološki procesi, koji su omogućili pro
izvodnju niza novih materijala čija je osnovna 
komponenta drvo. Osim proširenja asortimana 
materijala i proizvoda, istraživanja u ovom radu 
omogućila su da se drvo i drvni proizvodi ra
cionalnije koriste, kao i da im se poduži vijek 
trajanja u raznim područjima njihove upotrebe. 
Tim nastojanjima je u velikoj mjeri pridonio i 
razvoj kemijskih sredstava koje drvu kao organ
skom materijalu mogu poboljšati svojstva i na taj 
način produžiti vijek trajanja, te proširiti podru
čje upotrebe. 

Jedno od važnih svojstava drva, koje mu u 
odrednoj mjeri ograničava područje upotrebe, je 
svojstvo gorenja. Stoga su mnoga istraživanja do 
sada bila usmjerena na to kako smanjiti opas
nost od· zapaljenja drva i proizvoda na bazi drva, 
odnosno kako povećati njihovu vatrootpornost. 

U osnovi to se može postići površinskom za
štitom i tzv. strukturnom zaštitom. Prvi način je 

• Ovo istraživanje je financirana od strane SIZ-a IV. Ma
terijal za istraživanje stavili su na raspola�anje firme Deso
wag-Bayer, Chromos - Zagreb i »Fl. Bobić« - Varaždin. 

UDK 63 0*832.282 :63 0*843 

Izvorni znanstven i rad 

S u m m a r y  
The paper presents results of investigations 

of a possibility of increasing structural protec
tion of plywood on the fire trying at the same 
time not to make this affect considerably the 
type of protective and impregnation conditi
ons on the degree of fireproofing and shear 
strength was investigated. The investigation 
was carried out in laboratory conditions on 
three-layered beech plywood, 6 mm thick and 
glued with phenol-formaldehyde glue. 

K e y w o r d s: fireproof plywood - struc
tural protection - phenol-formaldehyde glue 
(M. V.) 

univerzalniji i može se primijeniti u gotovo svim 
slučajevima, dok je drugi interesantniji u pro
izvodnji kompozitnih materijala (furnirske ploče, 
iverice, vlaknatice), jer pretpostavlja mogućnost 
doziranja zaštitnog sredstva u određenoj fazi teh
nološkog procesa. Na taj se način može osigurati 
prisustvo zaštitnog sredstva u strukturi gotovog 
proizvoda, što, za pretpostaviti je, može donijeti 
željeni efekat zaštite, a da se pritom bitno ne 
mijenja vanjski izgled proizvoda. 

Rukovodeći se time i potrebom proširenja a
sortimana furnirskih ploča poduzeto je ovo istra
živanje s ciljem da se ispitaju mogućnosti pro
izvodnje strukturna zaštićenih furnirskih ploča ot
pornih na djelovanje vatre. 

2. 0. MATERIJAL ZA ISTRAŽIVANJE 

Za izradu laboratorijskih furnirskih ploča u
potrijebljeni su ovi materijali: bulkov ljušteni fur
nir. protupožarna zaštitno sredstvo i ljepilo. 

2.J . Furnir 

U svrhu proizvodnje upotrijebljen je bukov 
ljušteni furnir debljine 2,0 mm i dimenzija 450 x 
450 mm. 
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Furnir je prije upotrebe osušen na sadržaj 
vode od 6 - 310/o . Izrada i sušenje furnira izvr
šeni su u pogonskim uvjetim a  RO »Florijan Bo
bić« Varaždin . Kondicioniranje furnira na 
potrebni sadržaj vode izvršeno je u laboratoriju 
Instituta za drvo. 

2.2 Protupožarno zaštitno sredstvo 

Na osnovi prethodno izvršenog pilotskog ispi
tivanja za predm etno istraživanje izabran je »Ba
silit Dreifach KD« protupožarno zaštitno sredstvo 
tvrtke Desowag - Bayer i kom binacija trinatri
u m fosfata i boraksa, pripremljena u Institutu za 
drvo . 

Basilit se isporučuje u obliku kristalno bijele 
soli, a upotrebljava se kao vodena otopina kon
centracije do 1 2'% . Brzo se otapa u hladnoj vodi, 
a nastala otopina je bezbojna i čista, bez naroči
tog m irisa . Kom binacija trinatrium -fosfata (Na3 
POr,) i boraksa (Na2B407 1 0  H20) upotrijebljena 
je stoga jer je u fazi pilotskog ispitivanja poka
zala vrlo dobre rezultate. 

2 . 3  Ljepilo 

Kao vezno sredstvo u ovom istraživanju upo
trijebljeno je standardno fenol-form aldeh i dno lje
pilo »FENOFIX-200« i odgovarajući katalizator, 
proizvodnje Chrom os - Zagreb. 

3.0 .  PLAN POKUSA 

Istraživanje je provedeno pre m a  planu pokusa 
u tablici 1 .  

OSNOVNI PLAN POKUSA 

sam o  nakon i m pregnacije. Osnovni plan pokusa 
obuhvatio je 1 0  ko m binacij a utjecajnih faktora. 

4 :0. METODOLOGIJA RADA 

4. 1 .  Izrada ploča 

4 . 1 . 1  Priprem a i i m pregnacija furnira 
Za izradu troslojnih laboratorijskih furnirskih 

ploča furnir je priprem ljen u RO »Mundus - Flo
rij an Bobić« - Varaždin. Priprem a  je obuhvatila 
izradu i sušenje furnira. U skladu s postavlj eni m 
planom pokusa polovina uzoraka furnira (30 kom 
form ata 450 x 450 m m  i debljine 2 m m) odabra
na je iza ljuštilice (vlažan furnir) a druga polo
vina iza sušare (suhi furnir). Vlaga furnira iza 
ljuštenja iznosila je oko 50'%, a usušenog 1 2  -
1 4% .  Furniri su radi održavanja početnog stanja 
izolirani u najlonskim vrećam a. 

Priprem ljeni furniri su i m pregnirani 1 2'%-tno m  
otopinom basilita i 1 2'%-tno m  otopinom _trinatrij
fosfata + boraks u odgovarajućim kadam a, u tra
janju od 24 sata. Radi utvrđivanj a količine upi
jenog konzervansa furniri su prije i nakon i m 
pregnacije vagani, a potom u pogonskim uvj-eti
m a  osušeni na potrebni nivo vlage.  

4. 1 . 2. Izrada laboratorijskih ploča 
Za potrebe ispitivanja od priprem ljenih fur

nira i ljepila izrađene su troslojne ploče pri sli
j edećim tehnološkim uvjeti m a :  

Tablica I 

U tjecajn i  f ak to·r i  Oznaka 
f.alk tora Nivo djelova nja fak tora O z nak a nivoa 

A 
nezaš tićen o 
basi!i, t Va troot,porno zašt i tno 

�redstvo trina,tr i j fosfat + boraks 

Fenofilx 200 Modifik acija 
ljepli l a  B Fenofi i x  200 + trinatrij fosf at s borakso m  

Vlaga f u.r ni.ra u vr ijeme 
impregnacije C 

impregnac- i ja  suhog f ur n1ra 
i mpregnaci ja vlažnog furnriira 

Ovi m  planom pokusa željelo se ispitati efekt 
strukturne zaštite ploča u slučaju i m pregnacije 
Basilitom (A2) ,  te m ješavinom trinatrijfosfata i 
boraksa (A3) ,  u odnosu na nezaštićeni furnir (A1 ) .  
U cilju povećanja stupnja vatrootpornosti, pret
postavilo se da dodatak zaštitnog sredstva u lje
pilo m ože pripom oći općem povećanju stupnja 
vatrozaštite . 

Nadalje , uz pretpostavku bolje i m pregnacije 
vlažnog furnira (C2) u odnosu na suhi (C1) ,  že
ljelo se provjeriti stupanj zaštite i eventualnu m o
gućnost uštede energ i je, jer bi se furnir sušio 

debljina furnira 
for m at ploče 
tem peratura prešanja 
pritisak 
nanos ljepila 
vrijem e  prešanja 

2 m m  
450 x 450 m m  
1450 C 
25 N/m m 2 
1 8 0  g/m 2 

8 m inuta 

Prešanje pripremljenih paketa izvršeno je u 
dvoetažnoj hidrauličnoj preši. Nakon prešanja 
ploče su 72 sata kondicionirane u nor m alnoj kli
m i, a potom izrezane u epruvete za ispitivanje 
svojstava. 

• 

Al 
A2 
A3 

B1 
Bq 

Cl 
C2 



S. P ETRO VIĆ, J. KLEKAR : Proi zvod n ja vatroo tpor n ih ploča Drvna i n d. 36 ( 3-4) 5'9-64 ( 1'9 86) 61 

4.2. Metodologija ispitivanja 

Kao mjerilo kvalitete proizvedenih ploča u
potrijebljen je stupanj vatrootpornosti i čvrsto
ća na smicanje u sloju ljepila. Radi pojašnjenja 
rezultata ispitivanja čvrstoća na smicanje, kao po
moćno mjerilo upotrijebljena je mikroskopska 
snimka dubine penetracije ljepila. 

I 
'i Lr> 

1 1 
N 

- l i � -- 1 1 N 

\ ' 1 1 1  
! 1  I 

\ smier vlakanaca 

Sl. 1 .  Epruveta za ispitivanje čvrstoće na smicanje (mm) 
Fig. 1 - Sample for examinating shear strength 

Za ispitivanje čvrstoće na smicanje od svake 
ploče (kombinacije) izrađeno je po 1 0  epruveta 
prema JUS-u D .Al. 067 (sl . 1 ). Sila smicanj a odre
đena je na stroju O .  Wolpert, pri brzini djelo
vanja sile od 1 0  mm/min. Čvrstoća na smicanje 
određena j e  iz odnosa maksimalne sile i površine 
na uobičajeni način . Za svaku epruvetu registri
rano je također učešće smicanj a po drvu, odnos
no ljepilu. 

Ispitivanje vatrootpornosti provedeno je pomo
ću modificirane metode »ognjene cijevi«, prema 
sl. 2, (GOST-u 1 6363-76). Epruvete za ispitivanje 
vatrootpornosti pripremljene su prema sl. 3. Is
pitivanje se sastoji u utrđivanju gubitka na masi 
zbog izgaranja, te opažanju ponašanja epruvete 
tijekom gorenja. Materijali koji nakon ispitiva
nja gube do 30'%, od svoje početne mase ozna
čavaju se kao teško gorivi materijali, a oni pre
ko 30!0/o lako gorivi materijali. 

Ispitivanje dubine penetracije ljepila vršeno 
je na epruvetama iz nekoliko kombinacija (plo
ča) kako bi se bolje objasnila pojava kod lijep
ljenja. Postupak je obuhvatio pripremu epruveta, 
omekšavanje i izradu mikrotomskih preparata. 
Za izradu preparata upotrijebljen je mikrotom
ski nož, tip OM REICHERT. Priprema preparata 
za promatranje izvršena je na uobičajeni način . 
Karakteristični dijelovi mikrotomskih preparata 
su footgrafirani na mikroskopu kod povećanja od 
36 puta. 

5. 0. REZULTATI ISPITIVANJA 

Analiza rezultata ispitivanja obuhvatila je 
stupanj gorivosti i čvrstoću na smicanje u sloju 
ljepila. 

Sl. 2. Pribor za ispitivanje stupnja gorivosti po metodi 
►>Ognjene cijevi<< 

Fig. 2 Equipment for testing the degree of combu
stibility after the method »fire pipes« 

n 

rN�!rl@J7//17;;,,,,,'.''@;;;,;77,;;,,,;;3tm'JJJJ •::::::,2j -=r :.i/H.:-=W ?Oiii_ OOr / _______ JJ.J/i _ _ _____ z,y __________ dJ _ ./iiu 
- - - - -: j 

i - � 
,-. - �2..- - ·  

SI. )!'. Epruveta z a  ispitivanje stanja gorivosti (mm) 
Fig. 3 - Sample for testing the degree of combustibility 

5 .1 .  S,tupanj gorivosti 

Dobiveni rezultati za pojedine kombinacije pri
kazani su u tablici II i sl. 4. 

Iz rezultata u tablici II. i sl. 4. vidljivo je da 
najmanji stupanj gorivosti (gubitak mase oko 81%) 
pokazuju ploče kod kojih su furniri impregnirani 
zaštitnim sredstvom »ba1silit« (A2). Na osnovi to
ga, a prema citiranom GOST-u, ove ploče se kla
sificiraju kao teško gorive . Nešto veći stupanj 
gorivosti pokazuju ploče kod kojih je furnir im
pregniran mješavinom trinatrijfosfata i boraksa 
(A3), ali su rezultati još uvijek u području ispod 
301% gubitka mase, tj. u području teško zapalji
vih materijala. Epruvete iz neimpregniranih ploča 
(A1) pokazuju izrazitu sklonost gorenju i gubitak 

10�'1 

I
v l·l l____ 

,,, 
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80 
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50  
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20  
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l ako gor i v i  
mate r: i j a l  

>JO% 

teško zapa l j i v i  ma te r i j a l  
9 < JO% 

teško gor i v i  mate r i j a l  
< 9% 

vrsta  konze rvansa 

Sl. /f Stupanj gorivosti u zavisnosti o vrsti i količini 
zaštitnog sredstva 

(A1 - neimpregnirani furniri, A2 - furniri impregnirani 
►►basilitom.:.:, A3 - turniri impregnirani mješavinom trinatrij 

fosfata i boraksa) . 

Fig. 4 - Degree of combustibility in relation on the type 
and amount of the protective 

(A., -• non-impregnated veneers, A2 - veneers impregnated 
,vith ►►Basilit<-<, A3 - veneers impregnated with a mixture 

of trinatrium phosphate and borax) 

mase veći od 80'%, pa se prema citiranoj me
todi »ognjene cijevi« klasificiraju u lako gorive 
materijale. Stanje epruveta nakon ispitivanj a ovi
sno o stupnju impregnacija i vrsti zalŠtitnog sred
stva vidljivo je na slici 5. 

Dodatak trinatrijfosfata i boraksa u ljepilo 
u kombinaciji s basilitom kao konzervansom za 
furnire ne daje očekivano poboljšanje stupnja go
rivosti. Također i stupanj vlažnosti furnira u 
momentu impregnacije pokazuje drugačiji utje
caj nego što se očekivalo. Naime, s obzirom na 
2 - 3 puta veću količinu upijenog .konzervansa, 
u slučaju impregnacije suhog furnira, očekivalo 

REZULTATI ISPITIVANJA VATROOTPORNOSTI 
REZULTATI ISPITIVANJA 
V ATROOTPORNOSTI 

O z naka komb inaaija st upa nj g.orivosti 
u zorka ćO/o gub itka ma,se) 

A1B1C1  87,2 

se razmjerno povoljnij i stupanj gorivosti . Me
đutim, dobiveni rezulati kod obje vrste zaštitnog 
sredstva ne pokazuju slabije nego relativno po
voljnije rezultate u slučaju impregnacije vlažnog 
furnira. Ove rezultate bit će potrebno provjeriti 
j oš jedanput u daljim ispitivanjima. 

Za sada, na osnovi iznesenog, pretpostavlja se 
da na konačan efekt djelovanja zaštitnih sred
stava relativno povoljno utječe i termička obrada 
(sušenje) fumira nakon impregnacije. 

1111 

Sl. 5. Stanje epruveta nakon ispitivanja : 
a) lijevo - gore, zaštitno sredstvo »basilit« (A,,) 

b) desno - gore, zaštitno sredstvo - mješavina trinatrij
fosfata i boraksa (A3) 

c) dolje, (A1 ) bez zaštitnog sredstva 
Fig. 5 - Samples after testing : 

a) left-above, the protective »Basilit« (A.,) 
b) right-above, the protective - mixture of - trinatrium 

phosphate and borax (;i) 
c) below, (A1) without a protective 

5.2. čvrstoća na smicanje 

Pregled dobivenih rezultata čvrstoće na smi
canje po kombinacijama ispitanih ploča dat je u 
tablici III i sl. 6.  

Iz rezultata u tablici III . i sl. 6. proizlazi da 
dodatak zaštitnog sredstva »basilit« (A2) ili mje-

Tablica II 

N ap o m e na 

II A 1B2C1 85, 8 Epruve te podržavaju gore nje za vnJeme .i poslije od
________ ____ ___ micanja p lamena u t rajanju od 4 - 5 min .  

III 

IV 
V 

VI 

A2B1C 1 8,5 

A 2B1C 2 8,1 
-------- - ------ Elp ruv. nisu podržavale gore nje. Nakon odmicanja p la

A 2B2C 1 9,7 

A2B2C2 8,7 
mena ti njaju još nekoliko sek . .m se odmah gase. 

- - - - - - --------P rnmje na boje na 600/() površ i na. 

VII A :iB1C 1 23, 8  ____ _ _ _ _ _ __ ____ _______ ____ _  Epruvet e djelomič no podržavaju gorenje, posl,ije od
VIII A ;1B1C2 22,4 micanja plamena ep ruve te go.re oko 1 mi n d o  samo

- - ---- - - - - - - - - - ------------ugaš e nja . 
IX A3B2C1 18,5 U p ravilu z načajna promjena boje pojava p uko-
X A3B2C2 1 5,9 

---- ------------ - - - - - --- -- -t ina. 

o 
'-' 

J 

I 
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ša vine trina trijfosfa ta i bora ksa (A:1) zna či u pra
vilu sma njenje čvrstoće na smica nje i veće u češće 
smicanja po sloju ljepila . Interesantno je pritom 
da je čvrstoća na smica nje najma nja, a ucesce 
smicanja po ljepilu na jveće, kod kombina cija s 

furnir hidrofilnije pona ša, što, u odnosu na neim
pregnirani furnir, ima za posljedicu dublju pene
tra ciju ljepila u drvo. Ra di ilustra cije na sl. 7, 
8 i 9 prikaza ni su mikrotomski presjeci spojeva 
iz kombina cije A1B1C1 , A2B1C1, i A2B1C2. Rela -

Tablica JII 

čvrstoća na smicanje  smicanje Oznaka Komb ina cija (N/mm 2) po dTVU uzora ka en/o) mJn X ma x -.* V �/o) * 

I A 1B 1C 1 2,7 1  3,12 3,55 0,3 0  9,61 7 5  
II A 1B2C1 2, 8 8  3,20 3,5 8 0,27 8,46 7 0  
III A2B1C 1 1 ,46 1 ,72 1,96 0,15 8,72 o 

IV A 2B 1C2 1, 84 2,15 2,4 5  0,23 1 0,7 1 3 8  
V A 2B2C 1  1 , 08 1,63 2,03 0,24 1,4 76 2 
VI A 2B 1C 2 1,73  1,92 2,12 0,16 8,32 6 
VII A 3B1C 1 2,13 2,46 2, 89 0,32 13 ,00 4 0  
VIII A 3B 1C2 1 , 84 2,3 8  2, 80 0,29 12, 1 8 81  
IX A3B2C1 1,7 8  2,29 2,62 0,25 11,44 32 
X A 3B2C2 1, 85 2, 08 2,46 0,20 0,61 57 

....... ,,, 
0... 
:r 

IJ.J 
-, 
z 
<( 
u 

:r 
V) 

<( z 
<( 
u 
o 
I
V) 
a:: 
> 
IU 

* -. - standardna dev,ija c ija (N/m m2) 

V - varija cioni koefic ijen t e3/o) 

5 

4 

3 

2 

»basilitom« kao za štitnim sredstvom. Objaršnjenje 
se može na ći u činjenici da ovo sredstvo kao 
kombina cija soli različitih kemika lija nepovoljnije 
djeluje na proces veza nja ljepila nego mješavina 
trina trijfosfa ta i bora ksa . 

Na da lje sma njenje čvrstoće spoja može usli
jediti i zbog toga jer se strukturno impregnirani 

4 
Sl. � Cvrstoća na smicanje u ovisnosti o vrsti i količini 
zaštitnog sredstva (A1 - neimpregnirani furniri, A2 - fur
niri impregnirani ►►basilitom..:..:, A3 - furniri impregnirani 
mješavinom trinatrij-fosfata i boraksa) . 

Fig. 6 - Shear strength depending on the type and amo 
unt of the protective (A1 - non-impregnated veneers, A2 
- veneers impregnated with ►►Basilit<", A3 - veneers impre 
gnated with a mixture of trinatrium posphate and borax) . 
(1 HPa = 1 N /mm2) 

G ra n i čna v r i j ednos t od 
l , 2 N/mm2 p rema J U S - u  D . C S . 04 3 
za p l oče TP- 1 0 0 T 

V rs ta konzervansa  

tivno visoka čvrstoća na smicanje i pretežno smi
ca nje po drvu kod kombina cija A1C1C1 upućuju 
na kvalitetan spoj, što potvr đ uje mikrotomski 
presjek na sl. 7. Ljepilo je ugla vnom grupira no 
u neposrednoj blizini spoja . Umanjenje čvrstoće 
zbog impregna cije furnira, i s tim u vezi veće 
hidrofilnosti, ilustrira se u izvjesnoj mjeri na 

• 

A 
3 
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sl. 7 i 8. Ljepilo u takvim uvjetima prodire dub
lje u strukturu drva i ne koristi se u potpu n osti 
za stvara nje čvrstog spoja. 

Utjecaj dodava nja mješavi ne tri n atrijfosfata i 
boraksa u tekuće ljepilo, pored već prethod n o  pro
vede ne impreg n acije fur n ira (A2 ili A3), pokazuje 
dalje, iako relativ n o  malo, pogorša nje čvrstoće li
jeplje nja. 

Impreg n acija suhog ili vlaž n og fur n ira je pi
ta nje koje je i nteresa n t nije s teh n ološkog aspekta, 
radi šted nje energije, jer bi u slučaju impreg n a
cije fur nira (vlaž n og) iza ljuštilice bio dovoljan 
jeda n ciklus suše nja. Na os novi rezultata ispiti-

Sl. 7. Anatomski presjek kroz lijepljene spojeve troslojne 
ploče ocl neimpregniranih furnira, povećanje 36 x (kom

binacija A1 B1 Ci) 
Fig. 7 - Anatomic section through gluecl joints of a three
-layerecl sheet of non-impregnatecl veneer, magnifiecl 36 x 

(combination Ai Bi C) 1 

Sl. 8. Anatomski presjek, povećanje 36 x, suhi furniri im
pregnirani basilitom (kombinacija A2, Bi, Ci) .  

Fig. 8 - Anatomic section, magnifiecl 3 6  x ,  clry veneer im
pregnatecl with Basilit (combination A2 Bi Ci) .  

va nja čvrstoće n a  smica nje proizlazi da se u slu
ca.iu impreg n acije vlaž nih fur nira dobiju relativ
n o  kvalitet niji spojevi. 

Ova pojava bi se mogla objas niti a n alizom ko
li či n a  upije n og ko n zerva n sa .  Naime, impreg n aci
jom suhog fur n ira s obje vrste ko n zerva n sa · (A2 
i A3) postiže se, u od n osu n a  impreg n aciju vla
ž n og fur nira, 2 - 3 puta veće upija n je ko nzer
va n sa. Prema tome, veća koli či n a  konzerva n sa 

z n a či u pravilu sma nje nje čvrstoće lijeplje nja, pa 
se samo po sebi n ameće pita nje utvrđiva nja opti
mal ne koli či n e  konzerva n sa i optimal ne  teh n o
logije proizvod n je radi postiza nja zadovoljavajuće 
čvrstoće lijeplje nih spojeva i stup nja vatrootpor
n osti. 

A n alizom varija n ce dobive nih rezultata utvr
đe n je sig nifika nta n utjecaj vatrootpor nih zaštit
n ih sredstava A2 i A3 n a  kvalitetu lijeplje nja, 
dok je utjecaj modifikacije ljepila B (dodava nje 
vatrootpor n og sredstva u ljepilo) n a  gra nici sig ni
fikat n n osti. Na isti n ači n  utvrđe n o  je, također 
na nivou sig nifikat n osti od a. = 0, 05, da stupa nj  
vlaž nosti fur n ira u mome ntu impreg n acije ne po
kazuje sig nifika nta n utjecaj. 

Sl. 9. Anatomski presjel{, povećanje 3G x, vlažni furniri, 
impregnirani basilitom (kombinacija A2 Bi C2) .  

Fig. 9 - Anatomic section, magnified 36 x ,  wet veneers, 
impregnatecl with Basilit (combination A� B1 C2) .  

6.0. ZAKLJUČAK 

Na osn ovi provede n og ispitiva nja proizlazi da 
je teh n olo,ški moguće proizvoditi vatrootpor ne fur
nirske plo če ,  zadovoljavajućeg stup nja vatrootpor
n osti i kvalitete lijeplje nja fur nira. Ispitiva nje je 
provede n o  s ciljem da ispita moguć n ost prošire nja 
postojećeg asortima n a  u proizvod nji fur nirskih 
plo ča i da se po n udi tržištu proizvod koji se, s 
obzirom n a  provede n u  struktur nu  zaštitu, klasifi
c::ira u grupu teško gorivih materijala . Dobive ni 
rezultati ukazuju međutim na potrebu da se u 
n astavku istraživa nja u pogo n skim uvjetima, uzi
majući u obzir sve utjecaj ne  faktore, pro n ađe op
timal n a  kombi n acija radi osigura nja zadovoljava
juće kvalitete lijeplje nja i protupožarne zaštite. 
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Prethodna ispitivanj a izrade vatrootpornih ploča 
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PRELIMINARY INVESTIGATION OF FIRE-RETARDANT TREATMENTS FOR 
FLAKEBOARDS 
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Fores t P rod uc ts Lab 0ra tory, Madis on, USA 

viadimir Bruč,i, 
šumarski f a k ul tet Zagreb 

Pris,pjelo : 10. r ujna 19 85 . 
Prihvaćeno :  6. si ječnja 19 86. 

S a ž e t a k 

Ovdje s u  pr i kazani rezultat i prethodnih i s
p i t ivanja tri vatrozaštit na kemijsk:;i sredstva 
(VZS) koja su odabrana na teme l j u  proučava
nja opsežne literature. Za ocjenj i vanje efi kas
nosti upotrebe VZS određen je k i sikov indeks 
na uzorci m a  koji s u  prethodno b i li tretirani s 
VZS. Iako s u  ovo rezultati prethodnih ispitiva
nja, sm atral i s mo da ovaj izvješt aj može dat i 
korisne i nfor m ac i je o - (1) mogućnost i upo
trebe MDP ( melamin-d i c i jandi a mid-formaldeh id 
-fosfatne k i seline) i stovre meno kao vatrozaštit
nog kemijskog sredstva i - (2) o vrijednost i 
isp itivanja k i s i kova i ndeksa za ocjenjivanje 
efi kasnost i pojedin ih VZS u izradi vatrootpor
n i h  iver i ca 

K 1 j u  č n e  r 1 J e c 1 : vat rozaštit na kem i j s
ka sredstva -- kisikov i ndeks. 

1 . 0  UVOD · 

Povećan interes za zaštitu od vatre građevin
skih konstrukc i ja u koje se ugrađuj u iver i ce u z
rokovao je, u građevinskim nor m a m a, vrlo oštre 
zahtjeve na ponašanje iverica u vatri. Zbog sve 
veće upotrebe i verica sve više se osjeća potreba 
za pronalaženjem efikasnih postupaka koj i m a  će 
se povećati vatrootpornost iverica u skladu sa za
htjevi m a  građevinskih nor m i. Ova studij a i m a  
kao cilj ispitivanje utjecaj a vatrozaštitnih kemij
skih sredstava na reakciju i verica na vatru. Re
zultati ove studije predstavljaju sa m o  orijentacij
s ke podatke o proizvodnji i reakciji na vatru  gra
đevinskih ploča, iverica, izrađenih od iverja koje 
je bil-o tretirano s VZS. Osnovni cilj studije je 
izraditi plo ču i vericu koja će zadovoljiti zahtjeve 
u pogledu ponašanja u vatri i zadržati uobi čajena 
fizi čka i mehani čka svojstva. 

UDK 63 0*862.2 : 63 0*843 

Prethodno priopćenje 

S u m m a r y  

The paper shows the results of prel i m i nary 
investigations of three f i re-protective che micals 
se lected after st udying comprehensive literatu
re. For evaluat i ng the eff i ciency of the fire 
protect ive, oxygen index was deter m i ned on 
samples prev ioulsy treated w i th f i re prote
ct i ve chem i cals. Although these are the results 
of prel i m i nary invest i gat ions, we thou ght that 
th i s report could offer u sefu l  information on 
- 1/ poss i b i l it y  of apply i ng fire protect i ve 
chemi cals MDP /melan i n-d i cyandiamide-formal
dehyde-phosphate ac i d/ and - 2/ on the value 
of  i nvestigat i ng oxygen index for eval u ating 
the eff i ciency of certain f i re protect ives i n  
mak i ng fireproof particle boards. 

K e y w o r d s : fire protective che micals -
oxygen inde x .  

N a  temelju dostupne m nogobrojne literature 
odlu čeno je da se ispitivanja vrše s tri vatroza
štitna kem ijska sredstva. Ovdje se ukratko obraz
laže, na te m elj u literature, opravdanost ovakvog 
izbora. S y s k a  ( 1 969) je obj avio rezultate svojih 
istraživanja o efikasnosti razli čitih VZS u proiz
vodnji vatrootpornih i verica . To je bio jedan od 
prv i h  i najte m elj i tijih radova .  Uku pno je ispitano 
osa m naest različ i t i h  VZS s dva načina tretiranja 
(vodenom otop i nom VZS i s VZS u prahu) i tr i  
t i pa ljep i la (karbamid-formaldehidni m ,  m elamin
-formaldeh i dn i m i fenol-form aldeh i dnim ljepilom). 
Kod tret i ranja iverja vodenom otop i nom VZS, i
verje je  prvo stavljeno u otopin u  VZS, a zat i m  
je  suvišna voda odstranjena sušenjem. B ilo je 
potrebno odstraniti velike količine vode kada je  
iverje tretirano s VZS male topljivosti u vodi 
[4] . 
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Drugi postupak tretiranja bio je  nanošenje 
na iverje VZS u prahu. Određena količina VZS 
u prahu dodavana je  na iv2rje u bubnju koj i je 
rotirao i na taj  način omogućio ravnomjerniju 
razdiobu VZS na iverje. Nakon toga je na iverje 
nanošeno ljepilo i parafinska emulzij a prskanj em. 
Nanošenje VZS u prahu je odličm) rješenje za 
nanošenje kemikalija koje su slabo topljive u 
vodi. Međutim, kod dodavanja v2će količine VZS, 
sva dodana količina ne zadržava ·se na iverju. 
Nadalje, dodavanjem VZS u prahu smanjuje se 
sposobnost vezanja ljepila. Također, kod formi
ranja ćilima primjećuje se taloženje VZS u prahu 
na lim u za formiranje ćilima [ 4) . 

Naj bolje rezultate postigao je  Syska vatroza
štitnim kemijskim sredstvom koje je bilo sastav
lj ena od ortoboratne kiseline i natrij-oktoborat
tetrahidrata (BADO) i karbamid-formaldehidnim 
ljepilom. 1 0  do 1 5% VZS u odnosu na masu stan
dardno stuhog iverja bilo je dovoljno da se u za
dovoljavajućoj mjeri smanji brzina širenj a pla
mena. Upotreba vodene otopine spomenutog VZS 
bila je  mnogo efikasnij a nego dodavanje istog 
VZS u obliku praha nakon nanošenja lj epila. Lo
šij a mehanička svojstva koja su imale ploče tre
tirane s BADO u odnosu na kontrolne ploče bila 
su posljedica niže pH vrijednosti lj epila, što je 
dovodilo do prijevremenog kataliziranja veziva 
(4) . 

Vrlo perspektivna VZS ispitivao je  i predložio 
J u n e  j a (1 972). To VZS ima sastav : melamin, 
dicijandiamid, formaldehid i fosfatna kiselina 
(MDP) (molarni udjeli : 0,25 :O, 75 : 3,00 : 1 , 00), bitno 
smanjuje brzinu širenja plamena, ima veliku po
stojanost prema ispiranju i ujedno služi kao ve
zivo. čvrstoća raslojavanja ispitana na ivericama 
izrađenim s MDP iznosila je 7,4 MPa, a komerci
j alnih ploča bila je 5,2 do 5,5 MPa (3). 

Treće VZS koje je  upotrijebljena u ovom radu 
bilo je aluminij (III)-oksid-trihidrat (ATH). Ovo 
VZS koristili su B a r  n e  s i F a r  r e 1 1  (1 978) u 
proizvodnj i MDF ploča. Spomenuto VZS ne dje
luje nepovoljno na vezanje karbamid-formalde
hidnog ljepila koje su korist i li u izradi ploča Pet 
do deset posto aluminij (III)-oksid-trihidrata u 
odnosu na standarno suho iverje bitno je  smanjih 
brzinu širenja plamena u odnosu na netretirane 
ploče ( 1 ). 

Ispitivanje ponašanj a u vatri građevinskih ive
rica (H o 1 m e  s, E i c k n  e r, B r e n d e n, W h i
t e-1 979- ; W h i t e  i S c h  a f n e  r-1 98 1 -) poka
zalo je da građevinske ploče iverice mogu zado
voljiti zahtjeve za vanjske zidove u stambenim o
biteljskim kućama (7) , u trajanju od 20 minuta. 
Građevinske iverice izrađene od šumskih otpa
daka iz mekih vrsta drva (Holmes, Eickner, Bren
den, White- 1 979-) imale su indeks širenja plame
na 7 1  u »25 stopa« (7,625 m) tunelskoj peći (2). 

Građevinske ploče iverice, koje se mogu do
biti preko trgovinske mreže, ne zadovoljavaju 
k;lasu B, s obzirom na indeks širenj a plamena 

koj i, za spomenutu klasu, mora biti 75 ili manji. 
Razlike u indeksima širenj a plamena mogu se 
pripisati i različitim profilima gustoće ploča ive
rica. Građevinske ploče iverice izrađene iz šum
skih otpadaka imaju guste vanjske slojeve (oko 
1,0 g/cm:3) i relativno malu gustoću srednjeg sloja. 
Indeks širenj a plamena obrnuto je proporciona
lan gustoći površine uzorka koji se ispituje. 

W h i t e  (1979) je  ispitao i preporučio upotre
bu kisikovog indeksa (ASTM D 286-76) za ocje
njivanje gorivosti drva tretiranog s VZS. Rezul
tati ispitivanja pokazuju da se kisikov indeks 
može upotrijebiti kao mjera za ocjenj ivanje go
rivosti drvnih proizvoda tretiranih sa VZS u od
nosu na druge drvne proizvode koj i su ili nisu 
tretirani sa VZS (6] . 

2. 0. SIROVINE ZA IZRADU PLOČA 

Iverje. Industrijski je izrađeno iverje iz topa
lovine (Populus tremuloides), na cilindričnom 
iveraču, debljine od 0,51 do 0,76 mm. Ovo iverje 
se, naime, najčešće koristi za izradu građevinskih 
ploča iverica u Americi. Iverje je osušeno u Tvor
nici Great Lakes flakeboard plant i dopremljena 
u FPL Madison, Wisconsin. 

Vezivo : Upotrijebljena je  lj epilo za vanjsku 
upotrebu, fenol formaldehidno (FF) ljepilo kon
centracije 43,5%. Prskanjem je dodana šest posto 
suhe tvari ljepila na standardno suho iverje (vla
ga 0%) bez obzira da li je ili nije tretirano s 
VZS. 

Vatrozaštitna kemijska sredstva. Upotrijeblje
na su tri ranij e spomenuta VZS. Za pripremu 
otopine BADO (tabela I) razli-čite koncentracije 
uzet je omjer 4 :  1 (maseni) dinatrij-oktaborat-te
trahidrata (Polybor, U. S. Borax and Chemical 
Co.) prema ortoboratnoj kiselini (Fisher Scientific 
Co.). Za pripremu otopine bilo je potrebno zagri
jati određenu količinu destilirane vode na tem-
peraturu 63 do 74o C, a zatim dodati kemikalije 
i miješati ih dok se ne otope. Iverje je .zatim stav
ljena u pripremljenu otopinu VZS. Da bi se :)
držala postignuta temperatura otopine, posuda s 

OTOPINE DIN ATRIJ'-OKTABORAT-TETRAHIDRA TA 
(POLYBOR) I ORTOBORATNE KISELINE (BADO) 

Tablica I 

DIN ATRIUM-OCTABORAT-TETRAHYDRATE (POL YBOR) 
AND ORTOBORAT ACID SOLUTIONS (BADO) 

Table I 

Otopina Polybor 

3 0  24 
20 16 
15 12 
10 8 
7 ,5 6 

Q['toboratna 
kiselina 

•a/o 

6 
4 
3 
2· . ""-
1,5 

Voda 

7 0  
80 
85 
90 
92,5 

pH 

6,25 
6,60 
7 ,05 
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otopinom i iverjem držana je u sušioniku. Po
slije 20 minuta izvađeno je iverje, ocijeđena su
višna otopina i osušeno iverj e na sadržaj vode 
od 7%. 

ATH (Kaiser Chemicals) je  VZS koje djeluje 
na snižavanje temperature. Ovo se osniva na en
dotermičkoj reakciji pri koj oj nastaje aluminijev 
oksid i voda (kod temperature iznad 2200 C). Pri 
tome se apsorbira dio topline izgaranja i snizuje 
temperatura materijala u blizini plamena. Budući 
da je ATH kemijski inertan, on djeluje kao pu
nilo u iverici. ATH je dodavan u obliku praha 
na iverje, na koje je već bilo nanijeto ljepilo, u 
jednom rotirajućem bubnju. Dodana količina ATH 
predstavlj ala je 1 0, odnosno 20'% mase standard
no suhog iverja. Čestice ATH imale su dimenzije 
9-14 µm. 

Za pripremu 30'¾-tne ootpine MDP primijenje
ni su molarni udjeli 3 : 0,25 : 0,75 : 1, formaldehida 
(37'%, Fisher Scientific Co.) , melamina (American 
Cyandiamide Co.), dicij andijamida (American Cy
andiamide Co.) i fosfatne kiseline (85%, Fisher 
Scientific Co.). U tabeli II dat je sastav 30%-tne 
otopine MDP. Destiliranoj vodi dodata je  potreb
na količina formalina (37"/o) i podešen pH na 8,0 
sa 3N NaOH . Zatim je otopina zagrijana na so° C 
i dodati melamin i dicijandiamid . Nakon što su se 
melamin i dijicandiamid potpuno otopili:, ohlađena 
je otopina na 300 C i dodata potrebna količina 
851¾-tne fosfatne kiseline. Iverje je zatim potop
ljena u otopinu. Količina VZS koju je iverje upi
lo ovisila j e  o vremenu namakanj a .  Nako.n određe
nog vremena namakanj a iverje je izvađeno, a vi
šak VZS je ocijeđen. Sadržaj vode iverja suše
njem je podešen na 7m/o. 

SASTAV 30%-TNE OTOPINE MDP 

COMPOSITION OF 30% S OLUTION MDP 

Kem ikal ija Koncen trac i ia 

Form ali n  
Melam i n  
D.i c i j andiamid 
Fosfa tna ki-sel ina 

3.0 METODA RADA 

37,D/o 
čist 
č i st 

8510/o 

Mas a  

25,8 
3 , 4  
6,8 

12,2 

Tablica II 

Table II 

Suha tvar 

'°/o 
9,5 
3, 4 
6,8 

10, 4 

Nanošenje VZS na iverje. Za nanošenje VZS 
na iverje primijenjena su tri načina. To su : 1. pr
skanje otopinom VZS, 2. namakanje iverja u oto
pini VZS i 3. dodavanje VZS u prahu na iverje 
na koje je prethodno bilo nanijeta lj epilo . MDP 
je dodavan prskanjem na iverje ili namakanjem 
iverj a u otopinu MDP. BADO je korišten tako da 
je iverje namakano u otopini BADO, jer je prs
kanj e kod potrebne ternperature od 40° C nemogu
će izvesti .  Kod nanošenj a VZS na iverje prska-

njem, vlaga iverja povećala se približno za 30%, 
kada je količina VZS u odnosu na standardno su
ho iverje iznosila l0'J/o. Namakanjem iverja u oto
pinu VZS sadržaj vode povećao se za preko 100%. 
Da bi se postigao željeni postotak VZS u iverici, 
bilo je potrebno pripremiti otopine različitih kon
centracija. Nakon dodavanj a VZS prskanjem ili 
namakanjem, iverje je sušeno na sadržaj vode od 
7'0/o,_ Na iverje je zatim, u stroju za nanošenje lje
pila, dodano 6°/o FF smole . Iverj e tretirano s MDP 
bilo je prešano sa i bez dodatka FF smole . 

Tretiranje iverj a s ATH, koj e je u vodi ne
toplj ivo, vršeno je  po nanošenju ljepila na iverje. 
ATH u prahu dodan je  na iverje koje  se nalazilo 
u jednom rotirajućem bubnju. 

Prešanje ploča. Dimenzije ploča bile su 1 3  X 
152 X 152 mm. Iverje nije bilo orijentirano, a pre
dviđena gustoća bila je  0,75 g/cm3 . Sadržaj vlage 
iverja bio je podešen na 7 do 1 0%.  Ciklus pre
šanj a osiguravao je pločama jednoliku gustoću 
u smjeru deblj ine (jednoslojne ploče). 

Mehanička i fizička svojstva. Određivanje me
haničkih svojstava ploča bilo je ograničeno na 
čvrstoću rasloj avanja prema ASTM D 1 037 . Re
zultati dobiveni ispitivanjem čvrstoće rasloj avanja 
dobar su indikator čvrstoće lijepljenog spoja iz
među iverj a. Gustoća iverica bila je prethodno 
određena na uzorcima koji su kasnije služili za 
ispitivanje čvrstoće rasloj avanja (sl. 1) .  

� 

- .L 
I 

152 mm 

- -

I 
I 
I 
I 
I - -

t 
? 

Slika 1 - Shema izrade uzoraka za ispitivanje čvrstoće 
raslojavanja (1) i kisilrnva indeksa (2) 

Fig, 1 - Scheme of making samples f01· testing interna) 
bond (1) and oxygen index (2) 

Određivanje kisikovog indeksa . Kisikov indeks 
predstavlja najmanju koncentraciju pisika u smje
si dušika i kisika koj a još podržava gorenje pla
menom. Lako upaljivi materijali imaju nizak ki
sikov indeks. 

Aparatura za određivanje kisikovog indeksa iz
vedena je tako da omogućuje gorenj e uzorka koji 
je vertikalno učvršćen (kao svijeća) u sredini sta
klenog cilindra, u kojem odozdo prema gore stru
ji smjesa dušika i kisika određenog početnog om
jera između dušika i kisika. Pomoću ventila od
ređuj e se količina pr-oto,ka. Plinovi pr-olaze kroz 
komoru za miješanje i zatim kroz filtere, čime 

i 
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se osigurava ravnomjerno strujanje smjese. Uzo
rak 3,2 X 1 3  X 1 00 mm upali se na gornjem kra
ju i gori kao svijeća. Ispitivanja su vršena pre
ma postojećim propisima ASTM D 2863-76 za od
ređivanje kisikovog indeksa. 

Paralelno su ispitivani uzorci tretirani sa VZS 
poznatog kisikovog indeksa. To su bili : 1 .  uzorci 
izrađeni iz cedrove šindre tretirani s VZS u koli
činama koje su davale rezultate klase C (ASTM-E-
1 08), 2. uzorci izrađeni iz tretirane duglazijevine 
i 3. uzorci šperploče tretirane amonij-dihidrogen 
fosfatom (ASTM E-84) (tab. III). Ova su ispitiva
nja vršena radi komparacije rezultata s onima za 
iverice. 

KISIKOV INDEKS I INDEKS ŠIRENJA PLAMENA NEKIH 
DRVNIH PROIZVODA 

Tablica III 

OXYGEN INDEX AND FLAME SPREAD INDEX OF 
SOME WOOD PRODUCTS 

Table III 

Drvni Kisikov Inde ks 
p r-o izvod indeks š i iren j a  

plamena 

Š ind ra  , iz  
cedroyine Komerci j alna 60-65 <25 
Uzo r ak iz  
d uglazi jeVline Dr i con 65-67 <25 

Šperp loča 
T reti r an je N H4H2P04 68-70 <25 

Postupak određivanja kisi<kovog indeksa po
činje ispitivanjem s jednom kocentracijom kisika 
u smjesi . Količina kisika u smjesi postepeno se 
povećava ili smanjuje tako dugo dok se ne odredi 
najmanja količina kisika u smjesi koja još održava 
gorenje plamenom u trajanju od tri minute. U o
vim ispitivanjima povećana je ili smanjena kon
centracija kisika za 5'¼, i na svakoj su granici 
vršena po tri ispitivanja . Npr. ako su bila tri us
pješna pokusa s 50% kisika, a tri neuspješna s 
55'0/o, kisikov indeks bio je određen s 50-55%. 

4.0 REZULTATI I DISKUSIJA 

Tretiranje s BADO. Tretiranjem je dodana 8,5 
do 44'n/o VZS u odnosu na standardno suho drvna 
iverje (tabela IV). Gustoća iverica bila je od 0,72 
do 0,9 9  g/cm3 . Čvrstoća raslojavanja bila je od 0 ,75 
do 3, 1 7  MPa. Ovi rezultati preračunati na gustoću 
iverice 0,75 g/cm3 iznosili su 0,69 do 6, 1 4  MPa. 
Ovako veliko rasipanje rezultata posljedica je vr
lo različite količine VZS, koja ima velik utjecaj 
na prešanje, a jednim dije1om se razHke ,poveća
vaju kod preračunavanja čvrstoće raslojavanja na 
neku određenu gustoću. Iako je BADO vrlo us
pješan u smanjenju gorivosti iverica, ipak će biti 
potrebno još puno istraživačkog rada da bi se 
odredio optimalni domet tog VZS. Da bi se oci
jenila efikasnost tretiranja s različitim VZS i ra
zličitim količinama VZS, komparirani su rezultati 
različitih postupaka tretiranja s rezultatima koj i 

a) 

b) 

su dobijeni na nas1m uzorcima (tabela III). Da bi 
se postigao indeks širenja plamena klase A, kisi
kov indeks treba, za taj uzorak, biti veći od 60. U 
našem slučaju se dodatkom 44% BADO (u odnosu 
na standardno suho iverje) dobio kisikov indeks 
veći od 60 .  Za klasu B pretpostavljalo se da će 
b iti potreban kisikov indeks od najmanje 40!0/o 
(White 1 979) .  Kada se koristi BADO, može se po
stići klasa B kisikova indeksa, kako se vidi iz 
tabele IV. Jedino s količinom od 8,513/� ta klasa 
nije postignuta. 

Kisikov i ndeks se linearno povećava s pove
ćanjem količine VZS (sl. 2b). Koeficijent korela
cije iznosi 79''/o. Da bi se dobio kisikov indeks 
40% s BADO, potrebno ga je dodati 1 00/o. S re
lativno malim količinama bila su velika rasipa
nja čvrstoće raslojavanja (sl. 2a). 

Tretiranje s MDP. Korištena su dva načina 
primjene tog sredstva, i to prskanjem i namaka
njem iverja u otopinu. Količina MDP u odnosu na 
standardno suho iverje bila je od 7 do 68% (tab. 
V). Gustoća iverice bila je 0,64 do 0,99 g/cm3. 
Preračunavanjem čvrstoća raslojavanja na gusto
ću 0,75 g/cm3, čvrstoća raslojavanja kretala se u 
granicama 3,38 do 1 0,00 MPa. Iako količina MD P 

� 
-�f,D.?, 

.o' 

2 Q69 

'u 

1? ,c; qu-

q 0,00 

% 

? so, 

c::s 3'313.) 
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Rezultati ispitivanja i·,erica tretiranih s BADO 
a) čvrstoća raslojavanja 

b) kisikov indeks 
Fig. 2 - Results of testing particleboards treated with 

BADO 
a) interna! bond 
b) oxygen index 

c:s 
o 

..._ 
C 

<tl 

* * 

lf. 79% 

• * 
2 * 

2/ 

/ 

./ 

4-



'I' .  LAU FENBERG , i dr. :  Izra da vat roo tpornih iver i ca D rvna ind. 36 ( 3-4) 65-7 0 ( 1986) 69 

REZULTATI ISPITIVANJA PLOCA TRETIRANIH S BADO' 
RESULTS OF TESTING BOARDS TREATED WITH BAD01 

Kol i č i na G us toča 
čvrs toća raslo javan ja2 

Tablica IV 

Table IV 

Broj 
ploče vzs p loče S tvarna Obra č una ta 

na 0,7 5  g/cm 3 

K is i kov 
nndeks:J 

B l 
B2 

1 
2 
3 
4 

25 
26  
27  
28  

15 1 
152 
153 
154 
155 
201 
2 02 

% 
44 
44 
18 
18 
8,5 
8,5 
9,4 
9,4 
9 ,4 
9,4 

17,ll 
17,9 
17,9 
17,9 
17,9 
25, 8 
25, 8 

g/cm3 

0,8 6  
0,99 
0,7 4  
0, 81 
0,7 4  
0,72  
0, 85 
0, 85 
0, 86 
0,85 
0,72  
0,7 9  
0, 81 
0, 80 
0,7 9  
0,82 
0,82 

M Pa 

0, 19 
0, 07 
0,33 
0,66 
0,2 8  
0,26  
0, 19 
0, 16 
0, 16 
0, 15 
0, 14 
0,3 8  
0,26  
0,52 
0, 10 
0, 08 
0,2 0 

MPa 
0, 16 
0, 05 
0,34 
0,61 
0,29 
0,27 
0, 16 
0, 14 
0,13 
0, 13 
0, 14 
0,36 
0,24 
0,4 8 
0, 09 
0,07 
0,20  

64-65 
64-65 
45-47 
45-50 
35-40 
32-35 
45-50 
4 0-45 
4 0-45 

50-55 
50-55 
50-55 
50-55 
55-57 
50-55 
55-60 

1) Iverje je tretirano namakanjem u otopinu BADO. Iverju je zatim dodana 6% fenol-formaldehidnog ljepila. 
2) Prosjek od dva ispitivanja 
3) Raspon za tri ispitivanja 

nije djelova la na čvrstoću ra sloja va nja , ra sipa nja 
su bila veća kod plo ča kojih je iverje bilo na ma
ka no u otopini MDP nego kod plo ča kojih je iver
je prskano s MDP (sl. 3a). 

Da bi se dobila visoka otpornost uzora ka na 
va tru, potrebno je doda ti veliku koli činu MDP. 
N a ma ka njem iverja na nosi se dovoljna koli čina 
MDP ,  a li ta j na čin stvara probleme kod ma nipu
la cije i sušenja iverja . S obzir-om na linea ra n od
nos između kisikovog indeksa i koli čine MDP 
(sl. 3b) , došlo se do za klj u čka da je, za postiza
nje kisikovog indeksa od 40%, potrebno doda ti 
37% MDP. Ka da bi se ta kolii čna uspjela na m
jeti prskanjem, vjerojatno bi bilo ma nje ra sipanje 
vrijednosti čvrstoće ra sloja vanja . Naro čito je zna
ča jno da je č.vrstoća ra slojava nja jedna ka ili viša 
kod plo ča bez doda tka ljepila u odnosu na plo če 
koje su izrađene s doda tkom ljepila . 

Kisikov indeks plo ča s MDP, izrađenih s do
da tkom ljepila , jedna k je ploča ma koje su izra 
đene bez doda tka ljepila .  Prema t ome, prednost 
va troza štitnog sredstva MDP je u tome što isto
vremeno poveća va otpornost na va tru i djeluje 
ka o vezivo. 

Tretiranje s ATH. Koli čina od 1 0  ili 20% ATH 
u pra hu upotrijebljena je za izra du plo ča .  Čvr
stoća ra sloja vanja, obra čuna ta na gustoću 0,75  
g/cm3, kreta la se od 6,48 do  8,62 MPa i va rira la 
je s dodatnom koli činom VZS . Meha n i čka svojstva 
dobivena u okviru ovih ispitiva nja vrlo su dobra . 
Kisikov indeks dobiven za te plo če pokazuje ma lu 
efika snost ATH ka o va troza štitnog sredstva . ATH 

* 2 • 
tret,rorye 
nomokon;em 

tret,ran;e 
prskor!)em 

0100
o
4
,o
_o ___ q+21 _ __ q+-4,---

0,6t-2------<o,8,...3---
,,
-+m-M' Po 

Normo/,zirana čvrstoća ras/ojovarya (11Pa) 

/ 
2 * 2. 

ya -28, 7 + f, 65 X 

2 •• 
o,ro +----,----;-'-/--+- ---+--'�--+-- --+� 

qoo 12.,'cp/ Z'4j00 .36,00 48,00 
Kisikov indeks (%) 

60,00 % 

Slika 3. Rezultati ispitivanja iverica tretiranih s MDP 
i izrađenih s dodatkom 6 FF ljepila 

a) normalizirana čvrstoća raslojavanja 
b) kisikov indeks 

Fig. 3 - Results of testing particleboards treatecl with 
MDP ancl macle with 6% FF glue 

a) normalizecl interna! boncl 
b) oxygen index 

. 
h) ·� 

7q 

s._;_ 

/ 
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REZULTATI ISPITIVANJA IVERICA TRETIRANIH S MDP 
RESULTS OF TESTING PARTICLEBOARDS TREATED WITH MDP 

C1l 
o ·2 Količ ina G ustoća r C1l -- QJ a. - ,... 

e·)g ;c:; :;: vzs iver ice QJ C1l QJ 
ll'.I o. ...:i· Z b  

O/o g/c n13 
101 FF prskanje 7 0, 82 
1 02 FF prskanje 7 0,75 
201 FF prskanje 13 0, 82 
202 FF prskanje 13 0 , 82 
301 FF ,prska nje 17 0,78 
302 FF prskanje 17 0,77 
501 FF namaka nje 68 0, 99 
502 FF namaikanje 68 0, 94 
701 namakanje 56  0,75  
702 namakanje 56 0,76  
703 na,maka nje 56  0, 82 
704 namaka nje 56  0, 84 
705 namakanje 56  0, 85 
706  namakanje 56 0, 81 
801 FF namakanje 52 0,72 
802 FF namakanje 52 0,7 6 
803 FF namakanje  52 0, 83 
804 FF namakanj e  52 0,7 6  
805 FF na makanje 52 0, 86 
806 FF narnaka nie 52 0,64 

1) Prosjelc od dva ispitivanja 
2) Raspon za četiri ispitivanja 

REZULTATI ISPITIVANJA IVERICE S ATH' 
RESULTS OF TESTING PARTICLEBOARDS WITH ATH 1 

čvrstoća raslojavanja 
O brač u-

Stvar na nata na 
0,75 g/ cm3 

MPa 
0,57 0,52 
0,5 8 0,5 8 
0,56 0,52 
0 ,56 0,51 
0,5 9 0 ,57 
0,72 0,70 
0,68 0,52 
1,25 1,00 
0,66 0,66 
0,7 5 0,74 
1,07 0 ,98 
1,0 9  0, 97 

1 ,05 0 , 98 
0,52 0,50 
0 ,63 0,62 
0 ,69 0 , 62 
0, 94 0, 82 
0, 92 0, 83 
0,29 0 ,30 

Tablica V 

Table V 

K,isikov 
indeks 

23-25 
22-23 
25-26 
25-26 
28-29 
28-29 
65-68 
57-60 
5 1-55 
50-54 
50-51 
54-57 
55-57 
55-57 
46-50 
52-55 
4 8-4 9 
52-55 
52-55 
45-47 

Tablica VI 

Table VI 

čvrstoća raslojavan j a2 
Broj Kol ičina Gus· toća 
ploče vzs pl-oče 

'¼ g/ c m :3 

1 20 0, 80 
2 20 0, 88 
3 10 0 ,76  
4 10 0,77 

S tvar na 

MPa 
0,69 
0 ,67 
0, 80 
0, 88 

Obrač u na ta 
na 0,7 5 g/c rn3 

MPa 
0,65 
0,57 
0,7 9 
0, 86 

K isikov 
i ndeks'1 

22-23 
22-25 
22-25 
20-21 

I)  Na iverje j e  nanijeta 6% fenol-formaldehidne smole, a za'.im je u rotiraj ućem bubnju na iverje dodan ATH u prahu 
2) Prosjek od dva ispitivanja 
3) Raspon za četiri raspitivanja 

nije zadovoljio u pogledu smanjenj a  gorivosti ive
rica (tab. VI). 

5.0 ZAKLJUČAK 

Rezultati pokazuju da BADO povećava otpor
nost na vatru u zadovoljavajućoj mjeri već kada 
se dodaje u malim količinama ; međutim mehani
čka svojstva se znatno smanjuju, što zahtijeva 
daljnj i rad da se taj nedostatak ukloni. MDP se 
treba dodati u znatno većim količinama nego 
BADO da se dobiju isti efekti poveća:nja optorno
sti na vatru ploča iverica . MDP, · međutim, ne dje
luje nepovoljno na vezanje ljepila. Ustvari MDP 
djeluje ne · samo kao vatrozaštitno sredstvo već 
i'stovremeno služi kao vezivo. ATH nije dao signi
fikantne rezulatte u pogledu povećanja otpornosti 
na vatru ploča iv�rica . 

[l] 

[2] 

[3] 

[4] 

[5] 

[6] 

[7] 
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S a ž e t a k  

U radu je p rikazano is traživanje p o trošnje 
gor iva pri pr.ijev,ozu namještaja spec ijalrnim ka
mionima, tzv. f uvgonima. U c il ju p roučavanja 
u tje caja pu ta, intenzite ta prome ta .i njegove re
gula c -ije, transpor tne dionice  su podijel jene u 
deset grup a. U z  p.rzinu kre tanja, po trošnja go
iriva je analizirana i u ov1isnost i o b roju ub rza
vanja vozila. 

K I j u č n e r i j e č i : karm i  oni za p r ijevoz 
namještaja  - p o trošnja goriva 

Stalno raste udio troškova goriva i maziva u 
ukupnim troškovima rada motornrh vozila na tran
sportnim radovima. Uz veliki rast cijena goriva, 
u proteklom desetljeću se kod nas pojavljuju i 
zastoji u njegovoj opskrbi. Izuzmemo li energet
ska postrojenja, najveća potrošnj a fosilnih goriva 
u industriji prerade drva sreće se na radovima 
prijevoza drva i drvnih proizvoda kamionima. To 
je bilo razlogom da je istraživanje potrošnje go
riva pri prijevozu namještaja odabrana za pred
met proučavanja ; štednja i racionalna potrošnja 
fosilnih goriva postali su neophodni i u drvnoj in
dustriji. 

Istraživanjima se pokušala utvrditi i eksploa
tacijska pogodnost mjerila potrošnje goriva veza
na na tahografe vozila, gdje •se utrošaok go
riva dodatno registrira uz ostale parametre vož
nje. 

2. PROBLEMATIKA ISTRAŽIVANJA 

Proučavanje vozila za prijevoz drva i drvnih 
proizvoda osobito je intenzivno posljednjih go
dina. Prva energetska kriza 1 973/74. godine, kao 

UDK 62 9. 1-44 : 630* 836 . l  

Pre thodno priop ćenje 

S u m m a r y  

T he pap er descr ib es f ruel c onsump tion inve
s tiga tiorns of f urni ture transpor t b y  sp ec ial f ur
niture-vans. In order to linves tiga te the in f lu
en ce of the road type, traf f i c  intens.ity and its 
•regul-ation, transpor t dis tan c es are divided in 10 
groups. Fuel c ons,umption is analyzed in de
pen dance of the travel l ing speed as well as of 
the numb er of veh ic le a c ce lerat ions. 

K e y w •O r d s : f urnit-ure-van - f uel consu m
p tion (S. G .) 

i ostale kasnije, pokazale su da energij a nije niti 
j eftina niti neograničenih izvora. I drugi vitalni 
problemi čovječanstva, problemi nedostatka hra
ne, vode i sirovina, usko su vezani uz dovoljne 
količine energije. 

Procjenjuje se da se u svijetu troši oko 1 60/o 
energije u prometu. Udio nafte kao izvor energije 
u transportu roba i ljudi u našoj zemlji iznosi 
i preko 370/o, dok npr. u razvijenim zemljama 
poput SAD, nafta sudjeluje u prometu s oko 20'0/o. 

Mnogi faktori su uvjetovali da je  kamionski 
transport namještaj a postao dominantan u našoj 
zemlji ;  ovakav prijevoz namještaja omogucuJe 
njegov transport od proizvođača do trgovačkih 
kuća bez pretovara, katkada se može obaviti pri
jevoz i do krajnjeg korisnika, bitno su smanjeni 
troškovi ambalaže u odnosu na druge vrste pri
jevoza, proces rukovanja u transportu je postao 
jednostavan (gradnja odgovarajućih skladišta. uto
varnih prilaza i dr.) itd. 

Budući da se kamionske kompozicije najčešće 
grade za opće potrebe, a tek iznimno za potrebe 
neke djelatnosti (npr. građevinarstva, rudarstva i 
sl.), vozila za prijevoz drva i drvnih proizvoda se 
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stvaraju od univerz alnih kamionskih šasija, na 
koje se dograđuje posebno oblikovani tovarni 
pr-ostor, dodatni agregati (hidraulička pumpa, po
moćni pogon, diz alica i dr.), elementi z a  pobolj
šani rad pogonskog motora (sverežimski regulator 
frekvencije vrtnje), usporivači i dr., kako bi se 
mogli korisitti z a  svojstvene poslove drvne indu
strije. U slučaju prijevoz a  namještaja, bitan ele
menat je specijalna kamionska nadgradnja, re
dovno sa z atvorenim tovarnim prostorom, prila
gođenim teretu z natnog obujma male jedinične 
težine. 

Dok su z a  kamione z a  prijevoz drvne oblovi
ne stvoreni kriteriji z a  njihovu ocjenu i gradnju 
[5, 8) , z a  kamione z a  prijevoz namještaja z adaci 
pri gradnji z atvorenog tovarnog prostora bili su 

z natno lakši ; tek se morala držati dozvoljenih 
okvirnih dimenz ija voz ila u javnom prometu. Pre
voženi teret nije postavljao neke dodatne z ahtje
ve, jer su problemi utovara i istovara rješavani 
u okviru postupaka mehaniz iranja radova u skla-
dištima. Zbog univerz alne primjene takvih voz ila 
i u gradskom prometu, u drvnoj industriji naše 

zemlje najčešće se koriste tz v. solo kamioni ; ka
mionske prikolice ili tegljače s poluprikolicama 
srećemo veoma rijetko. 

Nekoliko grupa problema dominira u istražl
vačkim radovima koji se bave potrnšnJom g,oriva 
pri korišćenju kamionskih kompoz icija. Prema 
Maroldu [18 ]  se proučavanje ·uštede goriva može 
svesti u tri osnovne grupe djelujućih činitelja : 

> iz bor motornog voz ila, 
> utjecaj voz ača, 
> tehnologija i organiz acija transporta. 

Pri i z b o r u m o t o r n o g v o z i 1 a, sa sta
novišta potrošnje goriva, treba odvojeno razma
trati pogonski dio i prijenosne elemente od šasije, 
kabine i nadgradnje. 

Na motorima koji se koriste z a  pogon voz ila 
u javnom saobraćaju, kakvi su i kamioni z a  pri
jevoz namještaja, uobičajeno se ugrađuju dvore
žimni (granični) regulatori, kojima se ograničava 
minimalni i maksimalni broj okretaja motora, Se
ver [20]. Za takva cestovna voz ila, gdje se z a
kretni moment prenosi mehaničkim putem na 
kotače, područje rada motora je predočeno čita
vom površinom ispod krivulje snage motora, Je
ras [9]. To je radi toga jer se brz ina voz ila mi
jenja od v = O do v = -max, a istovremeno se i 
otpori vožnje mogu mijenjati od neke minimalne 
do maksimalne vrijednosti u ovisnosti o brz ini 
voz ila, nagibu puta, aerodinamičkim otporima, 
gubicima na kliz anje z agonskih kotača, otporima 
ubrz anja i dr. Činiteljima koji utječu na nave
dene otpore pri prijevoz u  drvnih proiz voda ba
ve se Ljubic [ 13, 1 4, 15] Garner [3, 4] , Skaar 
[21] i dr. Sverežimski regulator broja okretaja 
dodatno se ugrađuje na kamoine z a  prijevoz drv
nih proizvoda s hidrauličkim diz alicama i sl. Vo

z ač u tom slučaju određuje neku frekvenciju vrt-

nje iz među minimalne i maksimalne, a regulator 
ju drži stalnom. Pritom bi trebalo istražiti da 
li voz ilo, z bog takvog regulatora motora, koji odr
žava konstantnim broj okretaja motora, a time 
i brz inu vožnje pri promjenljivim otporima, ima 
umanjenu sposobnost rukovanja brz inama, Križ
nar [ 1 1] . 

Primjena motora s turbopuhalima nalaz i  sve 
češću primjenu i na kamionima. Prednabijanjem 

z raka u dizel-motorima, postiglo se smanjenje po
trošnje goriva i ugradnjom ventilatora koji nije 
čvrsto vez an na radilicu motora, već se uključuje 
pomoću toplinskog regulatora. 

Ostaje otvoreno pitanje korišćenja stupnjeva
nih mjenjača s velikim brojem brz ina na kamio
nima (sve do 1 6  brz ina). Pokaz alo se da je z bog 
česte promjene brz ine iz ostalo očekivano smanje
nje potrošnje goriva, Marold [17] . 

Uz korištenje pojasnih (radijalnih) guma, koje 
se odlikuju smanjenom potrošnjom goriva, sma
njivanje otpora z raka tijekom vožnje, iz borom i 
stvaranjem povoljnije aerodinamičke linije kom
poz icije, važan je činitelj pri raz matranju utro
ška pogonskog goriva. Tzv. jedinična kilometrafa 
(broj prevaljenih kilometara z a  utrošenu 1 L go
riva, km/L) pokaz uje jaku ovisnost o brz ini kre
tanja ; pri brz ini od oko 65 km/h može se s te
retnim voz ilom prevaliti oko 5,5 km puta z a  u
trošeni 1 L goriva. Sa smanjenjem i porastom 
brz ine, jedinična kilometraža pada. Za svako vo

z ilo ili njihovu familiju treba poznavati ovu o
visnost, koju autori naz ivaju i »ekonomijom go
riva«. 

Poboljšanje aerodinamičkih svojstava kamion
skih kompoz icija z a  prijevoz namještaja usmje
reno je na gradnju aerodinamičke kabine izjed
načene s visinom tovarnog prostora, te na even
tuaLnu ugradnju usmjerivača z raka ispod odboj
nika i eventualno iz nad kabine, ukoliko nije izjed
načena s visinom furgona. 

Drugi utjecajni faktor na potrošnju goriva jest 
v o z a č k a m i  o n  a. Kroz obuku voz ača treba 
savladati tehniku upravljanja kojom se elimini
raju sve vrste negativnih činitelja na potrošnju 
goriva ; nagla ubrz anja, velike brz ine, nagla ko
čenja i dr. Programirani način upravljanja ka
mionima obuhvaća prilagođavanje režima rada 
motora s minimalnom jediničnom potrošnjom 
goriva kompoz icije kao cjeline (nije dovoljno po

znavanje samo optimuma pogonskog motora od
ređenog na kočnici). U tu svrhu treba provesti 
kontrolu ponašanja voz ača tijekom vožnje, te sti.
muliranje s obz irom na štednju goriva. 

Treća grupa činitelja je s k u p r a d n j i t e
h n o 1 o g i j e i o r g a n i z a c 1 J e t r a n s p o r
t a. Dio poslova se obavlja u faz i  planiranja tran
sportnih radova, dio tijekom samog transporta, 
a dio nakon obavljenog rukovanja materijalom. 

Faz a  pripreme obuhvaća postupke planiranja 
linija, termina, iskoristivosti kapaciteta voz ila  i 
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dr., kako su to obradili Routhier [ 1 9], Smiht [22], 
Golja i Hirtec [6] i dr .  U ovoj fazi se poduzi
maju i druge neophodne radnje, npr. ugradnja 
pomoćnog pogona prikolice i sl., Stjernberg [23] . 

Tijekom vožnje neophodno je prikupiti infor
macije o potrošnji goriva i elementima koji utje
ču na nju. Dva su zadatka raspolaganja takvim 
informacijama ; dijelom moraju poslužiti vozaču 
pri korekciji načina vožnje, a dijelom kasnijoj 
analizi ekonomičnosti prijevoza, Marold [ 17], Hor
vat [7], Đurašević [2]. 

Iz svih prikupljenih informacija mogu proizaći 
normativi potrošnje goriva, Johnston [ 1 0], ili 
mjere za unapređenje vozila [ 1, 1 2] .  

U ovom radu istražuju se utjecajni faktori 
pri korištenju domaćeg kamiona FAP FO 218, a
daptiranog za prijevoz namještaja, tzv . furgona 
(v. sl. 1) . Rad je eksperimentalno-analitičkog ka
raktera. Sva terenska istraživanja provedena su 
u DIK TVIN Virovitica, OOUR TVIN-KOMERC. 

( 

FAP F0218 furgon 
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SI. 1 - Specijalni kamion za prijevoz namještaja FAP 
FO 218 

Fig. 1 - Special furniture transport van FAP FO 218 

3. METODIKA I CILJ ISTRAŽIVANJA 

Osnovni cilj provedenog istraživanja bio je a
naliza potrošnje goriva, posebno s obzirom na 
utjecaj vozača. Zbog toga je cjelokupni eksperi
ment proveden bez tzv. dirigirane vožnje ; vozaču 
je prepušteno da vozi po svom slobodnom naho
đenju. Kako su najveća brzina i nagle promjene 
brzine (kočenje i ubrzanje) od odlučujućeg utje-

. caja na potrošnju goriva, njezina analiza je pro
vedena u odnosu na brzinu kretanja kamiona i 
broj ubrzanja (nagla promjena brzine veća od 
10°/o srednje brzine kretanja vozila) po jedrnici 

prevaljenog puta. Također je analiziran i među
sobni odnos ova dva faktora . U svrhu lakše ana
lize rezultata, itinerar je podijeljen u 1 0  karakte
rističnih grupa. 

1. Prigorske ceste s puno naselja (npr. cesta 
Virovitica - Kutina) . 

2. Prigorske ceste s malo naselja. 
3. Brdske ceste s puno naselja (npr. ceste u 

Gorskom Kotaru) . 
4. Brdske ceste s malo naselja (npr . prijelaz 

preko Velebita) 
5. Ravničarska cesta s puno naselja (npr. cesta 

Virovitica - Osijek). 
6. Ravničarska cesta s malo naselja. 
7 .  Autocesta (npr. dio puta Zagreb - Beograd) . 
8. Suvremeni put s dvije trake (npr . Zagreb -

Beograd) . 
9. Gradska cesta (npr. prolaz kroz Zagreb, Ri

jeka - Opatija) . 
1 0. Neasfaltirana cesta. 

4. PRIMIJENJENI INSTRUMENTI 

U toku pokusa mjerenje je obavljeno tahogra
fom KIENZLE TCO 1 5-4 i mjerilom za potrošnju 
goriva KIENZLE 1402, koji se sastoji od jedinice 
za mjerenje i kumulativnog brojila. Isti se ugra
đuje u sistem za dobavu goriva motora kako to 
pokazuje slika 2. Zapis potrošnje goriva, brzine 
kretanja, vremena, frekvencije vrtnje motora i 
njegova rada, dobiven je na normalnim tahograf
skim listićima s dvije strane . Analiza podataka 
je vršena brojanjem i mjerenjem dimenzija uz 
pomoć specijalnog povećala. 

Mjerni uređaj primijenjen u ovom pokusu 
pokazao je slijedeće nedostatke : 

- velika osjeljivost na nečistoću goriva, 
- velika osjetljivost na rast viskoziteta goriva 

(niske temperature) , tak'O da je zbog toga pokus 
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SI. 2 - Shema ugradnje mjerila potrošnje goriva KIENZLE 
1402 

Fig 2 - Scheme of building in a device for showing fuel 
consumption KIENZLE 1402 
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u nekoliko navrata morao biti prekinut i mjerilo 
potrošnje isključeno. 

Osim toga, zapis na 24-satnom listiću je dosta 
nepregledan , a u toku same vožnje vozač nema 
mogućnosti praćenja trenutne potrošnje. 

5. REZULTATI ISTRAŽIVANJA I DISKUSIJA 

Pokus mjerenja potrošnje goriva obavljen je 
u toku normalne ekspolatacije voz ila, pa je udio 
pojedinih vrsta puteva bio takav da je potrošnja 
analiz irana u vožnji po prigorju, brdu i ravnoj 
cesti s malo i mnogo naselja, autocesti i suvre
menom putu te gradu. 

5.1 .  Prigorske ceste 

M jerenje je obavljena na prevaljenoj ukupnoj 
udaljenosti od 1 426 km. Voz i l o  se kretalo sred
njom brz inom od 60 km/h trošeći prosječno 27 
L/1 00  km goriva, uz 27 ubrzanja na 1 0  km. Za
visnosti broja ubrzanja i brz ine voz ila poka:z uje 
da se kod kontinuirane brz ine kretanja (mali broj 
ubrzanja) može postići njen veći iz nos, tj. da 
je djelovanje uvjeta puta takvo da česte promjene 
brz ine dovode do njez inog jakog smanjenja. In
deks korelacije od 0 ,67 pokaz uje srednje dobru 
vez u  iz među promatranih parametara. · 
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Sl. 3 - Utjecaj broja ubrzanja na brzinu kretanja 
Fig. 3 - Influence of number of accelerations on movement 

speed 

Iz dijagrama na sl. 3 ujedno je dobro vid
ljivo da je vozač prilagođavao vožnju isk ljučivo 
uvjetima na putu , jer su prosječne brz ine rela
tivno vis,oke. Ovakav način vožnje uz rokovao je 
utjecaj brzine kretanja na potrošnju goriva (sli-' 
ka 4) ; s povećanjem brz ine smanjuje se potrošnja. 
Suštinski raz log tome je taj što je kod većih 
brz ina manji broj ubrzanja pa je i potrošnja go
riva manja, kako to pokaz uje sli1ka 5. 

Osim toga, veća brz ina kretanja na prigor
skim cestama vezana je i za djelomičnu vožnju 
na niz brdici, kada je moguće korištenje kinetičke 
energije voz i la. 
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Sl. 4 - Utjecaj brzina kretanja na potrošnju goriva 
Fig. 4 - Influence of movement speed on fuel consumption 

5.2.  Brdske ceste 

Prijeđeni put na brdskim cestama iz nosio je 
ukupno 345 km, uz prosječnu potrošnju od 27,5 
L/1 00 km, 51 ubrzanjem na 1 00 km, te srednjom 
brz inom od 50,5 km/h. Veza iz među broja ubr

zanja i brz ine kretanja (slika 6) pokaz uje raz ličit 
karakter od one utvrđene za prigorje ; postoji rast 
brz ine voz ila s porastom broja ubrzanja. Budući 
da je indeks korelacije relativno visok (R = O, 66), 
koeficijent korelacije se ne raz likuje bitno od 
nule , pa je na osnovu malog broja podataka teško 
donijeti čvrste zaključke. 

Osim toga, na brdskim cestama se bitno raz
likuju dva dijela; to su  uspon i niz brdica, koji 
se kod većih i dugotrajnih nagiba ne raz likuju 
bitno po srednjoj brz ini kretanja i broja ubrzanja, 
već samo po potrošnji goriva. Na slici 7 je vid
ljivo da, pri vrijednosti ubrzanja od oko 2 0/100 
km, postoje dvije grupe podataka; gornje s po
trošnjom preko 3 L/1 00 km utvrđene na usponu, 
i donje s potrošnjom 23 L/1 00 km ostva,rene u 
vožnji na niz brdici. Iz slike, koja pokaz uje ovis-
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Fig. G - Influence of number of accelerations on move
ment speed 

nost brzine vozila i potrošnje goriva, vidi se da 
se s povećanjem brzine potrošnja smanjuje, što, 
uz činjenicu da je kod većih brzina i veći broj 
ubrz anja, pokaz uje da je utjecaj uspona najva
žniji utjecajni faktor na potrošnju kod vožnje po 
brdskim cestama (z bog slabih čvrstoća vez a  nisu 
ucrtane krivulje, iako je obavljena regresijska a
naliz a). 

Prema tome, općenito se može utvrditi da će 
s povećanjem brzine potrošnja goriva opadati, jer 
je vjerojatno da se na blažim niz brdicama može, 
uz razvijanje veće putne brzine, dobro koristiti 
inercija vozila. 
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Fig. 7 - Influence of acceleration of fuel consumption 

5. 3. Ravničarske ceste 

Na ovoj vrsti cesta voz ilo je prešlo prilikom 
ispitivanja 148 1  km, s prosječnom brzinom od 
63 km/h, uz 25 ubrz anj a na 100  km, trošeći 25,6 
L/1 00 km goriva. Veze iz među broja ubrz anja 
i b�zine kretanja, te utjecaj ova dva parametra 
na potrošnju goriva pokaz uju dij agrami na slika
ma 9, 1 0  i 1 1. 

Trend z avisnosti promatranih parametara je 
sličan kao kod prigorskih cesta s indeksima kore
lacije koji pokaz uju dobre veze među njima . 

Prema tome, i utjecaj pojedinih faktora na 
potrošnju &oriva je sličan kao pod prigorj a, s tom 
bitnom ražlikom da postoji jači utjecaj ubrz anja 
na potrošnju goriva. Ovo se može objasniti pove
ćanjem potrošnje goriva z a  ubrz anje vozila dok se 
kod prigorja na niz brdicama može djelomično 
koristiti inercija voz ila. To znači da na ovakvim 
cestama potrošnja goriva veoma z avisi o načinu 
vožnje, te da je mogućnost uštede utrošene ener
gije pri pravilnoj (programiranoj) vožnji velika. 

5.4. Autocesta i suvremeni put 

U toku pokusa voz ilo je na ovakvoj vrsti ce
ste prevalilo najveću udaljenost od 2727 km, sa 
srednjom brzinom od 72,5 km/h, srednjom po
trošnjom goriva od 24,52 L/1 00 km i relativno 
malim brojem promjena brzine od 7 ,3  na 1 00km. 
U odnosu na prethodne vrste puteva, vožnja po 
autocesti pokaz uje osobitosti u visokoj i stalnoj 
putnoj brzini i najnižoj srednjoj potrošnji goriva. 
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Fig. 8 - Influence of vehicle speed on fuel consumption 
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consumption 

Dobra veza iz među broja ubrzanja i brz ine 
(R = 0,69) pokaz uje da se s većim brojem ubrza
nja smanjuje brz ina (slika 1 2). 

M eđutim, utjecaj brz ine kretanja i •  broja ubr
zanja na potrošnju goriva ne može se zasigurno 
analiz irati, jer su veze iz među parametara vrlo 
slabe (R = 0,37 i R = 0,04), pa bi se moglo zaklju
čiti da vozač i njegov način vožnje gotovo nemaju 
utjecaja na potrošnju goriva (slike 1 3  i 1 4. ) .  Ipak, 

znajući da aerodinamički otpor raste s kvadra
tom brz ine, može se reći da postoj i neka optimalna 
brz ina pri kretanju kamiona po modernim cestama. 
Analiza potrošnje goriva u zavisnosti o brz ini mo
gla bi se znatno bolje analiz irati pri tzv. diri
giranoj vožnji. 

5. 5. Gradske ceste 

Vožnja po gradu ima niz specifičnosti koje se 
očituju u slijedećim osnovnim pokazateljima; na 
putu od 95 km srednja brz ina je bila 34,8 km/h 
s 1 29 ubrzanja na 1 00 km, uz potrošnju goriva 
od 40,32 L/1 00 km. Veza iz među broja ubrzanja 
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Fig. 12 - Influence of acceieration number on movement 
speed 

i srednje brz ine (slika 15) pokaz uje jaku vez u, a 
trend opadanja srednje brz ine s povećanjem bro
ja ubrzanja je logična posljedica zaustavljanja u 
koloni na semaforima i sl. 
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Slike 1 6  i 1 7  pokaz uju da je utjecaj broja 
ubrz anja i srednje brz ine na potrošnju gori va bi
tan (R = 0,9, i R = 0,83), te da se sa smanjenjem 
broja ubrz anja i -po većanjem srednje brz ine po
trošnja gori va smanjuje. 

5. 6. Ukupna potrošnja goriva 

U ukupnoj potrošnji  gori va uklju čena je u 
analiz u  i vožnja po neasfaltiranoj cesti s malo na
selja, koje nije z asebno ana l iz irana z bog malog 
broja uz oraka. Osno vni po·kaz atelji  potrošnje go
riva i karakteristika vožnje dani su u tablici I. 

Slika 18  pokaz uje utjecaj broj a ubrz anja na 
srednju brz inu vožnje za cijeli pokus. Indeks ko
relacije od 0,9 1  pokaz uje da je vez a  j aka te da 
je visoka srednja brz ina vez ana z a  male promje
ne brz ine, a broj ubrz anja raste od vožnje po 
autocesti do gradske vožnje. 
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Fig. 15 - Influence of acceleration number on mean speed 

Utjecaj brz ine na potrošnju gori va (slika 1 9) 
pokaz uje da postoji brz ina (oko 70 km/h) kod 
koje je  potrošnja najmanja. Vez a  je i o vdje j aka. 
Najniža potrošnja se može o čeki vati u vožnji po 
autocesti. Po većanjem broja ubrz anja z natno raste 
potrošnja gori va (slika 20), što je logi čka poslje
dica trošenja energije gori va na po većanje kine
ti čke energije voz ila. 
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Fig. 17 - Influence of speed on fuel consumption 

6. UTJECAJ OSTALIH FAKTORA 
NA POTROŠNJU GORIVA 

Iako je cilj o vog pokusa bio pr venst veno ana
liz a  utjecaja pojedinih elemenata vožnje (brz ine 
i ubrz anja) na potrošnju gori va u kretanj u po 
raz li čitim cestama, u toku pokusa su uo čeni neki 
pokaz atelji koji mogu poslužiti z a  diskusiju o u-

Tablica I 

VRSTA PUTA 

BRDO RAVNO GRAD AUTOPUT 
UKUPNO 

345 1481 95 2727,5 6349 

50,5 63 34,8 72,3 64,3 

51 25 129 7,3 21 

27,4 25,6 40,3 24,5 26 

-

-

N 
GO

 

�
 

- -
_____,

 

-
-

I 

TA
NJ

A 
k 

B 
00

km
 

rf
 

f 

--

-

PO
TR

OŠ
NJ

A 
GO

RI
VA

 
B,

 L
/1

00
 k

m
 

-

-
-

-
-

,__
_ 

,_
 

-
-



78 S.  SEVER d r . :  P o trošnja go-riva spe c .  kam io na D rvna ind. 36 '(3-4) 71-7 9 (19 86) 

tjecaju iz bora voz i l a  
potrošnju goriva. 

6 . 1 .  Izbor vozila 

p l aniranj a transporta na 

U toku pokusa mjerenja potrošnje goriva vo
đena je i evidencija o prib l i žno prevezenoj masi 
tereta. Kako je ovo voz i l o  specifično i po tome 
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Sl. 18 - Utjecaj broja ubrzanja na srednju brzinu 
Fig. 18 - Influence of acceleration number on mean speed 

što može prevoz iti re l ativno ma l u  masu tereta u 
odnosu na v l astitu masu (7 t) , utjecaj mase je 
manji od uvjeta vož nje. Tako je u jednom pokusu 
utvrđeno da se na jednoj vrsti ceste potrošnja 
goriva povećava z a  0,845 L po 1 '.; tereta. No, bitno 
pitanje iz bora voz i l a  l e ž i  u tome što se, u ovis
nosti o vrsti namještaja, mo že tovarni prostor raz
l ičito koristiti. Tako se npr. z a  prijevoz· masivnog 
namješaja vo l umen stvarnog prostora može  isko
ristiti gotovo u potpunosti, uz ma l o  te ž insko isko
rištenje. S druge strane ,u prijevoz u  nesastav l je-
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Fig. 19 - Influence of speed on fuel consumption 
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Fig. 20 - Influence of acceleration number on fuel 

consumption 

300 

nog p l očastog namještaja, voz i l o  može biti te ž in
ski potpuno opterećeno uz ma l o  iskorištenje vo
l umena tovarnog prostora. Ostaje otvoreno pita
nje iz bora drugačije koncepcije voz i l a, npr. ka
mion s priko l icom z a  masivni namještaj, drugačiji 
ob l ik (o,)parnog prostora, odnosno druga nosivost 
kamion z a  namještaj od p l oča. 

6.2. Tehnologija i organizacija transporta 

Proučavanja prob l ema tehno l ogije i organiz a
c1Je sigurno z ahtijeva interdiscip l inarni pristup 
pri rješavanju sl ičnih prob lema. U toku odvijanja 
ovog pokusa primijećeno je da postoje sta l na i 
povremena mjesta dobave koja se snabdijevaju u 
toku jednog mjeseca gotovo sta l nim brojem do
bava, što ukaz uje na potrebu p l aniranja organi

z acije transpora nekom od poz natih metoda, npr. 
simu l iranjem. 

7. ZAKLJUČAK 

Pokus mjerenja potrošnje goriva na specija l 
nom kamionu z a  prijevoz namještaja FAP FO 218, 
obav l jenom u tvornici TVIN-Virovitica, vođen je 
tako da je voz ač uprav l jao voz i l om po svojem 
nahođenju, tz v. nedi r igiranom vo žnj om, pokaz ao 
je sljedeće : 

naJmz a  potrošnja g,oriva ostvarena je u vo ž
nji na modernoj autocesti ; 
u vo ž nji na ravničarskoj cesti kroz nase lja, 
na potrošnji je od l učujuće utjecao broj u
brz anja, pa se programrranom vo ž njom mo
gu očekivati uštede ; 
u vo ž nji na prigorskoj cesti moguća je ra
ciona l nija potrošnja korišćenjem inercije vo

z i l a  na niz brdici ; 
gradsku vo ž nju treba iz bjegavati i l i  kori
stiti drugačij a voz i l a. 
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Osim utjecaja vozača na vož nju u toku odvi
janja pokusa, uoče no je da treba analizirati i d r u
ga dva b it na faktora za potroš nju goriva; izbor 
vozila i organ izaciju transporta. 

Primje na opisane mjer ne opre me pokazala se 
nepouzdanom za stal nu upotre b u  bez b it n ih pro
mje na i dograd nje dodat n ih uređaja (filtera i gri
jača). 
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Tendencija kretanja strukture dimenzija pilanskih 

trupaca četinjača 
STRUCTURE DIMENSION TENDENCY OF SA WMILL CONIFER LOGS 

Zdravka Stupar, dipl. 1ing. 
Maš ins ki f a k ulte t, Sarajevo 

Prispjelo : 15.  12. 19 85 .  
Prihvaćena : 10.  02. 1 9 86. 

S u m m a r y  

The paper presents results of dimensional 
structure of saw-mill conifer logs manufactured 
in one bigger saw-m!il l. T he average diame ter 
of logs was determined on the ground of abso
lute frequencies and volume participation of 
separate thickness groups and the average log 
taper . 

It has been established that saw-mill comter 
raw material evidently decreases . its average 
diameter from year to year. These smaller 
diameters of logs are accompanied by hi gher 
logs taper, which represents an additional 
unfavourable influence on saw-mills which 

can be e xpected in the : coming period. 
K e y w o r d s : average log diameter -

log taper. 

1 .  UVOD 

U novije vrijeme, usporedno s padom kvalite
te pilanskih trupaca, primjetna je i stalno opada
nje prosje čnih promjera trupaca, što direktno u
tj e če na smanjenje koli činskog, kvalitativnog i vri
jednosnog iskorišćenja .  

Iako karakteristike pilanske sirovine imaju pre
sudan utjecaj na iskorišćenje, a samim tim i na 
ukupno f inancijsko poslovanje svakog pilanskog 
pogona, nedovoljno se zna, odnosno, s nedovolj
no preciznijih podataka se raspola že o tendencija
ma kretanja kvalitete i dimenzionalne strukture 
pilanske sirovine u narednom razdoblju.  Radi to
ga su, u jednoj našoj pilani*, s godišnjom prera
dom od oko 1 00 tisuća m3 četinj a ča, izvršena od
govarajuća istra živanja srednjeg promjera pilan
sk ih trupaca koji se prerađuju u ovoj pilani. 

2 .  CILJ RADA 

Cilj ovih istra živanja definiran je zadatkom 
da se, na osnovi postojeće dokumentaci je  o pre-

• Pilana se alimentira iz šuma s prebornim gospodare
n)en1. 

UDK 630*832.10  

S tručni rad 

S a ž e t a k  

U članku se iznose rezultati istraživanja di
menzionalne strukture pilanskih trupaca četi
ni a ča koji se prerađuju u jednoj našoj većoj 
pilani. Ispitivan je prosječni promjer  t rupaca 
na osnovi apsolutnih frekvencija i volumnog 
učešća pojedinih debljinskih g rupa, te prosje č
ni pad promjera trupaca. 

Ustanovljeno je da pilansku sirovinu četi
njača prati vidno opadanje prosječnog prom
jera iz godine u g odinu. Ovim manjim promje
rima trupaca pridružuje se veći pad promjera, 
što predstavlja dodatni nepovoljni utjecaj na 
pilansku sirovinu koja se može o čekivati u na
rednom periodu. 

K l u č n e  r i .l e  č i: prosjecni promjer trup
ca - pad promjera trupaca . 

rađenoj sirovini u 1981 ,  1982, 1983 . i 1 984.  godi
ni, metodom slu čajnih uzoraka ustanovi : 

- srednj i promjer trupaca, po godinama, u 
odnosu na broj komada, odnosno, apsolutnu frek
venciju razli čitih promjera trupaca ; 

- srednji promjer trupaca po godinama u od
nosu na volumen prerađenih trupaca ; 

- tendenciju kretanja promjera trupaca u na
rednom periodu ; 

- pad promjera trupaca, mjerenjem promjera 
na tanjem i debljem kraju trupaca, koji su u toku 
istra živanja zate čeni na pilanskom stovarištu. 

3 .  METODA · RADA 

3 . 1  Način formiranja i veličina uzoraka 

Slu čajni uzorak za svaku pojedinu godinu for
miran je na osnovi tzv . »gaterskih lista« prera
đenih pilanskih trupaca iz najmanje 4 smjene, tj . 
dva radna dana svakog mjeseca u godini . Pri to
me se vodilo ra čuna da na »gaterskim hstama«, o
da branim za prou čavanje, budu ravnopravno zas
tupljeni rasporedi pila za raspilj ivanje svih deb
lj inskih grupa, a samim tim i svi promjeri tru
paca. 

p 
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Broj analiz iranih trupaca z a  svaku godinu pri
kaz an je u tablici I. Tablica I prikaz uje veličinu 
formiranih uz oraka po godinama, iz ra ženu bro
jem komada pregledanih trupaca. Ukupno je pre
gledano 66 640 komada trupaca z a  sve četiri go
dine. 

BROJ TRUPACA 

NUMBER OF LOGS 

Godina 
Broj trupaca (k o m )  

198 1. 1982. 1983 .  

Tablica I 
Table I 

198 4. 
14 450 16 906 17 8 87 17 3 97 

Kod određivanja pada promjera trupaca izvrše
na su direktna mjerenja promjera trupaca na de
bljem i tanjem kraju. Promjeri trupaca su utvr
đeni promjerkom, kao aritmetioka sredina iz 
dva unakrsna mjerenja, z a  ukupno 358 komada 
trupaca. 

Svi premjereni trupci, kao i svi pregledani 
trupci iz uz oraka raz vrstani su prema srednjem 
promjeru: m ·debljinske grupe, počev od 14 cm pa 
na više, s rasponom po 5 cm. 

3.2 Statistička obrada podataka 

Suglasno statističkim principima, aritmetička 
sredina, s obz irom na učestalost promjera trupa
ca ((/)), određivana je prema formuli : 

(/) (cm) (1) 

idje je : 

(/) i - promjeri trupaca (srednji promjeri deb-
ljinskih grupa) u cm, 

fi - učestalost trupaca određenog promjera u 
kom, 

Lfi ukupan broj trupaca u kom. 

Polaz eći od volumnog učešća pojedinih deb
lj inskih grupa, aritmetička sredina ( (/) q) je raču
nata po formuli : 

(cm) (2) 

gdje je : 

qi - volumno ucesce trupaca u m\ 
:Eqi - ukupni volumen trupaca u m3. 

Pad promjera trupaca (Ppr) iz računavan je pre
ma iz raz u :  

gdje je : 

D - d  

L 
(cm/m ) 

D - promjer na debljem kraju trupca u cm, 
d - promjer na tanjem kraju trupca u cm, 
L - dužina trupca u m. 

(3) 

Prosječni pad pr-omjera (Ppr) unutar svake de
bljinske grupe trupaca računat je po iz raz u :  

(crnim ) (4) 
n 

gdje je : 

n ukupan broj premjerenih trupaca jedne 
debljinske grupe, 
suma pada promjera svih trupaca unutar 
jedne debljinske grupe u cm/m . 

4. REZULTATI RADA I ANALIZA 

Cjelokupna istraživanja vršena su u dva od
vojena pravca : 

- u pravcu određivanja prosječnog promjera 
trupaca na osnovi »gaterskih lista«, 

- u pravcu određivanja pada promjera tru
paca na osnovi direktnih mjerenja. 

4 . 1  Prosječni promjer trupaca 

Jedan od pokazatelja prosječnog promjera tru
paca je aritmetička sredina promjera svih pregle
danih trupaca. Aritmetička sredina promjera tru
paca ((/)) iz računata po formuli (1 ), z a  pojedine 
godine, prikazana je u tabeli II. 

ARITMETICKA SREDINA PROMJERA PREMA BRDJU TRUPACA Tablica II 
ARITHMETIC MEAN OF DIAMETER ACCORDING TO NUMBER OF LOGS Table II 

(/) ; u ( c m)  .:: ..c: 
g,·;:: E 
I ... ctS Cij Q 

"3 'O u ..',:!  E 
BN � rn -
'H E "o � §'  ;:l 

-S::. 

v--1 �  2a 6, $  z B 

198 1. 17 7 1.650 2. 829 2.67 1 1. 962 1. 856 1. 462 961 5 4 0  23 4 108 522. 920 14 . 45 0  3 6,2 
Broj trupaca 1982. 55 8 2.7 7 3  3 . 045 2. 4 87 2.202 1. 8 85 1.612 1. 086 6 8 9  359 210 600.772 16. 906 35,5 
p o  god i nama 1983. 23 1 2.216 4 . 055 3. 4 02 2. 8 8 4  2. 13 8 1.3 93 87 3 429 17 9 87 619.77 9 17 . 8 8 7  3 4, 6  

198 4. 23 4 2.03 8 3 . 904 3. 427 2.616 2.285 1. 4 11 8 01 429 163 8 9  605. 13 9 17 .3 97 3 4, 8  

= 

o 
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Međutim, kako aritmeti čka sredi n a  n išta n e  
govri o distribuciji promjera trupaca, to bi n j e no 
poistovjećiva nje s prosječnim promjerom bilo po
greš no. Stoga su n a  slikama 1, 2, 3 i 4 dati gra
fi čki prikazi, odnosno, histogrami relativ nih frek
ve n cija pojedi n ih deblji nskih grupa po godi n a
ma. 
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Slika 1 - Učešće debljinskih grupa u 1981. godini 
Fig. 1 - Participation of thickness groups in 1981 
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Slika 2 - Učešće debljinskih grupa u 1982. godini 
Fig. 2 - Participation of thickness groups in 1982 

Iz slika se ,uočava da distribucija promjera tru
paca n ije simetri čn a u od nosu n a  aritmeti čku sre
di n u, zbog čega je, pored nje, n eophodno uzimati 
u obzir i vrijed nost moda. Najveća frekve n cija, 
od nos no mod, za sve četiri godi n e  pripada deblji n 
skoj grupi 25-29 cm, čije se  proce ntualno u češć�, 
u od nosu n a  ukupa n broj pregleda nih trupaca, 
kreće od 19 ,44'3/o u 1 981.  godi ni  do 22,560/o u 1 983. 
godi ni .  

Imajući u vidu aritmeti čku sredi n u  i mod, te 
prikaza n e  histograme relativ nih frekve n cija pro
mjera trupaca, vidi se da je u n avede nom peri
odu u konkret nom pila nskom pogonu prerađe n 
n ajveći broj trupaca promjera 25-29 cm. Ali, ka
ko je prerađe n i z n ata n broj debljih trupaca, to 
aritmeti čka sredi n a  promjera svih pregleda n ih tru
paca u prosjeku, za sve četiri godi n e, iz nosi 35,3 
om. 

Pored brojča nog ucesca, volum no ucesce poje
di nih deblji nskih grupa trupaca može, takođe, bi
ti os nova za određiva n j e  prosje čnog promjera tru
paca. Stoga je i nteresa n t n a  a n aliza prosje čnog pr
omjera trupaca s obzirom n a  njihovo volumno u
češće. Podaci o aritmeti čkoj sredi n i  promjera tru
paca, dobive noj preko volum nog u češća pojedi n ih 
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Slika 3 - Učešće debljinskih grupa u 1983. godini 
Fig. 3 - Participation of thickness groups in 1983 
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Slika 4 - Učešće debljinskih grupa u 1984. godini 
Fig. 4 - Participation of thickness groups in 1984 

deblji nskih grupa trupaca (formula 2), dati su u 
tabeli III, a odgovarajući histogrami n a  slikama 
5, 6, 7 i 8. 

Uzima n jem volum n og u češća pojedi nih deblji n 
skih grupa za os novu kod određiva nja prosje čnog 
promjera ((/J q) dobijene su veće vrijednosti u od
nosu n a  vrijed nosti prosje čnog promjera ((/)), ra
ču n atog po formuli (1) .  Razlog tomu je što trup
cima većeg promjera odgovara veći volume n ,  te 
do izvjes n ih gra n ica ma n ji broj trupaca većih pro
mjera ima i veće volum no u češće. 

Međutim, i ovdje je primjet no postepe no opa
da n je  prosje čnog promjera c/J q. Tako je sa 42,5 
cm u 1981 .  godi ni, od nos no 43, 1 cm u 1 982. godi ni ,  
srednji promjer opao na 40,2 cm u 1984. godi ni. 

'2 -

!,fi/ 

2?,J'1 

!23 0,90 
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ARITMETIČKA SREDINA PROMJERA TRUPACA PREMA UCEšCU VOLUMENA Tablica III 
ARITHMETIC MEAN OF LOG DIAMETER ACCORDING TO VOLUME PARTICIPATION Table III 

(j) ;  u ( c m)  --E .'C"-

·g 

V olumen 
trupaca  
u m 'l p o  
godi nama 

;� 16 
,OJ � 

14 

!2 

!O -

8 

6 

4 
.J,88 

2 

4 25 

.'0,02 

13 2.9 1.1.06 

19 81. 
19 82. 
1 9 83. 
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Slika 5 - Volumno učešće clebljinsl<ih grupa u 1981. godini 
Fig. 5 - Volume participation of thicl<ness groups in 1981 
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Slika 6 - Volumno učešće clebljinskih grupa u 1982. goclini 
Fig. 6 - Volume participation of thickness groups in 1982 

Ovako uočljivo opadanje promjera trupaca iz 
godine u godinu, u sprezi s već sada prisutnom 
velikom frekvencijom relativno tanjih promjera 
trupaca, j asno ukazuje na dalje opadanje srednjeg 
promjera trupaca i u narednom periodu. 

4.2 Pad promjera trupaca 

Dobro poznavanje osobina pilanske sirovine je 
nezamislivo bez poznavanj a pada promjera tru
paca, koji ispoljava svoj utjecaj pri iskorišćenju 
dopunske zone, odnosno zone pada promjera tru
paca ili parabolične zone. 
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Slika 7 - Volumno učešće debljinsllih grupa u 1983. godini 
Fig. i - Volume participation of thickness groups in 1983 
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Slika 8 - Volumno učešće clebljinskih grupa u 1984. goclini 
Fig. 8 - Volume participation of thickness groups in 1984 

Kvantitativni pokazatelji prosječnog pada pro
mjera trupaca dobiveni po form uli (4), za pojedi
ne debljinske grupe trupaca, prikazani su u ta
beli IV. 

Ovdje treba naglasiti da je u vrijeme mje
renja pada promjera trupaca na pilanskom sto
varištu bilo vrlo malo trupaca većih promjera (iz
nad 54 cm). Iz tog razloga, u ovom radu ne daju 
se podaci o padu promjera za debljinske grupe 
trupaca promjera iznad 54 cm. 

Isto tako, kod određivanj a pada promjera t r u
paca nisu se uzimali u obzir tzv . pridanički trup-
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PROSJECNI PAD PROMJERA 
AVERAGE LOG TAPER 

Deljinska grupa 
trupaca (cm) 

Pad promjera 
u cm/.m 

15-19 

1,55 

20-24 25-29 30-34 

1 ,20 1 ,25 1 ,17 

35-39 40-44 

1 ,26 1 ,21 

45-49 

1 ,15  

Tablica IV 
Table IV 

50-54 

1,09 

ci (trupci pri panju) . Naime, kao što je  poznato, 
ove trupce redovno prati izraženiji pad promjera, 
te bi se njihovim uzimanjem u obzir mogla formi
rati pogrešna slika o padu promjera trupaca. 

Iz navedene tabele se vidi da je najveći pad 
promjera prisutan kod debljinske grupe 15-19 cm, 
tj .  kod najtanjih pilanskih trupaca. Nadalje, kod 
trupaca promjera od 20-35 cm, pad promjera je 
dosta ujednačen i varira u granicama od 1 , 17  cm/ 
m do 1 ,26 cm/m, a zatim, na1kon debljinrske gru
pe 35-39 cm, pad promjera gotovo linearno opa
da s povećanjem promjera trupaca. 

prati vidno opadanje prosJecnog promjera iz godi
ne u godinu, a s druge strane, manjim promjeri
ma trupaca se pridružuje veći pad promjera. Pri
druži li se ovome i tendencija stalnog opadanj a 
kvalitete pilanskih trupaca, onda sve skupa ima 
višestruki nepovoljni utjecaj na pilansku sirovinu, 
koj a  se može očekivati u skoroj budućnosti, ili se 
već sad, kao takva, dobrim dijelom prerađuje na 
našim pilanama. 

LITERATURA 

Ova konstatacija je dosta nepovoljn a  s aspekta 
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U POVODU 10. OBLJETNICE IZLAžENJA ČASOPISA 

»MEHANIZACIJA ŠUMARSTVA« 

ka. I danas p onovo ekološki ,pogled 
na šumu s pravom privlači veliku 
pažnju. Svojom trkom za nov,im do
b.rima čovjek je -uni,štavao sredinu 
koja ga <Ykružuje :  šume, vodotoke, 
zemljišta i �rak. 

Razni vjetrov,i v,iju ,iznad našiih 
šuma. Nj.išu v,rhovima stabala za
hvaćajući često i djelatnJke u nji
hovom podnožju, posebno ako izno
se svoja izvješća ,pogled,u javnosti. 
Dosta kasno su se mehani>zatori na
šli u tim podnožj.ima. No, uskoro 
su više od ostalih postali izloženi 
sudu okoLine ; posljedice ,njihovih u
spjeha i neuspjeha se brzo očituju 
znatno brže nego s mnogim drugi.rr{ 
djelatnostima šumarske struke. 

živimo kao dio naroda koji nije 
posebno bogat slirovinama. Zato pri
rodna b ogatstva kojima raspolaže
mo predstavljaju v;e1iku vrijednost 
i trajnu osnovu g,ospodarskog raz
voja. Među ostalim, osnovu tog bo
gatstva čine i šume. Upravo nas, 
dijelove drvna-šumske ukupnosti, to 
obvezuje na djelovanje ,radli traj
nog osiguranja drva, brinući se uz 
to djelotv,o:mo o općekorisnim svr
hovitostima šuma. P,roizvedeno dr
vo mora biti osnova novih izvozno 
usmjerernih programa, ali i osigura
nja određenog djel•ića energije pot
rebne pojedincu -ili društvu. Zato su 
nas posebni zadaci čekaJ.i u eksplo
ataciji šuma. Posrtići u tom dijelu 
djelatnosti tehnološku neov,isnost 
moglo se samo r-azvojem vlastite 
tehnike . .  Početke o�biljnijeg meha
n,iziranja ·zablilježilli smo u šumar
stvu pnije četvirt stoljeća, i tada 
kao i d anas, jednoj svojevrsnoj pri
vrednoj grani, opterećenoj različi,tim 
kultovima gledanja u nju. I ta gle
danja, ponekad pnijeporna, podlož
na trenutku, uzrokom su počesto ne
slaganju i ,razilaženju u stavovima 
kako treba gospodaI'iti šumskJm bo
gatstvom. 

Davno ' su mnogi narodi, pa -i 
Slaveni, šumu držali svetiš•teim u 
prJ,rodnom stanju. Jasno je da je 
stablo predstavljalo simbol života, 
vezavši se s tlom svojdm korje
njem, dostižući ,v,rhom :k,rošnje v.isi
ne nekada teško dostupne čovjeku. 
Posebno je obožavan hrast, koji i 
danas u s,vij-e&ti mnogih ostaje sim
bolom lagodnijeg stjecanja doho<tka. 
I drugi narodi su :imali svoje be
smrtno, d,ugoživotno, nepokv.arlj1ivo 
drvo. čempres, bor, cedar je na Bli
skom i Dalekom istoku bio oličenje 
mnogo čega što je u E,vropi pred
stavljao hrast. U hm J takvim mi
tovima nalazHi su svoje mjesto ja
bJ.an, breza, dren i mnoge druge v,r
ste drveća. Ugodno j,e spomenuti i 
voćkarice, poput trešnje, koja je u 
mnogih nal'oda izazivala lijepa na
dahnu-ća. 

Drvo kao materij•al za gradnju 
postavljalo je osinove arhitek;ture 
ponekog viremena, svojim ob�ikom 
utjecalo na s_it ilove gradnje. Gotički 
tornjevi su za mnoge tek ,imi,ta
cija vanjštine smreke. Uvijek nam 
je tu šuma i drveće u nj,oj poma
galo ;izražavanju dožiivljaja, stvara
jući p omo6u takvih simbol-a mnoga 
raspoloženja. Pokrivajući s·voje k;ro
vove, gradeći obiitavaldšte za sebe i 
domaće životinje, gradeći plovna 
sedstva, pa na kraju sv-og puta i 
lijes, drv•o je pratilo i pra,ti narode 
u povijesti. 

Na sve vijekoV1ima naku:pljeno 
doživljavanje šume i drveća, u pro
šlom stoljeću je izrastao nova pri
�tup, biološko-ekološk1i pogled na 
šumu. On ,određuje šumu kao dio 
cj,elokupnog ekosistema ili kmjoli-

U tu i ,tak,vu šumu, rastrzavanu 
mnogim gledan•jlima, opterećenu po
vijesnim .i kulturnim nasljeđem, 
d1rvom kao simbolom za mnoge lju
dske radosti, ;patnje i doživljaje, 
počela je 60-ih godina ulaz,it� me
hanizacija, zamjenjuj,U:ći dotadašnji 
rad l jud;i i ž,ivot•inja. Prateći razvoj 
tehnologije i tehn,ike pri gospoda
renju šumskim bogatstvom, svjedoci 
smo stalnog nametanja objektivnih 
ograničenja, ali i onih koja to ni·su. 
Ozbiljna, racionalna, gospodarski 
utemeljena razmišljanja o šumi i 
njenu mjestu u životu zemlje po
teško prodi-ru ·i zadržavaj,u svoje 
mjesto pod suncem u mnogiim sre
dinama i svijesti pojedinaca. Zna
mo da je i po'V'ijest naše šume 
zabilježila krajnosti pnistupa koleb
lj ivog čovjeka i dl'Uštva. Urpravo ta 
koleblj ivost nas često odvodi u ek
streme ; ·ispravan .rn pogrešan način 
primjene mehanizaci.ie  ,ili gospoda
renja često se karakrteri�i>ra riječi
ma »čista sječa«, »smanjenje biolo
ške ,pr01izvodnj,e«, ►•rušenje ekolo
ške ravnoteže«, okrivl_iujući p,ritom 
svakog nepo6udnog mehanizatora za 
sva zla koj,a ·su snašla šumu. To što 
pristojnost ti znanost, u č-ije ime se 
često govori. nalaže da se arpod,ik
tički (neoibori,vi) sudovi i obrazlo
že, brz.o se zaboravlja. Znana je 
da  to nije zakon sviju sistema. tek 
ponekih, •kojima nedos-taju ,tr(iezni 
sudova ·i razložnos,t. Ne tako davno 
je svJjet ž,ivio ,i st-repio uz s,istem 
u kome je biia dovoljna etika iz
nesena gnjevnim tonom, bez obra-

• 



86 

zloženja, pa su se nepoćudna usta 
privremeno ili trajno zatvarala. 

Da nas ne bi ·odvele ove asoci
jacije na biološko-ekološk,i p ogled 
na stran:putice poistovjećenja s pro
povjednicima, vratimo se u svako
dnevnicu, u kojoj šumsko bogatsrtvo 
mora uz ostale -opće korisne svrho
vitosti dati i drvo, kojim ćemo se 
korfat,itd u razne namjene ; g,radit 
ćemo od njega nastambe, pravit 
ćemo parp'ir ii celru.loem, stvarati plo
če ili pak isko,ristiti kao izvor ener
gije. Ova generaoija će živjeti uz o
vai funkeionalni kut gledanja na 
šumu. 

Ž•ivo drveće obavlja pretvorbu 
vode, uglj, ičnog dioksida i minerala 
uz pomoć sunčane energije u jednu 
novu struk,tuiru, koja je  istovreme
no i lijepa, i korisna. I šumarstvo 
kao integrirana discipl,ina proma
tra šumu sa svim svoj•im namje
nama, uključujući •i koristi koje po
stiže eksrp'loatacijom tog bogatsitva. 
šume su se krčile, a njezinim krči
teljima na mnogim mjestima u svli.
jetu podizan,i su spomenici, jer su 
stvarali mjesta današnjih oranica, 
mj,esta gdje dobivamo hranu. Da l i  
bismo •im i danas podigli spome
nik ? Zasigurno ne!  Priije će ga za
vrijediti neke marlj,ive ,ruke koje su 
ogoljelu povr�inu za,zelenile biljnim 
svijetom. No, tadašnj1i pi,onQ•r,1 su 
zavrijedi1i ,mnogo komplimenata za 
svoju hrabrost, rad u uvjetima koji 
su prije svega bili borba s ,priro
dom. 

Sječa drva je  faza u stalnom 
pJ:ocesu Li. razvoju šuma. Ipak, ž,iveć·i 
sa šumom, •i te kako osjećamo da 
ta sječa kao i drugi radovi tijekom 
njezine eksploatacije, koliko god je 
pažljivo obavljamo, predstavlja in
tervenciju u šumski ekosistem. Zato 
smo od prvog dana našeg d•ruženja 
na stranicama •ovog lista pozivali 
sve one koji sudjeluju u tom pro
cesu osiguranja drva društvu, da 
svoj,im znanjem i trudom ograniče 
ponegdje ,i zastrašujuće postrane e
fek,te ; zbog toga se bavimo meha
nizi,ranjem i u regeneraciji i podi
zanju šuma, kao i planiranjem i 
kontrolom svega što se zbiva u na
šim strnjevima ·i oko njih. KoLike 
su nam bile snage, uvjeti ,i znanje, 
to!Jko smo se uspijevali svi zajed
no bavi,ti sveobuhvatnim šumar
skim radom. Uz proizvedene kubi
ke, mjerili srno energetsku potroš
nju, unaprijediLi -tehniku, povećali 
djelotvo.rnost s,tr,ojeva, podizali pro
izvodnost rada, smanj,ivali troškove, 
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prodirali u tajne tla po kojem se 
kreću strojeV1i, pokušali slijediti 
ti,iek ci-vilizac1ija koje su visoko oi
jenile mjernu vještinu, temelj svog 
prosperiteta, načina otk.rivanja taj 
ni p•rirode, kako se ne bi našlli u 
kolu pripovjedača, dogmata i apo
logeta. Za posao mehanizatora je 
gospodariti šumama zna6i],o objedi
niti djelovanje uzgoja, eksploataci
je i zaštite šuma. tehnologije i teh
nike u svakom od ,tih područja, bri
nuti se o šumi kao ekosistemu, pra
ti ti ergonomska opterećenja šum
skog· radn•ilrn, ,razv,ijati informa'Uičk,i 
sustav, obavljati stalni transfer zna
nja dosegnutih istraživačkim radom, 
biti stalno na mjestu svakog va
žnijeg događanja u struci. 

Iza nas je razdoblje započeto 
prije četvrt stoljeća, kada je uvo,z 
tehnike u mnogome stv•ol'io •i teh
nološku •ovisnost. Iako i danas kao 
i tada obavljamo ponajveći dio po
slova u naj,težem godišnjem ,raz
doblju, iako je radna snaga po so
ciološkom sastavu 'i rnotivoiranosti 
neophodna za obavljanje sve s'1ože
nij ih poslova, stvari su se bitno iz
mijeruile. 

Svak,i novi korak mehanizacije 
pratio je sko'kov,iti rast proizvod
nosti rada. Poboljšanje eksploatacij
sko-tehničkih karakteristika stroje
va i· uređaja uzrokovao je dalj,i rast 
pDoizvodnje, te unapređenje tehno
logija. Sve se bližimo, barem u hti
j enj ima, lančanoj proizvodnji, bez 
jasno pod•ijeljenih faza. Povezujemo 
iJ,i prebacujemo određene radne o
peracije gubeći pomalo klasični ra
spored mjesta sječe 'i izrade, sa
birnog, pomoćnog i glavnog stova
rišta. 

Kako se dalje razv,ijati, kakvu 
strategiju razvoja tehnologije i te
hnike očekivati? Zajedni-štvorn se 
treba bor;itJi za rast dohotka, podr
·žau svijest da je drvo obnovljiva 
biomasa, ,rješavati probleme zaga
đivanja okoline te uloge šume u 
održavanju rav,noteže, podizati 21na
nost kao prvorazredni faktor raz
voja šumarstva, dosljedno ,provoditi 
su,ps,tituciju uvozne opreme, otva
rati vrata suvremenoj tehnologiji u
pravljanja tehnološkim procesima, 
spoznat'i da nam najviše zaostaje 
tehnologija rukovođenja (zar i u po
dručju mehanizacije ne bismo mo
gli katkada govoriti o rukovodstve
no-stručnoj neproduktivnosti ?) , da 
kao šumar,i ostanemo svijesni opć·ih 
kor,isti od šuma, da znamo da po
stoji u zemlji negativna bilanca dr-

vne skovine, da smo pred osniva
njem namjenskih, npr. energetskih 
šuma, da ne možemo izbjeći sve
obuhvatno iskorišćenje šumske bi:i
mase (panjev,ina, granjevJna) . . itd. 
itd. VI'ijeme proizvodnosti je ug
lavnom prrošlo, v,r,ijeme kreativnosti 
zauzima svoje mjesto. Uskoro neće 
cijena energenarta bi ti ];imitirajući 
element, ko1iko njihov nedostatak. 
Morait ćemo racionaJ.iz;i.rati mjere
nje drva, zakonodavnim djelima po
ticati i unapređivati tehnologiju i 
tehniku„ Svi ov.i i mnogi nenabro
jeni ciljevi omogućiit će efilkaisni na
čin skladnog razvoja, uklanjanje 
slučajnosti i nesigurnosti, osigura
vati kreativni •i ljudski razvoj. 

Kamo nas vode promjene, nova 
događanja ?  Ocjenjuje se da smo 
pred informaaijsko-stva,ralačkim 
modelima društva koj,i se zasn,iva
ju na razmjeni ,info·rmacija raspr
šendh stvaralačkih struktura u zem
lji i svijetu. Naravno da to traži i 
zahtijeva i kadrovska res•trukturira
nje. 

Nešto čime smo se do sada mno
go bav,ili, a os,tat će nam i ve1ikim 
zadatkom sutrašnjice, jest tvorba 
domaće tehnike. Gradi,t ćemo sami 
ili sa strojogradnjom nove strojeve 
i priključke. Sigurno je da ponaj
češće tehnički •i tehnološki ri.eče po
stojati napredak kod takvih do
maćih strojeva u •odnosu na uvoz
ne, ali je veoma važno da su pre
težno, ,ii i potpuno po konsllr.ukciji 
i proizvodnji naši, da neće zaosta
jati po eksploatacijskim karakiter,i
stikama za uvoznima. Ne zaboravi
mo, sve se to odvija pri gradnji 
strojeva za š-umars•tvo, gdje male 
serije i nepoznavanje osnovnih pa
·rametara postaje često nepremosti
va prepreka za stvaranje kriterija 
za gradnju ,i ocjenjivanje određene 
familije strojeva. 

Bit će novih djela na t-im puto
vima. Svako dj'elo se može voljet·i 
tili odbaciti, a1i ljubav i negacije 
moraju proisteć.i iz mjerodavne spo
znaje. Utemeljene sudove •i trijeznu 
argumentaciju zahtijeva djelo sva
kog od nas, čak -i onda kada budu 
vrijedile Kunderine riječi o ljubo
rnoni, koja ,ima čudnu moć da oš
trim znacima osvijetLi jednu jedinu 
osobu, a sve os•tale •ostaVii u pot
punoj tami. R•iječ pojedinca neka 
ima težinu j ednaku njegovu dopri
nosu, boljitku koj i je ugradio u ovu 
našu struku. 

S. Sever 

- I 
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Stručni rad 

PERNAMBUCO 

NAZIVI 

Drvo trgovačkog naziva PERNAMBUCO pripa
da botaničkoj vrsti QuiLandina echina.ta, Spreng. ,  
iz  porodice Leguminosae (Caesalpinioideae). 

Ostali nazivi su Pernambouc (Francuska, Italija, 
S.R. Njemačka), Brasiletto (Italij a), Arobutan, Ibi
ra-pitanga, Ymirapiranga, Legno del Brasile, Le
gnorosso, Pao Brasil, Pao rosado (Brazil), Echtes 
Brasilholz, Fernambuk, Rotholz (S.R. ·Njemačka) , 
Bois de Brasil, Bois de Fernambouc (Francuska), 
Brazilwood, Violinbow wood (Velika Britanija). 

Slika 1 - Poprečni presjek - pov. 30X .  

NALAZIŠTE 

Južna Amerika, istočni i jugoistočni Brazil, 
gdj e dolazi u nizinskim tropskim šumama i nižim 
predjelima tropskih planinskih kišnih šuma do 
1 400 m nadmorske visine. 

STABLO 

Stabla dosižu v1sme od 20 do 30 m, dužina či
stog debla im je od 10 do 15  m, a prisni promjer 

Slika 2 - Tangentni presjek - pov. 80 X .  
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od 0,6 do 0,8 m. Debla su nepravil nog oblika, 
kriva, rijetko prav na i cili ndrič na .  Kora je hra
pava i ta nka. 

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 : 

Difuz no-poroz no jedričavo drvo, teško uočlji
vih godova .  Pore i drv ni traci, uočljivi samo lu
pom. Tekstura pravil na, velike fi noće i sjaja. Bje
ljika žučkasto-bijela, uska, širi ne ispod 5 cm. Srž 
žuta do nara nđasta, s vreme nom djelomično po
tam ni i poprima ljubičastu boju. 

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 : 

Traheje pretež no pojedi načne, u parovima ili 
u kratkim radijal nim nizovima, broj ne, 15 do 30 
traheja na 1 mm2 poprečnog presjeka. Promjer 
traheja 65 .. 1 00 . .  140 µm. Volum ni udio traheja 
u građi drva oko 1 4%. Traheje srži, a djelomično i 
bjeljike često ispu nje ne žučkastim srž nim tvari
ma. 

Drv ni traci homocelular ni, rjeđe slabo izraže
na heterocelular ni, pretež no 1 do 3 red ni, širi ne 
1 4. . 25. . 38 µm, visine 7 do 20 sta nica, visoki 
1 1 0  . .  290 . .  58 µm, gustoće 8 do 12 na 1 ·mm, etaž
no raspoređe ni. Volum ni udio trakova u građi 
drva oko 1 0''/w. Rub ne sta nice drv nih trakova često 
sadrže kristale. 

Aksijal ni ipare nhim granični, paratrahealno va
zice ntriča n, alif.orman i ko nflue nta n, često u nila
terala n, etaž no raspoređe n. Volum ni udio aksijal
nog pare nhima u građi drva oko 6''/o. Aksijal ni 
pare nhim često ispu nje n kristalima. 

Drv na vlaka nca libriformska, duži ne 6 1 0  . .  
1 070  . .  1300  µm, promjera 6 . .  1 1. .  20 µm. Debljina 
sta ničnih stije nki 2,2 . .  3,5 . .  5,5 µm. Volum ni udio 
vlakanaca u građi drva oko 69%. 

F i z i č k a  s v o j s t v a : 

Volum na masa sta ndard no suhog drva (Po) 750 . .  
820 . .  1 000 kg/m3, prosuše nog drva (P 1 2 _ . 1 5) 800 . .  
860 . .  1050 kg/m3, sirovog drva (P,) oko 1 1 00 kg/m3. 
U dio pora oko 56''/ij. 

M e h a n i č k a  s v o j s t v a : 

Čvrstoća na tlak: 78,5 N/mm2 

Čvrstoća na savija nje : 90 - N/mm2 

Di namička čvrstoća savija nja : 0,09 J/mm2 

Tvrdoća (po Brin.ellu) : 
.!!._ u smjeru vlaka naca : 78 N/mm2 

- okomito na vlaka nca : 45 N/mm1 

T e h n o l o š k a  s v o j s t v a : 

O bradljivost : 

Teško se pil i .  Kod pilje nja je neophod na upo
treba pila sa vrhovima zubaca od tvrdog metala . 
Bla nja nje oteža na .  Vijke i čavle drži dobro, ali 
je potreb no predbuše nje. Dobro se tokari. Dobro 
se lijepi. Veoma dobro se polira. Oprez pri obradi, 
izaziva dermatitis. 

Sušenje : 

Dobro se suši . Ipak malo nagi nje puca nju 
vitopere nju. 

Trajnost : 

Prirod na traj nost velika. Srž otpor na na i nsek
te i gljive razarače drva. Na mari nske štet nike 
sred nje otpor no. Otpor no na atmosferilije. 

Upotreba : 

Vrlo kvalitetno drvo za masiv ni namještaj i 
parkete, kvalitet no za brodogdad nju i konstruk
cijska građevno drvo za teške konstrukcije za v:1-
njsku i u nutar nju ugrad nju. Iz drva se . dobiva 
boja Brazili n, izrađuju se vratovi violi na i ostalih 
gudačkih i nstrume nata i muzičkih i nstrumenata 
na žicu - otuda i e ngleski naziv violi nbow wood. 
Odlič no tokarsko drvo. 

SIROVINA 

Trupci duži ne 2 do 5 m, sred njeg promjera 
0,2 do 0 ,5 m i pilje nice različitih dime nzija. U tr
govi nu dolazi u dva vida, svjetlije, pod nazivom 
Pao Brasil claro i tamnije, pod nazivom Pao Bra
sil escuro. 

LITERATURA 
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las«, VEB Facl1bucl1 VLG, Leipzig. 1974. 

[2] D a 11 m s, K. G . : »Forst und Holz in Mittel- und Stid
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Mogućnost intenzifikacije transporta namještaja 

u kontejnerima 
POSSIBILITIES OF INTENSIFYING FURNITURE TRANSPORT IN CONTAINERS 

Ing. František Kucha.rik 

Tibor Kubolka 

Vysk urnny a vyv,ojovy ust av dJ:evairskeho 
a na b yt karskeho p riemyslu, B.rai tislava* 

Primljeno: 10. srp nja 1985 . 
Prihvaćena: 1 4. st udenog 1985. 

S a ž e t a k  

Ist iču se prednost i kontejnerskog transpor
t a  nam ješt a j a. Analizira se iskorišćen je  pros
tora konte jnera pri t ransportu nam ješta j a  i či
nioci koji ut ječu na n j .  Iznose se načela i mo
gućnost i slagan j a  elemenat a  nam ješt a j a  i pos
t upak pri izradi plana slagan j a  u kontejner, 
t akođer uz pri m jenu elekt ričnog računala. 

(D. T.) 

Općenito je poznato da s razvoje m  i specijali
zacijom u industriji, te razvoj e m  kooperaci je nag
lo rastu zahtjevi za koli činom transportiranih rnba. 

Ta nezaobilazna činjenica, zajedno sa stalnim 
rasto m proizvodnje, rasto m m eđunarodne razm j e
ne roba, te s rasto m tranzitnog pro m eta, poveća
va potrebe za novom radno m  snago m ,  investicija
ma i ulaganje m  nove energije u neproizvodnu o
blast prom et. 

Ova situacija navodi da se rješenje pronalazi 
u razvoju kontejnerskog transporta koj i m  se eli
minira m anualni rad u transportu, osigurava ko
rišćenje m ehanizacijo m  i sli čno . 

1 .  UVOD 

Za industriju na mještaja kontejnerski trans
port posebno je pogodan. Na mještaj je bio jedna 
od prvih roba za koju se počeo prim jenj ivati kon
te.i nerski transport već oko 197 1 .  godine. 

Kontejner kao na čin pakovanja u transportu 
osigurava : 

- relativno povoljne kli m atske uvjete tovara 
za vri j e m e  transporta ; 

• Istraživački i razvojni zavod drvne industrij e i proiz
vodnje namj eštaja,  Bratislava 

UDK 630*83 6.l 

Struč ni rad 

S u m m a r y  

Advant ages of cont ainer furniture t ransport 
are stressed. Yie ld of container space in fur
niture t ransport and t he factors influencing 
it are analyzed. Principles and possibilit ies of 
stacking up furniture unit s and the procedure 
in m aking plans for st acking them up in 
cont ainers are present ed, also applying the 
com puter. 

(M. V.) 

- mogućnost korišćenj a kontejneri m a  za krat
kotrajno uskladištenje na mještaja na m ijen jenog za 
transport ; 

- znatno s m anjenje m anipulacije tovaro m od 
proizvođa ča do kupca ; 

- znatno s m anjenje oštećenja na m ještaj a u 
toku transporta ; 

- mogućnost pri m jene unapri jed izrađenih 
planova utovara i pakiranja, unifikaci ja  di m enzi
j a  kontejnera ; 

- korišćenje m ehaniziranim utovaro m i isto
varom uz pri m j enu paleta. 

Posebno treba naglasiti činjenicu da se pri 
transportu kontejneri m a  s m an juje dina m i čko na
prezanje u odnosu na prijevoz u vagoni m a .  Na 
primjer, u smjeru vožnje pri transportu željezni
com može prenaprezanje iznositi čak 4 g, a u kon
te jnerim a  ta vrijednost iznosi 2 g. Sli čni odnosi 
vrijede i za naprezanje u drugi m s m jerovi m a  dje
lovanj a dinam i čkih sila. Ova činjenica ni u kom 
slu čaju ne m ože biti razlog za nepoštivanj e pravila 
i propisa za transport nam j eštaja koji su na snazi. 

Nedostaci pri korišćenju kontejneri m a  su pot
rebe za specijalnim uređaj i m a  za m anipulaciju 
kontejnerim a .  U nekim proizv0dnitn pogonim a, 
zbog nedostatka prostora za m anipulaciju, ni je  
moguće utovarivati u kontejner neposredno u po
gonu. 
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5. KARAKTERISTIKE NEKIH PROBLEMA PRI 
KORIŠĆENJU KONTEJNERSKIM 
TRANSPORTNIM SISTEMOM 

Rastom sortimenata (asortimana) i količina ro
ba transportiranih kontejnerima i rastom iz voz a  
namještaja pojavljuje se problem nedostatka kon
tejnera z a  transport. Pritom proiz vođači namješ
taja ne poklanjaju dovoljno pažnje iskorišćenju 
prostora kontejnera. U pravilu se namještaj slaže 
u jednom sloju (redu) na podu kontejnera. Visina 
kontejnera ne iskorišćuje se dovoljno. Ova činje
nica još više u praksi naglašava dobro poznat pro
blem »prijevoz z raka«, koji proizlaz i  iz oblika na
mještaja (ormari i sl.) ako se on transportira pot
puno sklopljen. 

Iskorišćenje prostora kontejnera može se pri
kaz ati slijedećim iz raz om :  

V11 • n 
(1) 

gdje je : 

Kp - koeficijent iskorišćenja prostora kontej-
nera 

V11 - volumen utovarenih proiz voda. 
V1c - unutarnji volumen kontejnera 
n - broj proiz voda složenih u kontejner. 

Analiz a  podataka o ukupnom transportu nam-
ještaja kontejnerima pokaz uje da koeficijent isko
rišćenja prostora iznosi 52,49%. Za pojedine grupe 
namještaja situacija je slijedeća : 

kompleti z a  odlaganje - pohranu 
tapecirane garniture 
kuhinjski namještaj 

kreveti i ležaljke 
rasklopljeni namještaj 

56°/o, 
60'3/o 
7 li0/u 

7510/o 

80% 

Kao što je vidljivo, najpovoljnije mogućnosti 
z a  iskorišćenje prostora kontejnera ima raskloplje
ni namještaj. 

Od sklopljenih proiz voda najbolje iskorišćenje 
prostora imaju elementi sastavljeni od jednog di
jela. Najnepovoljniji je namještaj z a  odlaganje 
- pohranu, jer je sastavljen od velikog broja raz 
norodnih oblika. 

Analiz a  sadašnjeg stanja u transportu namje
štaja kontejnerima upućuje na niski koeficijent 
iskorišćenja njihova prostora. Samo -oko 40/o tran
sportiranog namještaja u minulom razdoblju pos
tiz avalo je z adovoljavajući koeficijent iskorišćenja 
prostora. U odnosu na ukupni broj kontejnera , 
ovi proizvodi predstavljaju tek oko 30/o planske 
potrebe Kontejnera. To znači da u minulom raz
doblju čak 97% kontejnera nije bilo dovoljno i'S
korišteno. 

3. CIONIOCI PROSTORNOG ISKORišćENJA 
KONTEJNERA 

Ako stavimo u odnos broj kontejnera z a  osi
guranje planskog obujma iz voz a, njihovo prostor
no iskorišćenje i transportne troškove (prosječni 
iznos je 725 KCs/1 kontejneru), vidljivo je da se 
upravo tu troše ·znatna financijska sredstva, te se, 
vez ano z a  to, pojavljuje problem nedostatka kon
tejnera. 

Visinu transportnih troškova neposredno uvje-
tuju : 

- transportna udaljenost 
- transportirana količina (broj kontejnera). 
Minimaliz aciju transportnih troškova može se 

postići samo minimaliz acijom transportnog volu
mena (broja kontejnera). Taj se faktor može is
puniti samo povećanjem iskorišćenja prostora kon
tejnera. 

Nivo iskorišćenja unutarnjeg volumena (netto 
-volumena) kontejnera iskaz an je obrascem (1). 
Ovaj odnos vrijedi z a  računanje koeficjenta pro
stornog iskorišćenja svakog pojedinog proizvoda s 
određenim brojem komada (garnitura, kompleta 
i sl.) istovremeno transportiranih u jednom kon
tejneru, ili z a  proračun jednog kontejnera uto
varenog istim tipom proiz voda. 

Ako se u kontejner utovaruje više tipova pro
izvoda, potrebno je iz raz transformirati u oblik : 

m 
� 

= 1 
n .  

I 

(2) 

gdje je : 

m - broj tipova proiz oda istovremeno transpor
tiranih u jednom kontejneru 

Za utvrđivanje koeficijenta prostornog iskori
šćenja kontejnera poznate grupe proizvoda z a  od
ređeno raz doblje, odnosno z a  poznati volumen iz
voz a  pojedinih tipova proizvoda, prosječna vri
jednost koeficijenta iz računa se po iz raz u  

t 

� v . n.  
i =1 n 1  I 

Kp = 

Vk . i (3) 
vn i  i = 1  n ·  

I gdje 
t - ukupni volumen prijevoz a  i-tog tipa proiz

voda u komadima (garniturama, kompleti
ma) 

Iz obrasca z a  računanje koeficijenta iskorišće
nja prostora ( 1 )  proizlazi  da na njegovu visinu 

z a  određeni tip mogu djelovati dva činitelja : 

- transportirana količina proiz voda 
- broj proizvoda smještemh u kontejnere 

Transportirani obujam proizvoda - je sumar
ni volumen proizvoda prema pojedinim elemen-
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tima. Ovi volumeni su sastavljeni od dimenzija 
elemenata u stanju za transport (privremeno ras
klopljeni i sl . ), pri čemu su uključeni i volumeni 
ambalaže. 

Volumen proizvoda u transportiranju u prin
cipu je manji nego volumen tog namještaja u 
funkciji. Neki se elementi za transport rasklope, 
neke je moguće složiti u druge. Volumen je naj
niži kod potpuno rasklopljenog namještaja. U po
jedinim slučajevima volumen je u transportu veći 
nego onaj u funkciji. To se događa ako se on 
nijednim spomenutim načinom ne može smanjiti 
pri transportu. Povećanje volumena u tom slu
čaju izaziva volumen ambalaže. 

Odnosom volumena proizvoda u trasportnom 
i u rasklopljenom stanju definiran je koefici
jent »pakiranja« proizvoda. On je prikazan iz
razom 

(4) 
pri čemu je : 
Vr - volumen proizvoda u rasklopljenom stanju 

Pod svojstvom »pakiranja« podrazumijeva se 
mogućnost (funkcija) ulaganja jednog u drugi e
lement, korišćenjem unutarnjim volumenom ve
ćih elemenata. Ova funkcija ima veliko znače
nje pri transportu sklopljenih proizvoda. Njen 
porast omogućuje smanjenje transportnog volu
mena proizvoda. 

Na primjer, ako je u jednom kontejneru mo
guće prevoziti samo jedan tip proizvoda i :  
a) nije dopušteno kombinirati elemente jednog 

proizvoda u više kontejnera ; 
b) nije moguće prevoziti razne proizvode u istom: 

kontejneru, moguće je mwksimalno iskorišće
nj e prostora za uvjete : 

(5) 

Za koeficijent postornog iskorišćenja kontej
nera tada vrijedi izraz : 

Vn min n 
KP max 

(6) 

Pr rnax - koeficijent iskorišćenja prostora uz naj
povoljnije svojstvo pakiranja. Ta je vri
jednost granična i moguće ju je postići 
uz pretpostavku da su : 

a) maksimalno iskorišćena ambalaža pakova
nja ; 

b) pri utovaru pr,oizvoda u kontejner ne 
nastaju prazni prostori među pojedinim ele
mentima i među elementima i kontejnerom. 

Ako vrijede uvjeti navedeni pod a, b, mora za 
Kr max vrijediti uvjet : 

V.i < V" min (7) 

V.i - neiskorišteni transportni volumen kon
tejnera 

Stanje, pri kojem vrijedi 

V.i � V11 min (8) 

potiče potencijalne mogućnosti povećanja Kp . Nje
gova analiza (prema proizvodima) upućuje na 
mjesta o kojima treba voditi računa. 

Vrijednost pri kojoj bi bio postignut Kp max 
ima samo teoretsko značenje .  Stvarno maksimalno 
iskorišćenje kontejnera bit će u pravilu niže 
ovisi o koeficijentu prianjanja pri slaganju : 

Vn min · n (9) 

Vz - iskorišćeni transportni volumen kontejnera 

Nakon dotjerivanja koeficijenta prianjanja pri 
pakiranju, može se izračunati iskorišćenje tran
sportnog volumena po obrascu : 

(10) 

Kv3 - koeficijent stvarno mogućeg iskorišćenja 
kontejnera. 

Izraz ( 10) nema praktičnu upotrebu 
unaprijed teško može utvrditi koeficijent 
nja pri pakiranju (utovaru u kontejner). 

jer se 
prianja-

Odlučujući činitelj iskorišćenja prostora kon
tejnera je broj proizvoda istovremeno prevoženih. 
Njegov utjecaj proizlazi iz obrasca (1). Ako zane
marimo utjecaj koeficjenta prianjanja pri slaga
nju (tijesnosti prianjanja), najveću vrijednost bi 
koeficijent Kp poprimio pri necjelobrojnom broju 
komada uloženih proizvoda. S obzirom da se u 
praksi pakiraju cijeli proizvodi jednog tipa, na
stajat će nužno određ,eni nekoristan prostor. Iz 
toga proizlazi da u praksi Kr niti teretski ne 
može poprimiti vrijednost : 

Veličina neiskorišćenog prostora ovisi o veli
čini transportiranog volumena. što je taj volu
men manji, to će biti viši koeficijent iskorišćenja 
prostora kontejnera. 

Koeficijent volumnog iskorišćenja kontejnera 
odražava se na efektivnost iskorišćenja transport
nog volumena kontejnera. On u osnovnom obliku 
nema svojstvo za odabiranje varijanti rJesenja 
plana slaganja (utovara), ako se varijante oda
biru prema : 

broju složenih proizvoda 
- veličini transportiranog volumena proizvo

da . 
Za utvrđivanje kvalitetnog rješenja u tom slu

čaju potrebno je u obrascu (1) iskoristiti naJ
manju vrijednost transportiranog volumena iz gru
pe uspoređivanih rješenja. 

= 

V„ 

v„ 

v.,. 
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4. PRINCIPI I MOGUĆNOSTI SLAGANJA 
ELEMENATA NAMJEŠTAJA 

Oblik čvrsto montiranih dijelova (elemenata) 
namještaja je konačan. Pojedini funkcional
ni tipovi namještaja razlikuju se po obliku i kon
strukciji.  Konstrukcijom su određeni nosivi di
jelovi namještaja, koji prihvaćaju težinu, i pre
ko njih se destruktivne sile prenose na ostale ele
mente u pošiljci. 

Nosivi dijelovi korpusnog namještaja jesu kor
pus, odnosno skelet. Pojedine elemente moguće 
je slagati tako da se opterećenje prenosi bočno, 
stropom ili podom. Opterećeni dijelovi ne smiju 
biti gibljivi dijelovi (vrata, ladice) ili leđa. Kod 
slaganja se mora paziti na opterećenje ne prelazi 
konstrukciom dopuštene granice. Pri tome, uz 
statičko operećenje, treba voditi računa o dina
mičkom opterećenju, posebno u smjeru kreta
nja kontejnera. 

Pri slaganju korpusnih elemenata u više slo
jeva potrebno je gornje slojeve fiksirati. Osnov
na orijentacija (položaj) utovarnih korpusa mora 
osigurati da doticajne plohe budu podovi i stro
povi, a samo najgornji red je moguće složiti na 
leđa. 

Ako se manji ormari slažu u veće, potrebno 
je izvršiti osiguranje zbog pomaka u transportu 
valovitim kartonom, polistirenom ili drugim ma
terijalom. 

Pri slaganju sklopljenih stolova vrijede ista 
pravila. Nosi vi dijelovi su skelet, odnosno korpus 
stola. Ako se radi o konstrukciji s punim boč
nim stranama, potrebno je s donje strane te dije
love učvrstiti daskama (letvama). Na taj se način 
osigurava veća stabilnost kod slaganja. 

Reprezentant namještaja za sjedenje su sto
lice. Prije transporta slažu se i vežu u parove, 
a više parova u svježnjeve. 

Ako kontejnersku pošiljku tvore samo stoli
ce, svežnjevi se u kontejner slažu bočno uzduž
nim smjerom u slojeve, te u visinu, tako da tvore 
cjelovit nepomičan složaj uz najveće iskorišćenje 
prostora. 

Ako su stolice samo dopuna pošiljci, nije ih 
potrebno slagati u velikim svežnjevima. Tada se 
mogu slagati i solo u sve slobodne prostore, uz 
nastojanje da se slože u gornjim redovima. Pri
tom treba posebno voditi računa da se ne oštete 
lakirane površine ostalih proizvoda namještaja. 
Stolice se također mogu slagati i u unutrašnjost 
ormara. 

Zbog konstrukcijskih karakteristika i relativne 
osjetljivosti na opterećenja, stolicama se ne treba 
koristi za nosive slojeve na koje se slažu ostali 
elementi namještaja. 

Nosivi dio tapeciranog namještaja za sjedenje 
i ležanje (naslonjači, naslonjači-ležaljke) jesu o
kviri. Pri slaganju u kontejnere tog namještaja 

treba nastojati da tapecirani dijelovi ne budu izlo
ženi trajnom statičkom opterećenju, jer bi u 
toku transporta moglo doći do trajnih deforma
cija. Tapecirani namještaj, radi oblika i ostalih 
svojstava, treba odvojeno pakovati i transporti
rati, ili mu u kontejneru predvidjeti zaseban dio. 
Na vodimo neke mogućnosti slaganja :  

ili 
slaganje naslonjača u naslonjače - ležaljke 

slaganje naslonjača u visinu 
okomito slaganje kaučeva 

Pojedini načini slaganja nemaju siru mogut
nost primjene, za svaku konkretnu garnituru po
trebno je izraditi najpovoljniji način. S utovarom 
i slaganjem rasklopljenog namještaja nema pote
škoća. Pojedini elementi su umotani u karton. 
Njih je moguće slagati u redove i slojeve i pri 
tom maksimalno iskoristiti raspoloživi prostor kon
tejnera. 

Primjenom navedenih mogućnosti slaganja u 
kontejner pojedinačnih dijelova namještaja po
trebno je izabrati najpovoljniji način pakiranja, 
a da se pri tome nastoji maksimalno osigurati 
sigurnost pri transportu u skladu s propisima i 
preporukama koji su na sna3i. 

5. OPĆENIT POSTUPAK PRI IZRADI PLANA 
SLAGANJA U KONTEJNER 

Na osnovi analize utjecaja pojedinih faktora 
na efektivnost korišćenja kontejnerima moguće je 
utvrditi metodu za izradu planova slaganja. Po
stupak izrade plana slaganja teče ovim redoslije
dom : 

1. Utvrditi sastav (kompoziciju) proizvoda 
2. Sastaviti veličinu transportirane pošiljke 
3. Uvrditi koeficijent prostornog iskorišćenja kon

tejnera 
4. Minimalizirati transportni volumen proizvoda 
5. Odrediti teoretski broj komada složenih u kon

tejner 
6. Sastaviti plan slaganja (ulaganja) 
7. Utvrditi koeficijent iskorišćenja prostora za 

predloženo rješenje 
8. Provjeriti nužnost minimalizacije transportira

nog volumena u odnosu prema neiskorištenom 
volumenu kontejnera. 

Bit navedenog postupka je šesti korak. Sastav
ljanje plana slaganja predstavlja II fazu i ima 
neposredni utjecaj na kvalitetu rješenja, jer ras
pored pojedinih elemenata kontejnerske pošiljke 
direktno utječe na iskorišćenost prostora kontej
nera. Rješenje ovog problema ima različite nivoe 
složenosti i u neposrednoj je vezi sa sastavom 
kontejnerske pošiljke ; zbog toga je najjednostav
nije kod jednostavnog demontiranog proizvoda. 
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Složenija rješenja traže pošiljke sklopljenog 
namještaja razli čitih funkcionalnih grupa. Naj češ
će se kontejnerima transportiraju kompleti namje
štaja za sobe. Oni čine čak 63% transportirane 
koli čine. 

Prije izrade utovarnih planova korisno je  iz
vršiti podjelu na funkcionalne grupe, kao npr. : 

sl.) 
korpusni (elementi ormara, regala, stolovi 

tapecirani naslonj a či, tapecirani naslonj a či 
ležajevi i sl. 

Kao što je već bilo navedeno, nije preporu č
lj ivo prilikom slaganj a u kontejner međusobno 
kombinirati tapecirane i korpusne elemente. Pri
likom izrade planova slaganja, potrebno je za 
svaku grupu predvidjeti poseban prostor u kon
tejneru. 

Dalji uvjet, koji je prilikom izrade planova 
slaganja korisno primjenjivati, jest podjela ele
menata u sekcije (kompletni popre čni redovi). O
vaj postupak omogućuje varijabilnost plana sla
ganja, osigurava postepenost slaganja prema kom
pletima i omogućuje zadržavanje položaja teži
šta kontejnera. 

Pri raspoređivanju korpusnih dij elova namje
štaja za sobe, u skladu s principima navedenim 
u prošlom poglavlju, izabrana su dva principa, od
nosno dva na čina izrada plana slaganja : 
a) slaganje proizvoda u visinu (jedan na drugi) 

( sl. 1 )  
b)  formiranje horizontalnih sloj eva (sl. 2) 

/ 
/ 

/ 

I 
I 

)-- - - - - - - --

/ 
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Slika 1. Slaganje tapeciranih garnitura na uzdužno orijenti

rane nosače 

Slika 2. Slaganje tapeciranih garnitura na poprečno orijen
tirane nosače 
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Slika 3. Slaganje namještaja u kontejnere formiranjem ver
tikalnih slojeva 
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Slika 4. Slaganje namještaja formiranjem horizontalnih 
slojeva 

Oba nacma u biti na isti nacm omogucu,1u 
veće iskorištenje prostora slaganjem proizvoda u 
više slojeva, j edan na drugi. Razlika u pristup u 
je  u slijedećem : 

a) pri slaganju proizvoda jednog na drugi for
miraju se stupovi, otprilike visoki kao unutarnja 
visina kontejnera. 

U II fazi stupovi se kombtniraju u širinu ili 
dužinu kontejnera, formiraju se kompletni re
dovi. Složeni stupovi ne moraju imati jednaku 
visinu. 

b) utovar (slaganje) formiranjem horizontalnih 
slojeva proizlazi iz slaganja u stupce iste visine, 
znatno niže od visine kontejnera, i nj ihovom kom
binacijom po širini kontejnera. Visina sloj a  je na 
cijeloj površini kontejnera ista, . .  a nizanjem ana
lognih slojeva popuni se kontejner . 

Raspoređivanjem tapeciranih komada moguće 
je izabrati vertikalno i horizontalno slagc1nj e .  

Izbor položaj a slaganja ovisi o :  
veli čini preostalog prostora nakon složenih kor
pusnih komada 
mogućnosti manipulacije i veli čine manipula
tivnog prostora pred kontejnerom .  

Ako konstrukcija tapeciranog kompleta ne do
pušta (omogućuje) nijedan način slojanja naslo
nja ča, moguće je slagati u više etaža na drvene 
nosa če. Ova je varijanta pog.odna za slaganje tape
ciranih kompleta (sl. 4). 

/ 
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6. IZRADA PLANOVA SLAGANJA 
NA ELEKTRONIČKOM RAČUNALU 

Za izradu planova slaganja i njihovo r.1esa
vanje na elektroničkom računalu, u skladu s ra
nije navedenim postupkom, u obzir dolazi samo 
plošno i prostorno razmještavanje elementa u po
šiljci kontejnera. 

Problematika izrade planova u tom smis l u  
predstavlja kreiranje strukture slaganja (slaganje 
elemenata jednih na druge i jednih. pokraj dru
gih) ,  pri čemu se nastoji najpovoljnije iskoristiti 
utovarni prostor kontejnera. Zbog varijabilne stru
kture kompleta namještaja, nu žno je povoljno rje
šenje dati u više varijanti. Ako se respektira za
konitost za slaganje pojedinih grupa namještaja, 
može se konstatirati da neke grupe namještaja 
imaju malu varijabilnost strukture slaganja. Na 
primjer, kod tapeciranih kompleta varijabilnost 
sni žavaju komplicirani oblici pojedinih elemena
ta i ograničene mogućnosti njihova polijeganja, 
koje proizlaze iz konstrukcijskih svojstava. 

Nasuprot tome, korpusni namještaj, uglavnom 
pogodnih oblika, razlikuje se po dimenzijama i 
omogućava izradu više varijanti rješenja zbog 
brojnijih mogućnosti polijeganja pojedinih ele
menata. Iz navedenih razloga, a radi . postizanja 
najvećeg iskorišćenja transportnog prostora kon
tejnera koji u znatnoj mjeri ovisi o slaganju kor
pusnih elemenata, korisno je pri izradi modela 
za kompjutorski način rzrade planova slaganja 
orijentirati se na korpusni namještaj, odnosno na
mještaj transportiran u rasklopljenom stanju. 

U matematici je problem, koji se u izradi 
planova slaganja karakterizira kao pronala ženje 
optimalne strukture s l aganja, poznat pod nazivom 
problem »pakiranja«. Općenito nije riješen, ali 
pojedinačna rješenja u konkretnim slučajevima su 
moguća. Pod parcijalnim rješenjem u k0nkretnim 
uvjetima podrazumijeva se rješenje u konkret
nim ograničenjima. To su na primjer : 

nedopušteno okretanje ili polijeganje elemena
ta 
zabrana slojanja elemenata zbog velike te žine 
nemogućnost korištenja elementom kao nosi
vim zbog konstrukcijskih razloga 
međusobno postavljanje (orijentacija) elemena
ta prema sebi ili prema kontejneru 

Brojnost ograničavajućih faktora i njihova va
žnost kod ocjene pogodnosti plana pakiranja (ula
ganja) zahtijeva da se oni uzmu u obzir već u 
toku izrade planova na e lektroničkom računalu, 
a ne tek pri odabiru najpovoljnijeg iz niza izra
đenih rješenja. Za izradu planova slaganja kva
litetan programski paket izrađen je na elektro
ničkom računalu RPP 1 6. 

Navedeni problem bio je razrađen, a rješa
vanje je išlo u dvije etape. U prvoj se nije tra-

žilo rješenje, nego su provjeravane mogućnosti na 
e lekroničkom računalu i komunikaciji s njim. 
Prva verzija programa bila je izrađena u pro
gramskom jeziku BASIC. U programu su zadani 
slijedeći ograničavajući faktori : 

- isti mode l za sve elemente 

smještaj jedne garniture u jedan poprečni 
red (sekciju) u kontejneru 
orijentacija i postavljanje elemenata u skla
du s uvjetima pakiranja i slaganja. 

Pojednostavljen dijagram toka rješenja zadaće 
prikazan je na slici 5. 

Izrađeni program bio je iskušan na rješava
nju planova pakiranja za korpusni dio spavaoni
čke garniture KALINKA. U jedan poprečni red 
(sekciju) kontejnera bio je složen jedan sk lop 
namještaja za pohranu. Za model 900 mm mo
guće je po du žini kontejnera složiti četiri sek
cije i tako iskoristiti 3. 600 mm du žine kontej
nera. 

Ovim postupkom utovarena su četiri regala. 
Preosta l i  prostor, određen du žinom kontejnera is
korišćuje se slojanjem, slaganjem u visinu garni
tura, odnosno s laganjem na drvene nosače. 

Teoretski proračun omogućuje najviše 4,8 gar
nitura. To znači da, s obzirom na s l anje komp l et
nih garnitura u jednoj kontejnerskoj pošiljci, 
najveći broj su 4 garniture. Rješenje plana sla
ganj a (utovara) dobiveno elektroničkim računa-

P O Č E T A K 

UNOS DIMENZIJA KONT EJNERA, 
DIMENZIJA I BROJA E LEMENATA 

IZRAČUNAVANJE TEORETSKOG BROJA 
UTOVARENIH GARNITURA, 
IZRAČUNAVANJE KOEFICIJENTA 
ISKORIŠTENJA JEDNOG SLOJA 

POKUSNO SLAGANJE 

ZAVRŠETAK SLAGANJA PRVOG 
SLOJA 

OMEĐIVANJE PROSTORA ZA DRUGI 
SLOJ 

SLAGANJE DRUGOG SLOJA 

T ISKANJE R EZULTATA I PRIJEDLOGA 
PL ANA SLAGANJA 

K R A J  

Slika 5. Dijagram tijeka izrade plana slaganja 
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TEORETSKI JE MOGUĆE UTOVARITI 4 , 1 2 GARNITURA 

TEORETSKI MOŽE U JEDNOM REDU BITI 1 ,  O 1 GARNITURA 

1 .  -SLOJ 
3 4 1 

VISINA: 1 650 1 650  1 650 1 6 50 500  
ZA SADA PRAZNO: 
ŠIRINA: 4 6 5  4 6 5  4 6 5  4 6 5  4 6 5  1 0  
VISINA :  570  570  570 570  1 7 20 2220  

OSIGURAN PROSTOR ZA 2 .  SLOJ : 

ŠIRINA : 1 860  4 6 5  10  

VISINA: 570  1 7 2 0  2220  

2 . SLOJ 6 
90  

1 8 8 1 0  

VISINA: 500  500  500  500  1650  1 0 60 1 650  1 7 0 0  
ZA SADA PRAZNO : 
ŠIRINA :  4 6 5  4 6 5  4 6 5  6 0 0  1 3 5  4 5  1 4 0  1 4 0  

VISINA: 70 70 7 0  70  70  660  7 0  20  

TIP SLOŽENO OSTAJE VISINA DUBINA ŠIRINA 
1 4 o 500 4 6 5  900  
2 1 o 1 6 50 4 6 5  900  
3 1 o 1 6 50 4 6 5  9 0 0  
4 1 o 1 650 4 6 5  9 0 0  
5 1 o 1650  465  900  
6 l o 500 600 900  
7 o 1 1 300 1 8 0  9 0 0  
8 1 o 1060  180  650  
9 1 o 1 650  1 4 0  600  

10  1 o 1700  1 4 0  9 0 0  

J 

1 0  

2220 

O n a  postoje i nstrume n tom koji omogućava pove
ćanje efektiv n osti ko n tej ners·kog tra nsport n og si
stema. To z ahtijeva uvođe nje metodološkog po
sutpka u praksu iz rade pla n ova paki ra nja z a  ko n
kret ne uvjete tvor n i ca n amještaja, Potreb n o  je 
uvesti je kao faz u  u teh n i čkoj pripremi proiz 
vod nje, a pla n ove pakira nja uvrs-tit i  u tehni čku 
dokume ntaciju proiz voda. Da se s ovim poslom 
može z apo četi, potreb n o  je iz raditi i iz dati sta n
dard, propise i preporuke za  utovar, u čvršćiva nje 
i prijevoz n amještaja ko n tej n erima. O n  bi s vre
me n om mogao postati važ n om podlogom z a  rje
šava nje problema u od n osima dobavlja ča i ku
paca. 

Postupak i programe iz rađe ne  u prvoj etapi 
rješava nja ne treba smatrati ko n a čn im rješe njem. 

Bit će n už n o  prije svega odstra n iti drugi ogra
n i čavajući faktor, tj. smješatj jed ne gar n i ture u 
jeda n popre čn i  red. To je moguće postići promje
n om algoritma rješe n ja. Koris n o  se pokaz uje sla
ga nje u stupce. Pojedi ne  stupove kao segme nte 

, /////// //// 

1 1 1 6 

� 

2 3 4 5 8 9 � 

1 

1 .  S LOJ 2 .  S L O J  

Slika 6. Numerički izlaz iz elektroničkog računala RPP 16 A njegov grafički prikaz 

lom treba prema tome ocije n iti kao z adovolja
vajuće. Numeri čki izlaz iz raču n ala i n jegov gra
fi čki izlaz prikaz a n i  su na slici 6. 

7. ZAKLJUČAK 

Predstavlje n a  metodologija iz rade pla n ova pa
kira n ja (slaga nja) i formira n i  pri n c1p1 utovara 
pojedinih vrsta n amještaja upućuju, u od n osu n a  
sadaš nje sta nje, n a  n aglaše n sistemski pristup. 

pla n a  ulaga nja n už n o  je stvarati kombi n ira njem 
eleme n ata teoretski raspoloživog broja gar n itura 
ulaga n ih u ko ntej ner. 

Prvi ogra n i čavajući faktor - nedopušte n o  po
lijega nje eleme n ata - bio je djelomi čn o  riješen 
i u I etapi rješava nja. To omogućuje i nterven cija 
u obli:ku komunikacije s elektro n i čn i m  računalom. 

Radi lakšeg korišće nja rješe nja u praksi ,  tre
bat će iz laz iz ra ču n ala biti grafi čki , a ne n umeri 
čki. 

Rece nz e n t :  dr Zvo n imir Eti nger 

/ , 

I 
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KOMPLETNA OPREMA ZA POVRŠINSKU 

OBRADU I LAKIIHAiNJE 

·• 
KOMORE I KAB INE ZA LAKI RANJE 

• 
OPREMA ZA NAINOšENJE LAKOVA 

RAZLIČITIM POSTUPCIMA 

• 
PEĆI , I UREĐAJ I ZA SUŠENJE 

·• 
UREĐAJ I ZA ODMAšćlVANJE 

• 
SUŠIONICE LAKOVA 

• 
BRUSNI STOLOVI S F ILTR IMA 

. . 

APARATI ZA DOVOD SVJEŽEG 

ZAGR IJANOG ZRAIKA 

• 
F ILTRI ZA ODVAJANJE PRAŠINE • 

OPREMA ZA UNUTRAŠNJI TRANSPORT 

STANDARDNE I POSEBNE IZVEDBE • 
INSTALACIJE ZA OTKRIVANJE ISKRE 

I GAŠENJE POČETNOG POŽARA • 
KABINE I ELEMENTI ZA ZAŠTITU 

RAIDNIKA OD STROJNE BUKE • 
SUŠIONICE S Vl1SEćl M  !PALETAMA 

- SPL ·• 
SUŠIONICE ZA DRVO 
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SPECIJALIZIRANI SKUP GRUPE 77 NA TEMU : 

UZGOJ I EKSPLOATACIJA ŠUMA, PRERADA DRVA, DRVNA 
INDUSTRIJA I INDUSTRIJA CELULOZE 

U povodu proglašenja 1985. 
g. godinom šuma od strane Uje
dinjenih nacija, Institut za zem
lje u razvoju u suradnji s Pri
vrednom komorom Jugoslavije 
realizirao je dugoročni program 
aktivnosti radi unapređivanja e
konomske suradnje jugoslaven
skih organizacija sa zemljama u 
razvoju na području šumarstva 
i drvne industrije. Savezno izvr
šno vijeće povjerilo je Institutu 
za zemlje u razvoju organizaci
ju specijaliziranog skupa Grupe 
77 na temu »Cultivation and 
exploitation of forest, Wood pro
cessing, Timber and Wood indu
stry, Pulp and Paper industry« 
(Uzgoj i eksploatacija šuma, 
prerada drva, drvna industrija i 
industrija celuloze i papira) . 

Skup je održan od 4. i 6. XII 
1985. na Velesajmu u Zagrebu. 
Realizacija skupa je izvršena u 
suradnji s nizom jugoslavenskih 
organizacija i institucija specija
liziranih na području šumarstva 
i prerade drva, uz prisutnost 

1 .0. ZEMLJE KOJE 
SU SUDJELOVALE 
NA SKUPU 

Predstavnici slijedeć.ih zemalja 
prisustovali su skupu u Zagrebu. 
Većina predstavnika podnijela je  
referate o stanju šumarstva i drvne 
industdje ,i potrebama njlihove ze
mlje na tom području. 

- Alžk, Boliv,ija, Burkina Faso, 
Burundi, Centmlna Afrička Repu
bH-ka, Kongo, Kuba, Egipat, Gana, 
Indija, Indonezija, Mali, Niger, Ni
gerija, Filipini, Sr,i Lanka, Sudan, 
Tajland, Uganda, Venezuela, Jugo
slav.ija, međunarodne nr1gani1zadje 
- FAO (For.e&t I-ndustries Divisi•on) ,  
UNIDO (Industries Development Di
vision) . 

2.0. REFERATI ,I MATERIJiALI 
PREDSTAVLJENI NA SKUPU : 

Skup je trajao tri radna dana 
s tri radne sjednice i kontakt-pro
gramom. Na sjednici su izlagali 
predavači s neko1iko termina za 
panel-dis'kusije. Referati su bili 
tematski podijel jeni, a nos,il,i su sli
jedeće naslove : 

1. ►►Mogućnosti međusobne su
radnje zemalja u ,razvoju na pod
ručju šumarstvia .i drvne industrije« 
(Institut za zemlje u razvoju) 

2. »Područje suradnje između 
Jugoslav,ije i zemalja u razvoju« 

predstavThika specijaliziranih or
ganizacija kao što je F AO i U
NIDO. 

U toku priprema za skup iz
vršeno je niz konzultacija veza
nih na materijal i informacije 
za postojeće predviđenih 35 dr
žavnih delegacija ili predstavni
ka iz zemalja u razvoju. 

Organizaciju, pripremu mate- . 
rijala i animaciju radnih orga
nizacija proveli su Institut za 
zemlje u razvoju u suradnji s 
Institutom za drvo - Zagreb. 

Skup je imao vrlo veliko zna
čenje, posebno za radne organi
zacije liz područja drvne indu
strije i proizvođače strojeva i o
preme, te za organizacije za 
vanjsku trgovinu koja se bave 
izvozom i uvozom u drvnoj in
dustriji. 

Pod sponzorstvom više važnih 
jugoslavenskih inst.itucija i rad
nih organizacija s područja šu
marstva i drvne industrije izra
đen je cijeli program skupa. 

(prof. dr Dušan 0.reščanin - služ
bena jugoslavenska delegacija) 

3. ►►Razmatranje stanja šumar
stva u Alžku« (Mi1J1Jistar šumarstva 
i uređivanje okoLine Alžira) 

4. »Iskustva o organizaciji  šu
marstva i eksrplotaciji šuma u Bur
kina Faso-«. (Ministar šumarstva i 
uređenja okoline -i direktor Odje
la za turizam) . 

5. ►►Oniginal-na iskustva u uzgoju 
i industrijskoj preradi eukaliptusa u 
Republici Kongo« (Predstavnik Mi
nistarstva za šumarstvo) 

6. ►►Važnost očuvanja i omogući
vanje životnih uvjeta faune u trop
skim šumama« (Odjel za šumarstvo 
pr,i Institutu za tehnologiju u Ko
starici) 

7. Organizacija  FAO (Food and 
Agriculture Organization of the 
United Nations) i njezin sistem 
rada .i davanja usluga (F. J. Kee
nan, direktor Forest Industries Di
visi,on Food •and Agriculture Orga
nization of the United Nations) . 

8. »Važnost statističkih sažetaka 
u šumar·stvu.« (Mi,nister of Envi,ron
ment & Foresits Govt. af India, New 
Delhi) . 

9. ►►Razvoj industrije 
na šurnskiim p roizvodima 
nezij,i« . (Department of 
Repub1ic of Indonesi1a) 

osnovane 
u Indo
Forestry, 

10 .  »Kultura i eksploatacija šu
ma u Re[Publki Mah«. (Predstavnik 

šumarske 
Mali) 
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direkcije - Republika 

1 1 .  »Drvna ,i celulozna industriija 
u Repub1ici Niger«. (Predstavnik 
Ministarstva šumarstva) . 

12 .  »Trendovi u tr,govini drvom i 
drvnim pro,izvodima u Tajlandu«. 
(Predstaw1Jik Tajlanda) 

13. »Utjecaj etanola i sode kod 
premde celuloze.« (P,redstavnik Re
search Institute of Envi,ronmental 
Science and Forest,ry) . 

14. »Mogućnost suJ"adnje ,između 
Jugoslavije ,i zemalja u razvoju na 
području drvne indus.trije« (Pos'lov. 
zajednica »Exportdrvo«, m•r Maren
ka Radoš) 

15. ►►Šumska genetika i tri us
pješna primjera u Jugoslav,ij i«. 
(Šumarskii fa1kultet - Zag.reb, pmf. 
dr M. Vidaković) 

16. »Stanje u Jugoslavij i ,na po
dručju .iJndusrtJrije celuloze i papira 
i mogućnosti suradnje s,a zemljama 
u razvoju.« (Bi.ro za industrijski in
ženjering i konzulting - Ljublja
na) . 

17 .  Prezentaoija SOUR ŠIPAD 
(Generalni d i,rektor poslovnog od
bora ŠIPAD) 

18. Prezentaoija UNILES (Gene
ralni direkto.r UNILElS-a) 

19. Prezentacija UNIDO, ,i moguć
nosti suradnje sa zemljama u raz
voju, preko UN•IDO. (Predsitavnik 
UNIDO ,iz Beča) 

20. Prezentacija konkretnih drv
noindustrijskih -projekata kao mo
gućnosti suradnje između zemalja 
u razvoju.  (PJ"edstavnik Ins·tituta za 
drvo u Zagirebu - dr Salah EJ. 0-
mer) 

3 .0 .  KONKRETAN VID SURADNJE 
IZMEĐU JUGOSLAVIJE 
I ZEMALJA U RAZVOJU 

Prema orijentac;i j i  i po1itici Ju
goslavije za oporavljanje pr,iv,rede, 
predviđeno je niz mogućnosti za 
plasman jugoslavenskih ,ponuda u 
zemlje u razvoju. U ovom s·mislu, 
prema prijedlogu Instituta z,a drvo 
- Zagreb, PZ »Exportdrvo« pozva
la je proizvođače strojeva za drvnu 
industriju, radi iz,rade zajedničke 
ponude. PJ".ijedlog Insti,tuta ·sadr
žavao je deset ponuda - p,rojekata 
koji reprezentiraju pJ1imarnu i fi
nalnu drvnu i111dust'l'iju. Prijedlog 
je osnovan ,na potrebama zemal-ja 
u razvoju i preporukama međuna
rodne organizacije za ,razvoj indu
strije (UNIDO, UNDP) . 

Pod rukovodstvom PZ »Expoct
drvo« (rnr Ferdo Laufer ii ing. Ma
nijan Ho.fer) i uz uslu,ge I,nstituta 
za d rvo - Zag,reb (dr Salah EJ. 
Omer) reaLizi.rana je cjelokupna po
nuda, koju su financi.rale slijedeće 
rad.ne organizacije :  »BRATSTVO« 
Zagreb, »SLAVONIJA« - Slavon-

. . 
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ski Brod, OOUR Strojogradnja, 
DIK »ĐURĐENOVAC« - Đurđeno
vac, »RADIN« Ravna Gora, 
TPK, OOUR Kotlogrndnja - Za
greb, MONTING, OOUR Energeti
ka - Zagreb, EXPORTDRVO, 00 
UR Vanjska t,rgovina - Zagreb. 

Ponude su sadržavale slijedeće 
projekte (,informativne projekte pre
ma zahtjev,ima UNIDO) : 

1. Pilana za preradu trupaca u 
piljenice (Brnnko Guš-tin, dipl. ing. 
i dr Salah Eldien Omer) 

2. Pilana ·za 'Preradu pHjenica u 
elemente (Bmnko Guštin dipl. ing. 
i d ;r Salah Eldien Omer) 

3. Sušionice za drvo (ĐaHbor Sa
lopek, dipl. ing. i dr Salah Eldien 
Omer) 

4 .  Radionica za izradu stolica, 
stolova i drugog masivnog namje
šta ia (Radoslav Jeršić, dipl. ing. i 
dJ: Salah Eldien Omer) 

5. Radionica za opremu objeka
ta. (Radoslav Jerš,ić di,pl. ing., i dr. 
Salah Eldien Omer) 

6 .  Radionica (1,tola,rija) za izradu 
prozora, vrata i dr. (Radoslav Jer
šić, dipl. ing. i dr Salah Eldien 0-
mer) 

7. Radionica za ,izradu tapecira
nog namještaja (dr Salah Eldien 0-
mer) 

8. Radionica za iziradu pločastog 
montažnog namještaja (d1r Salah El
dien Omer) 

9. Radionica za izradu paleta 
(mr Iv,ica Mil-inović i dr Salah El
d ien Omer) 

10 .  Skola za os,posobljavanje 
srednjeg i v,išeg stručnog kad.ra za 
drvnu industriju (dr Salah Eldien 
Omer) 

Svaki projekt odnosno ponuda 
sadrži sLijedeće : 

uvod u projekt, 
projektnu specif,ikaciju, 
opis ·radionica i proizvodnje, 
financijske i ekonomske podat
ke, 
preporuke, 

- tlocrt hala, odnosno radionica. 
Projekti su predani prisutnim 

delegacijama i PJ:edstaVitllicima ze
malja koje su prisusitovale skupu. 
Prema zahtiev,ima predstavnika 
međunarodne organi•zacije preda.na 
su im dva kom'Pleta za FAO i UNI
DO. 

Uz te projekte - ponude preda
na je i edicija »Jugoslavij a Vaš 
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pa,rtner u šumarstvu, drvnoj indu
stri j i  i proizvodnj,i papiJ:a«, koju je 
izdao i pripremio Institut za zemlje 
u razvoju, a ,iz,radili slijedeći sl;['u
čnjaci : 

- Milan And-roić, Roko Ben.ić, 
Dmgo Biondić, Radoslav Jeršić, 
Konstantin Lukić, Sime Meštrović, 
Ivica Milinov,ić, Salah Eldien 0-
mer, žarko Ostojić, Stjepan Petro
vić, Bra,nimir Pr,pić, Marenka Ra
doš, Rudolf Sabadi i Tomislav Vu
kina. 

4.0. ZAKLJUČCI SKUPA : 

1 .  Razmjena informacija predu
vjet je suradnje na polju šumar
stva i drvne industr,ije. 

2. Suradnja na uzgoju, zaštiti i 
iskorišćivanju šuma pomogla bi ze
mljama u razvoju da ekološki ,i e
konomski uspješnije gospodare svo
jim šumskim fondom. 

3. Neophodna je ·suradnja u pri
marnoj preradi drva, pro,izvodnj i 
polufina1nih i finalnih prnizvoda, 
te u industriji celuloze i papka. 

4. Zajednički projekti za proiz
vodnju ,i marketing strojeva i o
preme za šumarstvo i d•rvnu -indu
striju morali bi se u zemljama u 
razvoju pod.robno ispitati radi po
većanja nj ihovih proizvodnih poten
cijala. 

5 .  Međunarodna t-rgovina tako
đer se može smatrati važnim pod
•ručjem ekonomske suradnje zema
lja u razvoj.u. Povećanjem obujma 
, i raznovrsnosti -oblika međunarod
ne ,trgovine moguće je ublažiti 
mnoge postojeće poteškoće. 

6. Suradnja u osposobljavanju 
kadrova ,i ,razmjena znanja kao još 
jedan od značajnih vidova suradnje 
zemalja u ,razvoju. 

7. F,ina,nciranje ovakvih aktivno
sti od ključnog je značenja z-a uza
zamnu suradnju u razvoju. 

5 .0. PREPORUKE SKUPA 

1 .  Skup se složio i preporučuje 
da Grupa 77 treba poduzeti dalja 
istraživanja mehanizama informaci
ja između zemalja u razvoju. 

2 .  Preporučeno je da orgarnizaci
ja FAO nastavi 'ispiVivanje i 'is
traž,ivanja na ,polju sprečavanja de
zer-tifikacije, procjene degradacije 
tla, ekološkog gospodarenja neplod
nim područjima itd. Industrijski 

razvoj temeljen na iskoJ:išćivanju 
šuma morn se prilagoditi speoif,ič
nim uvjetima u pojedinoj zemlji. 

3 .  P,rojekte industrijske suradnje 
međ,u zemljama u razvoju treba bi
rati tako da na najbolj,i mogući na
cin isko-riste komplementarnost u 
pogledu stručne osposobljenosti, te
hničkog, tehnološkog i znanstvenog 
nivoa, proizvodnih kapaciteta, ve
ličine tržišta i drugih relevantnih 
faktora, te da se omoguće optimal
ni rezultati u p-roizvodnji i proda
j i .  

4 .  Nusproizvode i d,rvne ostatke 
u šumarstvu i drvnoj industriji ,  te 
pojopmvredne nuspro,izvode treba 
maksimalno iskoristiti za pr-oizvod
nju novih p,roi•zvoda. 

5. Uloga UNIDO-a u r,a,zvoju in
dustrije temeljene na šumama tre
bala bi se još u većoj mjeri kon
cent,rirati na podizanje tehnološkog 
nivoa proizvodnje i marketinga dr
vnih ,proizvoda. To uključuje infra
struk,turnu pomoć drvn0j ,industrij i, 
osobito u standardizaciji i kontroli 
kvalitete. 

6 .  Od,ržavanje strojeva za obra
du drva od izvan1rednog je znače
nja, te bi u tu svrhu trebalo or
ganizirati specijalne radne grupe. 

7. Potrebno je sklapati ,trgovin
ske aranžmane, uklj učujuć,i li kom
penzacij•sku trgovinu, vezanu uz 
plasman šumskih i d rvnih ,proizvo
da, te st-rojeve i opremu za šu
marstvo i d,rvo-prerađivačku indu
striju. 

8 .  Preporuča se: zajednički rad 
u naCii,onalnim i regi·onalnim insti
tucijama, zajedniički .istraživački 
rad dviju ili više zemalja, različiti 
oblik suradnje znanstvenika i stru
čnjaka ,iz zemalja u •razvoju. 

9 .  Preporučeno je da se međJU
narodnl financij,sko-irazvojni izvori 
usmjere na provođenje pr-ojekata 
na pod,ručju šumarstva i drvne in
dust•r,ije. 

10. S ozbirom na financijske po
teškoće zemalja u razvoj.u, kako na 
<'[obalnom ,tako i na indiv;idualnom 
�lanu, sudiontici skupa su se složili 
da bi te zemlje trebale zaključi
vati financijske dogovore kojJ će 
zahtijevati manje početne ,investi
cije, te će postepeno, dovodi,tti do 
veće proizvodnje i izvoza, uključu
jući direktnu razmjenu dobara i u
sluga, čime će se stvoriti uvjeti za 
sveobuhvatniju f,inancijsku suradnju 
na tom polju. 

D.r Salah Eldien Om8r 

.. 

• 

. .  
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SAVJETOVANJE 
O PROBLEMATICI FORMALDEHIDA U IVERICAMA 

U Ljubljani je 16. s�JecnJa 
1986. održano savjetovanje na 
temu »Problematika formaldehi
da kod ploča iverica«. Organi
zator savjetovanja bila je »IKEA 
TRADING« - Ljubljana (pred
stavništvo švedske tvrtke IKEA) 
u suradnji s Biotehničkim fakul
tetom iz Ljubljane. Uz organiza
tore, savjetovanju su prisustova
li predstavnici domaćih proizvo
đača iverica i urea formaldehid
nih ljep,zla. 

Clj ovog skupa je bio upo
znavanje sadašnje situacije i 
trendova u upotrebi ploča ive
rica u okviru tvrtke IKEA u E
vropi, s obzirom na emisiju for-

Prema informacijama predavača, 
zahtjevi u vez1 formaldehida u ive
ricama u Evropi su slijede6i : 

- Danska - usvojen propis za 
ograničenje formadehida u ivenc1 
do 10 mg/100 g suhe ploče .iverice 
(E1 klasa) . 

- SR Njemačka - usvojene 
preporuke za E 1 kalsu (treba kon
sulti.rati ostale članice EEZ) . 

- Svica,rska i Austrija - disku
hra se o 20 mg/100 g iver,ice, a u
skladit će zahtjev sa SR Njema
čkom. 

- švedska - trend je da bude 
10 mg/100 g ,iverice, a'l1i također se 
čeka na odluku u SR Njemačlwj. 

- Franousika i Engl,eska - ima
ju oprečne stavove u pogledu koli
čine slobodnog formaldehirda. 

Većina evropskih zemalja čeka 
što će odlučiti SR Njemačka, � to 
će biti standard za sve. 

S obzirom da oko 350/o prometa 
vrtke IKEA otpada na SR Nje
mačku ,i Dansku, oni su postavili 
zahtjev za E1 klasu. 

maldehida, te sa situacijom 
perspektivama kod jugoslaven
skih proizvođača i ljepila s ob
zirom na ovu problematiku. 

Informacije o najnovijoj situ
aciji i trendovima na području 
problema s formadehidom kod 
ploča iverica podnijeli su struč
njaci švedske tvrtke IKEA. 

IKEA je najveća prodajna 
kuća namještaja u svijetu, i to 
većinom nam,-eštaja od iverica. 
U Jugoslaviji ova firma kupuje 
namještaja u vrijednosti od 15 
milijuna dolara godišnje, a za iz
radu kojefJ je potrebno oko 30.000 
m3 ploča iverica. 

Kod dječjeg namještaja ovaj za
htjev v-r,ijedi od 1. s,iječnja 1986., a 
od 1 .  kolovoza 1986. god. sav na
mještaj koj i će ova firma kupovati 
i p,rodavati mora b.iti od iverice E 1 

klase. 
Svi gore navedeni zahtjevi odno

se se na namještaj koji se upotreb
ljava u prostorijama, a vrijednosti 
za sadržaj formaldehida određuju 
se po Perforator metodi. 

Na osnovi ov,ih zahtjeva jasan 
je zadatak svih sudionika u lancu 
proizvodnje namještaja za :izvoz. 
Potrebno je, dakle, odmah pristu
piti proizvodnj1i ivel'.'ica emisione 
klase E 1 • 

Sto je na tom podiručju kod nas 
do sada učinjeno, obav,ijestio je  
skup prof. d r  J ože Lenič, a zatim 
j e  kroz diskusiju prisutnih proizvo
đača ;iverica i ljepila fanijeta sa
dašnja situacija i daljnje perspek
tive. 

Radovi na problematici vezanoj 
uz oslobađanje formaldehida iz ive
,rinca započel,i su u našoj ,zemlji 
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još prije 7-8 godina. Tada se pro
,izvodila ivenica E:1 klase (30-60 mg/ 
10 g iiver,ice) . Za.tim se pnistupilo 
smanjenju slobodnog formaldehida 
u l jepilu, Pnimjenom takvog ljepi
la, uz neke manje korekcije tehno
loških :parametara u proizvodnj i  ,i
verica, dobijena je E2 klasa (10-30 
mg/100 g ivenica) . Krajnji cilj j e  
bio proizvesti iver-icu E 1 klase. Da
nas u SR SJ.ovenij,i i SR Hrvatskoj 
postoje rezultati iz probne proiz
vodnje ploča E 1 klase. 

U tvornicama ,iverica ,tih •repu
blika ,izvršene su industr,i jske pro
be s ljepilom »INA« - Lendava, 
,ili »l .  Maj« - Čačak, ili s lje
pilom oba 'Proizvođača. Prema infor
macijama predstavnika proizvođa
ča, ove su probe dale zadovoljava
juće ,rezuLtate u [)ogledu količine 
formaldehida, kao i u pogledu fi
zičko-mehaničkih stojs,tava ploča. 

Po mišljenju proi,zvođača ljepila, 
p otrebn o  je još raditi na usavrša
vanju ovog ljepila, ali također oni 
već ·danas garantiraju iisporuke lje
pila za proizvodnju ploča E 1 klase, 
uz p ovećanje cijene, u odnosu na 
ljepilo za E2 klasu, za 10-150/o. 

U 1986. godini očekuje se stan
dardna kvaliteta l jepila za E 1 !<la
su i masovnij a  proizvodnja ovih 
ploča, koje će zadovolj.iti zahtjeve 
Evrnpskog tržišta. 

Na savjeLovanju je bilo  riječi i 
o nekim metodama i postupcima za 
smanjenje ko1ičine slobodnog for
maldehiida na klasu E 1 u gotovim 
pločama. Naročitu pažnju prisutnih 
privukao j e  sistem »AF« tvrtke 
»AKA« 1iz švedske, a rad,i se o 
smanjenju količ,ine formaldehida s 
amonijaikom u plinskom stanju. Ga
ranti,ra se rezulitat po Perfo,rato,r 
metod,i od 6,8 mg/100 g iverica 
± 2'0/o. Ovaj uređaj bi značio do
datnu investiaiju u postojeću teh
nolog,iju za proizvodnju ploča ive
rica. 

Hija Panjković, dipl. ing. 
DI »česma« Bjelovar 

17. SAVJETOVANJE O ZAŠTITI DRVA u Berlinu - Dahlem 

Njemačlw dnuštv,o za drvna · i's-traživa,nja 
(DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUR HOLZFOR
SCHUNG e. V.) 
Schwanthalerstr. 79, 'D-8000 Mi.inchen 2 
Tel . :  089/530 9,1 90/99 
priređuje sa svojim Stručnim odlborom 
»Zaštita drva« 
dne 6. i 7. svibnja 1986. 

u predavaonid Saveznog zavoda za ,ispttivanje 
materijala 
Unter Eichen 87, 
D-1000 BerH111 45 
17. savjetovanje o zaštiti drva. 

Mo.le se zainteresirani za savjetovanje da za
traže ,pr-og,ram •savjetovanja kod otpravništva 
NJEMAČKOG DRUŠTVA ZA DRVNA ISTRA
ŽIVANJA. 

• 

.. 

• 
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7. DANI DRUŠTVA PLASTIČARA I GUMARACA 
PLASTEX - ZAGREBAČKI VELESAJAM 

17-21. 3. 1986. 

J. K l j a j .i ć  - M a l i n o v i ć : 
Ljepila u industrij i  obuće 

D. H a c e ,i sur. : Utjecaj iwter
mi-čkog starenja na mehanička svoj
stva i struk.turu slijepljenih kompo
zita Već niz godina ,Društvo rplasti

čara i gumaraca - Zag,reb kao po
pratne a!ktivnos,ti u okviru Međuna
rodnog ,sajma plasviike i gume -
Plastex o rganizira popratne stručne 
aktivnosti u obHku savjetovanja i 
semina,ra. I ,ove godine Društvo je 
ponovo u21arno orgarniziTalo 3 savje
tovanja u Kongresnom cenbru Zag
rebačkog ve}esajma i 6 tečajeva u 
KLneskom paviljonu. Zbog opsežno
sti programa na ovom mjestu na
v,odimo s amo nazive savjetovanja ( 1 .  
poliolefini, 2 .  polimeri u kabelskoj 
zaštiti i 3 .  zavarivanje i lije,pljenje 
polimera) ri kolokvija (1. određiva
nje vrsta pOllimernih materijala, 2 .  
konst,rui,ranje s ,po'1iplastima, 3. Po
lietileni, 4 .  Struktura i svojstvo po
limernih materijala, 5. Reolog,ija 
PVC tali-na i otopina, 6 .  vođenje 
procesa 1injekcijs1kog prešanja pla
stamera) . 

Od nabcroj enih savjetovanja naj
bliž.i naš-oj struč.noj problematici bi
lo je  3 .  savjetovanje  »Zavarivanje i 
lijepljenje poHmera«. S obzirom da 
je drvo također p olimer, iako za 
razliku ,od dru1gih priirodnog porije
kla, kada se .rad,i o lijepljenju vrije
de za obje vrs1e matedjala slične 
zakonitosti. Radi detaljnije infonna
cije o sadržaju ovog •savjetovanja 

navodimo samo naslove održanih re
ferata kako slijedi : 

D. H e g e d i  ć :  Lijepljenje poli
mera - -teorija i sds,temi 

N. H o h m  a n (Bayer AG) : Poli
uretanska Q·eakti'vna ljeipila na bazi 
Baycolla Desmodura - sastav i sv
ojstva. 

H. P -o t e n t  e i sur. : Stanj,e i 
tendencija ,razvoja pri zavarivanju 
polimera 

P. F i s c h  e r, L E M  O : Konfek
cioniranje  i štampanje termoplastlič
nog PE filma 

N. P r o t i  ć, L E  I S T E  R : Zava
rivanje plastomera vrućim z·rakom 

H. M a r k o v i ć :  - Oprema za 
zavarivanje pfastomera - Stanje i 
mogućnos,ti u Jugoslavi j i  

I.  I n d o f :  KonstrUJkci.isko obli
kovanje zavarenih ii lijepljenih po
limernih konstrukcija 

I. S e d e j, S. S e r d a r e v 'i ć :  
Primjena elektroničkog ,računala u 
unapređenju informacijskih ,tokova 
proizvodnog ,pirocesa k,onfekeioniTa
nih . proizvoda 

Z. R u b e š a, D. O p s e n i c a : 
Analiza vremena konfe'kdoni,ranja 
polietilenskih crijevnih f-ilmov,a 

S. š t e t i  ć :  Ljepila i nj ihova pri 
mj,ena 

I. S i m  p e 1 :  ZavarJvanje plasto
m era 'i stanje u J.ugoslaviij'i 

D. O ,p s e n i c a, I. č a t  i ć :  Utje
caj d odataka i uvjeta prerade na 
zavarljivost etilenskog cirijevnog fil
ma 

I. š i m i  ć, i sur . :  Preradljliv,ost 
polietilena niske gustoće (LDPE) na 
l'ini j i  za štampanje i konfekcionira
nja 

M. M i  Š Ć e  V i ć. A. M a ,r 1i n Č i ć :  
Utjeca · pa,rarnetara zavarivanja vru
ćim zrakom na čvrstoću zava,renog 
polipmpilena 

J. J u  'k i c a :  Spajanje polietUen
skih cijevi 

C. K r ·i ž e 1 j :  P,rimjena ljep,ila 
za spajanje polimera 

S. P e ,t r o v i ć, Z. S rn o 1 č i ć
-ž e r d · i  <k : Lijepljenje drva s vo
dootporni:m sintetskim ljepilima. 

Referati ,izneseni ,na sva ,trt spo-
menuta savjetovanja tiskani SIU u 
Zborniku radova, ipa za,interesiirane 
čitaoce upućujemo na Društvo plas
tičara i gurnaraca, Kaptol 22, 41001 
Zagreb, p,p 1 19 .  S. P .  

OOUR TVORNICA OPREME, UREĐAJA I LINIJA ZA DEHIDRACIJU I FERMENTACIJU 
D E L N I C E, Supilova 339 e Telefon (051) 81 1 -1 45, 811-1 46, 81 1 -472 
P r e d  s t a v  n i  š t v  o :  ZAGREB, Trg sportova 1 1  • Telefon (041 ) 3 17  • 700 
• Telex: 2 1 -569 YU MONT 

U SURADNJ I SA: 
C D  I - ZAGREB, UI .  8. maja 
82/ 1 1 ;  tel . :  (041 ) 449-1 07 e P R O
J E K T  54 - DELNICE, Trg 
Maršala Tita 1 ;  te l . :  (05 1 )  81 1 -231 
e T E  H P R O J  E K T - RIJE
KA, Fiorel lo la Guardia 13 ;  tel . :  
051 /33-41 1 

za drvnu industriju p•ojektiramo 
i proizvodimo: 
• sušare za drvo 
• predsušare za drvo 
• fluidne sušare za usitnjeno 

drvo 

• 
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NOVOSTI IZ TEHNIKE 

CNC - NADSTOLNA GLODALICA KAO OBRADNI CENTAR 

Slike\ 1 - CNC - nadstolna glodalica sa spi·emnikom za izmjenu 16 alata, tip 
RANC 413 SW, Reichenbacher SR Njemačlrn 

Složenost konstrukcJjskih oblika 
i težnja za kvalitetnom i ekonomuč
nom obradom osnovne su pretpo
stavke daljeg razvoja i usavršava
nja CNC-nadstolntih kop1rnih glo
da1ica i sLičnih automatskih stroje
va. 

VeLiki broj .razntih proizvođača 
automatskih strojeva s CNC-uprav
ljanjem nudi svoje proizvode drv
noj industnij.i ,  a problem nastaje 
već u trenutku defink-anja potreb
nog stroja, odnosno njegova izbora. 
Postoje ,rarzrađeni metodološki pri
stupi, bazi.rani na tehničk,im i eko
nomskim k.ri-ter,ij ima, među ,kojima 
su važn i :  stupanj iskonišćenja e
fektivnog kapaoiteta, troškovi ob
rade po obratku i1i j edinici duž.ine 
glodanja i točnost obrade. 

Kako složenost konstrukoije za
htijeva i veću univerzalnost srt-ro-

ja, a univerzalnost utječe na sma
njenje iskorištenja efektivnog kapa
citeta, nastoje se elirn.iniraU suv-iš
na prJpremno-završna vremena u
vođenjem automatizacije u područje 
posluživanja •i izmjene alata u to
ku obrade. 

Kako složenost konstrukcije za
htijeva i veću univerzalnost stroja, 
a univerzalnost utječe na smanje
nje ,iskorištenja efektivnog kapaci
teta, nastoje se eLirninirati suvišna 
pnipremno-završna V-remena ,uvođe
njem aut-omatizac.ije u ,područje po
služ'ivanja 'i ,izmjene alata u toku 
obrade. 

Opisani ailjevti navel,i su kon
struktore strojeva da klasične uni
verzalne strojeve inovi,raju uvođe
njem elekt,ronike, te na taj način 
omoguće automatsko upravljanje 
kod postupne obrade u protoku kod 

FORMATNA PILA S NOVIM PREDREZAčEM »SUPER CUT« 

Precizno krojenje oplernenjenih 
ploča furniinima i sintetsko-smolnim 
folijama provodi se u p,raks,i for
matnim pilama koje su opremlje
ne radnim skupinama s parom kru
žnih pila, od k,ojtih prva, tzv. »pred
rezač«, vrši preitpil,.iene obl-oge uz 
samu površinu, dok •raspiljivanje 
vrši pila za krojenje tako da se 
prop,ilj ci podudaraju. Takvo pret
hodno zarezivanje os,igurava propi-

!jak bez oštećenih bridova, posebno 
na strani osovina pila. Međutim, 
v,isoka točnost obrade postiže se 
pod uvjetom da su obje ipile jed
nake šd·rine propiljika i podešene 
tako da pr,opiljak glavne pile pot
puno sHjedi trag ipiile za podrezi
vanje. Nadalje, potrebno je p�·ecciz
no vođenje obratka, odnosno sku
pine za piljenje, bez vibracija i ne
j ednolikog pomaka. Postoje i d ru-
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tzv. transfer linija, odnosno kod 
postepene pozic;ijske obrade 1ili tzv. 
centralne obrade. 

Na prošlogodišnjem sajmu stro
jeva LIGNA HANNOVER '85 tvrt
ka Reichenbacher GmbH iz Dii,rf
les-Esbacha SR Njemačka izložila 
je nekolđko automatskih nadstolnih 
glodalica s CNC-upravljanjem. Po
sebnu pažnju posjetilaca zaokupila 
je automatska kopirna glodalica na
zvana »fleksibilnim obradnim cen
trom«. Glodalica tipa RANC 413 
SW opremljena je j ednom radnom 
skupinom, tj . steznom glavom za 
brzo postavljanje samo jednog ala
ta. 

Međutim, uz .radno vreteno po
stavljen je spremnik u obliku dis
ka sa sv.rdl,ima i glodalima. U toku 
obrade jednog obra-tka moguće je  
izmijeniti do 16 alata. Po završe
noj obradi j ednim alatom u skladu 
s programom rada, aktivi-raju se dva 
hvatača, od kojih jedan sk,ida sta
ri alat, a drugi postavlja nov.i. Pri
hkom mijenjanja ala,ta stezna gla
va se čvrsto zaustavlja na određe
noj pozicij i Z-osi, a spremnik se 
postavlja ispod radnog vretena. V,ri
jeme od otpuštanja do preciznog 
pozicioniranja i stezanja drugog a
lata iznosi svega 8 sekundi .  Nov;im 
načinom irada postiiže se veća pro
duktivnost rada u odnosu na klasi
čne univerzalne glodaLice i CNC
glodalice s ručnim mijenjanjem a
lata. Obrada di ielova i sklopova u 
jednom ciklusu ima prednost i s 
aspekta točnosti obrade, jer ·se ski
danjem ,i ponovnim poi,icioniranjem 
obradaka •mijenja njihov pol-ožaj, a 
time i putanje pojedinih alata. Na
čin učvr,šćenja alata omogućuje u
čestalost ok.retaja glodala do 25500 
o/min, brzina pomaka prirnjerena 
je zahtjevanoj finoći obrade. 

Elektroničke uređaje ,isporučuje 
tvrtka SIEMENS, za glodaliice tipa 
RANC primjenjuju se uređaj.i Si
numer,ik 3 M, 3 M/4 i 8M. Tv.rtka 
uz opremu daje i vlastiti Reichen
bacherov software s potrebnim lite
raturom .i obukom kad,rova. 

Dr Stjepan Tkalec 

gi utjecajJ na kvalitetu obrade, to 
je vrsta obloge i osnove pl-oče, sli
jepljenost obloge, konstrukcija pi
le, režim obrade i dir. 

S namjerom da una,pr,ijecLi kro
jenje oplemenjenih iver,ica i vlak
natica bez oštećenja najkritičnijih 
mjesta, a to su bridovi, tv.rtka 
HOLZ-HER inovirala j e  radnu sku
p1inu za krojenje p1'oča, zamijenivši 
klas-ičan predirezač noževima za za
rez1ivanje. Nova skupina za krojenje 
»SUPER CUT« posjeduje uređaj s 

• 
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Slilrn 1 -· Vertilralna formatna pila HOLZ-HER 1265, opremljena radnom skupi
nom SUPER-CUT 

Slika 2 - Radna skupina SUPER-CUT 
s uređajem za predrezivanje noževima 

od tvrdog metala 

dvije p,ravolmtne pločice od tvrdog 
metala, koje se mogu precizno po
dešavati ispred pile za krojenje, ta
ko da p,rilikom pomaka ure:wju u
ske brazde bez izbaoiva,nja ivera. 
List. kružne pi�e prolazi između tra
gova ,i razdvaja obratke bez ošte
ćenja bridova. Uređaj za pred,rezi
vanje jednostavan je za podešava
nje, pločice su trajne u upotrebti i 
lako se zamjenjuju. Ovisno o kva
liteti materijala, pločice izd,rže za
rezivanje do 500 m bez promjene 
ši,r-ine brazde, koja iznosi oko 0 ,10 
mm, i duhane oko 0,3 mm. Noževi 
za zarez,ivanje  nalaze se jzmeđu ko
tačića za vođenje i pniti-sk�vanje, 
koj i uz stalni priitisak omogućuju 
točnost zarezivanja brazdi. 

Radne skupine »SUPER-CUT« 
ugrađene su na vertikalne format
ne pUe tip 1 265, Vl'&me pilj,enja 
4;:i mm ; ti,p 1215, v,is•irne piljernja 80 
mm ; tip 1220 automatic, visine pi
ljenja 80 mm, uz automatski po
mak radne skupine. 

D.r St.iepan Tkalec 

POLIURETANSKA PJENA IZ RASPRšIVAčA: 
NOVO AUTOMATSKO MIJEŠANJE 

Za d obivanje dvokomponentne 
pjene .iz raspršiva·ča razvila je tvrt
ka Klebchemie, Weingarten/Bd. 
dvost·ruhl ventil, na čiji pritisak 
istov,remeno izlaze obje komponen
te. Do miješanja komponenata do
lazi u cj·evčici za d oziranje. Tako 
se s ovom :poliuretanskom pjenom 
- dobivenom od sirovina tvrtke 
Bayer AG - radi kao da je ri
ječ o jednOlkomponentnom siisrtemu. 

Osim toga, pjenjenje se u ,ras:prši
vaču (R) Kleiberit Supra - Foam 
2000 po želji može prekinuti, a pre
ostali sadržaj upotrijebiiti kasnije. 

Ova po'1iuretanska pjena vrlo 
pogodna je za pr.imjenu pri mon,ta
ži metalnih ri drvenih dovratniika, 
zatim pri izoliranju drvenih, pla
stičnih d metalnih prozora te za 
razne druge montaže, izoli-ranja i 
popunjavanja. Pjena se nakon trj 

Slika 1 - Poliuretanslrn pjena iz ras-
pršivača : novo automatsko miješanje 

Slika pokazuje presjek raspršivača s 
dvokomponentnom poliuretanskom pje
nom. Tvrtka Klebchemie/Weingarten ra
zvila je novi ventil za miješanje (1), 
pomoću kojeg se obje PUK-komponente 
(2 + 3) od sirovina tvrtke Bayer AG -
izmiješaju tek tada kada se pjena u
potrebljava. Pjenjenje se može prekinuti, 
a preostali sadržaj iz doze upotrijebiti 
kasnije. 

Foto : Klebchemie GmbH + Co. Kg) 

minute može •rezati, a nakon sedam 
minuta otvrdrne u čvrst-i obliik. 

Dvokomponenitne pjene znatno 
brže otvrdnjuju od jednokomponent
Illih. Tako se na s1ijedeću fazu ra
dova prelazi bez gurbljenja vreme
na. 

(Izvor : Bayer AG Leverkusen) 

_,,,,."";.,.., . .,, ... : 

' 
:;_,_. ·-·-··.·� 

. 1: .... : .. , 

'j -=1[ 
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BUDUĆNOST JE U KVALITETI 

NOVOSTI U OBRADI FURNIRA 

U proizv;odnj1i namještaja, dekorativnih pa
nel-ploča i drugih furnirnnih ploča, uvijek se 
postavlja jedno od najvažnijih p.itanja :  Kako 
da prerada furnira bude ekonomična ? Da bi 
se moglo odgovoriti na to piitanje, ,potrebno j e  
uoč1i1li. koj,i problemi dovode d o  stalnog pora
sta troškova proizvodnje. 

Postoj,i cijeli niz problema kao što su : 
različite dimenzije ,i mali formati zahrtij e
j evaju vrlo visoke troškove za opću organi
zaciju pogona (rprLprema .rada, transportni 
putovi i otpaci) 
rast troškova vezivnih mater,i jala koj i se u
voze 
skupi popravci na gotovim fur111Ji,r,ima 

- veliki postotak ortpada (škarta) 
veliki troškov;i održavanja i popravaka stro
j eva. 
Problem predstavlja i obrada tv,rdog drva. 

Najljepše drvo često se najteže obrađuje. Zato 
se ponekad upropasti v-rijedna sirovina. Valo
viti furnir može se -obraditi samo ,uz velike na
pore, što uzrokuje vel.iike troškove. 

Stalno se ponavlja isti problem : otvorena 
sljubnica furnira. 

Za krajnjeg korisnika to značti da pov,rsma 
proizvoda (vrata, namještaj i ploče) ne izgleda 
lijepo. Ali pr-oblemi i troš,kovi ne nasrtaju sa
mo kod krajnjeg korisnika. Kod ,proizvođača 
namještaja, na pr,imjer, otvorene sljubnice ili 
preklopljene sljubnice mogu predstavljat,i pre
preku za upotrebu, ako se ne mogu preobli
kovarti. Tada treba upotr.ijebiti puno drvo, a to 
automatski povećava <troškove. 

Kod velikih sistema spajanja može probija
ti vezivno sredstvo, te se tako opet proi<zvodi 
otpad ili nam je ,potrebna kompldcira,na obra
da površine. 

Ovi se problemJ mogu -trajno riješiti. 
Troškove proizvodnje treba smanjiti, a eko

nomičnost povećati. 
Funkcionalno se mora ,poboljšam prerada 

tvrdog drva, a što je jalko važno, sljuibnice fur
nira optički moraju bdrti bes·p:r,ijekorne. 

Da se ispune ovi zahtjevi, »Rilckle« nudi 
sv,oje rješenje :  
a) strojeve za p nipiremu furni-ra (vidi sl. 1 ,  2 

i sl .  u oglasu do-lje) 
b) strojeve za kontinuirano poprečno spajanje 

furn�ra (vidi  sl .  3.) 
c) s,trojeve za uzdužno spajanje furniira (vidi 

sl. u oglasu - gore) . 
Sistemom »Rilckle« postiže se gotovo nepri

mjetno spajanje furnira, čak i kod furni-ra od 
0,3 mm deblj ine. Sistem »RilC'kle« nud:i slijedeće 
prednosti za gotove fur,nirs!ke plohe (slijepljene 
furni.re) : 
- podnosi velika oprterećenja 
- mogu se dalje obtikovati bez bojazni za ošte-

ćenja pri rukovanju, transportu i uskladi
štavanju 
Velika prednost besprijekornog spoja isklju

čuje otvo-rene ili ,preklopljene sljubnice, što zna
či da više nema otpada i pro,pravaka. Pred
nost optimalne »Rilckleove« sljubnice je ta da 
i kod tankog f,u,rnira više nema probijanja lje
pila il-i veziva. »Rilckleov« postupak poprečnog 
spajanja - Lijepljenja furnira na tupi sljub -
dokazao se kroz dugi niz godina, a skupljena 
iskiustva iskorištena su kod konstruiranja i te
hnič-kiih unapređenja na novim str-ojevima. 

Sada se »Rilckleova« s'ljubnica može primi
jeniti i za manje proizvodne j edinice, jer j e  
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Slika 1. Furnirske škare - Model AFMR 

Slika 2. Furnirske škare s automatskim nanosačem ljepila - Mo
del AFE/AFN 

Slilrn 3. Stroj za kontinuirano poprečno spajanje - lijepljenje 
furnira na tupi sljub. - Model FZEfFZS 

" 

• 
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Slika 4. Stroj za kontinuirano poprečno spajanje 
lijepljenje furnira na tupi sljub - Model FZE/FZS 

Tehnički poboljšan i usavršen. 

iz,rađen i ponuđen tržištu novi stroj . Na tom 
stroju vrši se lijepljenje - spajanje furnira na 
tupi sljub uzdužno, pa se urport,rebljava za male 
formate furnira, velike duljine, s mogućnošću 
pojedinačnog spajanja ii za male kapacitete, kao 
,i ·za posebne narudžbe. · S -ovim strojem »Ril
ckleova« sljubnica našla je novo područje pri
mjene. Prednost »Rilckleova« cjelov.itog sistema 
su : ekonorničnosrt, funkcionalnost ,i moderna te
hnika, te v.izualni efekt. 

Strojni park može se postaV1it,i prema indi
vidual,nim potrebama. Optimalnim iskorišćenjem 
furnira i malim brojem osoblja smanjuju se 
troškovj_ Nema viisokih tr-oškova za ' vezivni ma
ter-ijal, posluživanje, naknadnog popravljanja 
otvorenih i1ii p,reklopillih sljubrnica. 

Funkcionalnost »Rilckleovih« strojeva ogleda 
se u jednos,tavnom ruk,ovanju i održavanju. 
Strojevi su sigurni od nesreća na ,radu. Putem 
optičke kontrole funkcioniranja mogu se 1oka
li.zkati eventualne gireške u s,troju. 

»Rilckleovi-m« sis,temom po,s,tiže se zatvorena 
sljubnica, a kod plemenitog furnii-ra, homogene 
strukture, spoj je gortovo nepr,imjert:an, - što da
je dobar vizualni efekt. 

»Rilckleov« sistem ima svoj.ih prednosti u 
sistem.u lijepljenja, visoku produk-tivnost, dobro 
opremljenu servisnu mrežu, a »Rilokleovi« stru
čnjaci su spiremni podučirti osoblje za rad na 
nj,ihoviim strojevima. 

Mr. ž. Đ. 
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61310 RIBNICA - YUGOSLAVIA 

OOUR »ZPO« 

PROIZVODNJA ZRAČNE I PROCESNE OPREME 

- R I B N I C A NA DOLENJSKEM 

PROIZVODNJA KONVENCIONALNIH, 

VAKUUMSKIH I FURNIRSKIH SUšlO

NICA 

TELEFONI - TELEKSI : 
Zajedničke s lužbe : 

generaln'i d i rektor 
nabava 
komercijala 

OOUR »Z.PO« : 
direktor OOUR 
teh. - �uk,ov,odi lac 

Prodaja »ZPO« : 

: 061-861 1 46 
861 1 89 
861 1 32 

861 653 
861 323 

referenti 322241 
Projektiva »ZPO« : 

odgovorni projektant 861 61 1 
felex zajedn·ičke službe i OOUR »ZPO« : 

31 842 YU R ICO 
:elex proda�e »ZPO« : 3 1283 YU COMERC 

.. 
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UOČI OTVORENJA JUBILARNE IZLOŽBE 

INTERBIMALL - SASMIL 
u Milanu 22 - 27. 5. 1986. 

Prije osamnaest g.odina održana je prva ,pr,iredba MeđunaJrndne bie
nalne sajamske izložbe strojeva i opreme za drvnu industriju u Mi
lanu. Otada je  održano devet pr,iredbi, a ove godine, točnije od 22. do 
27. svibnja, •održava se des,eta, tj .  j,ubila,rna iz,ložba INTERBIMALL -
SASMIL koju drvo-prerađivači u Italiji ,  u Ev,ropi ,i svije.tu, pa i kod 
nas, očekuju s nemalim zanimanjem. 

Ova izl•ožba u prvom redu pobu
đuje interes s obzir-om na opću e
konomsku situaciju u svijetu, koja 
je karakter,istična po,zitivn'im zna
kovima kretanja nakon ni,za godina 
stagnacije i krize. No za izuzetno 
ovogodišnje zanimanje zasluge 'ima 
i Talijansko udruženje proizvođača 
strojeva za obradu drva i komerci
jalna aigencija EHmall, koji su se 
pobrinuli da na ovu j ubala,rnu pri
redbu dovedu zaista reiprezentati
van skup izlagača, spec,ijalno onih 
koji najavljuju inovacije i moder
nizaciju obrade drva. Zato se pred
viđa brojnije učešće izlagača, kako 
onih iz Italije, tako i posebno (oko 
200/o) onih i,z inozems,tva. Selekcija 
izloža'ka je taikva da će bi-ti predo
čena vrhunska dostignuća obrade 
drva strojevima i 1,inija,ma uz pri
mjenu kompjuterizacije i numeri
čke lmntrole. 

U irnpozantnom prisustvu oko 
700 izlagača iz 17 zemalja, ,posebnu 
pažnju pobudit će svakako naj
brojnije zastupljeni izlagač,i iz same 
Italije i oni iz Zapadne Njemačke, 

s obzirom na već tradicionalni ri
vaUtet ovih nacija u domeni pro·iz
vodnje strnjeva i opreme za obradu 
drva. 

Generalni sek-retar agencije COS
MIT, koja nastupa kao organizator 
izložbe SASMIL, M. Armelini, dao 
je ovih dana specijalnu izjavu za 
tisak. U izjavi se ističe '.kvalitetni 
i 'količinsk,i domet talijanske indu
strije namještaja. Ovaj :uspjeh in
dustrije namještaja on propisuje do
brim dijel•om umješniom i pogatom 
izboru pomoćnih materijala i pra
teće op,reme koju SA,SMIL nudi 
proizvođač-ima namještaja, a koja 
ponajčešće nosi poznati otisak »Ma
de in Italy«. Furniri, šperploče, i
verice, stolarske pl•oče (panel) , na
mjenski elementi pokućstva, ljepila, 
ma1terijali površinske obrade, okovi, 
različHi ukraisnt elementi u drvu i 
drugim materijalima, rasvjetna ti
jela itd. . . sve ,to u svoje okviire 
okuplja SASMIL, a poznati proiz
vođači većinom su Talijani. Zahva
ljujući visokoj lkval'i,teti, bogatom 
izboru prnstudiTainoj praktičnoj 

INTERFORST 86 

VELIKI DOGAĐAJ ZA STRUČNJAKE ZA ŠUMSKU TEHNIKU 
I TEHNIKU OBLOVINE 

5. međunarodni sajam za šum
sku tehniku :i tehniku oblovine, 
koj,i će se održati od 1. do 6.  s;rp
nja 1986. na sajamskom prostoru 
u Miinchenu, predstavlja svakako 
novi virhunac za str-učnjake te im
dustrije. Ovaj će sajam zadovoljiti 
očekivanja jzlagača i posjetilaca 
zbog j asne koncepcije i ograniče
nja •ponude, zbo,g koncentracije in
formacija na prate6im kongresi,ma 
i posebnim -izložbama. Tako će se, 
uz sabi-ranje  informacija o strojevi
ma i tehnici, moći prodiskutirati 
problemi sa stručnjacima na prate-
6im kong,resima i izložbama. 

INTERFORST 86 bavi se tisklju
čivo tematikom šumske tehnike i 
tehnjke oblovine. Ponuda obuhvaća 
ova područja :  

uzgoj šuma 
zaštita šuma 
gradnja i održavanje šumskih 
,putova 
prikupljanje i priprema podata
ka 
obrazov�nje i usavršavanje 
uređaji za zaštitu i oporavak 
sječa i iznošenje drva tiz šume 
zaštita na radu, radna higii
jena i prva pomoć 
uređaj1i za određivanje radnog 
vremena 
premje,ravanje trrupaca 
uskladiMenje trupaca 
tr.amspor,t trupaca 
sitovarišta trupaca 

- obrada sirovina 
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,primjeni ovih materijala i pomoćne 
opreme, ,ta'1ijanski namještaj na tr
žištu dost-iže korrkiurentni domet u 
cijenama 1i dizajnu. 

Kao i ran'ij ih godina tako i o
vogodišnji INTERBcIMALL - SAS
MIL usmjereni su i na zemlje u 
razvoju. Nai·me, mnoge od tih ze
malja imaju sirovinsilrn bazu za ra
zv,oj drvno;prerađivačke industrije. 
Š:to svakalm nastoje iskoristiti za 
unaipređenje nacionalne ekonomije, 
pa na ovi,m milansiki,m sajmovima 
zato traže odgovarajuća ,rješenja. 
Talijansiki poslovni rr{rugovi, posebno 
Udruženje p1roizvođača strojeva za 
obradu drva, pružaju ovim zemlja
ma razHčite po,g,odnos.t-i u vidu odo
bravanja krecLita, savjetovanja i in
skuktaže pri iz,boru opreme i teh
nologije, što jednima i drugima do
nosi obostranu i višestruku korist. 

Orgarnizatori su  ugI.avnom zavir
šili poslove u vezi s osiguranjem u
češća izlagača, a u toku su aikcije da 
se za izLožibu zainrteresira što veći 
broj poslovnih po:sjetilaca. Pozivi su 
uprućeni delegacija:ma privrednika 
'iz SAD, Kanade, Indije, Kine, Če
hoslovačke, Grčke, Egirp,ta, Mek:s•ika, 
Argentine, Venec.uele, Čilea, a za
padno-evropske zemlje ovdje su p·ri
sutne skoro kao da su i d omaćini 
s ·obzi,r,om na njihovu usku surad
nju u okviru EZT. 

Za očekivati je da će i naš,i dr
vo-prerađivači, a i proizvođači stro
jeva i opreme za drvnu ind;us,triju, 
na ov-oj milam;koj j,ubi,larnoj pri
redbi naći poticaja za raizvoj ,i su
radnju na međunarodnom planu. 

A. Ilić 

Uz tehničku ponudu na sajmu, 
posjeti.lac INTERFOREST-a 86 mo
že prikupiti i informacije na po
sebni�n i:zložJbama. Prikaz »šu
mska tehnika u službi ekonomije  i 
ekologije« sa zidntim pločama, mul
tivizijskom izložbom i cen,trom za 
savjetovanja, bavi se pitanjima i 
problemima šumarstva. Tema druge 
posebne izložbe jest »Zaštita na ra
du«. »Tržište !informacija« prv,i pu
ta izlagačima pruža mogućnost da 
se publici p'feds.tave novosti putem 
referata, dijapoz,itliva i •pos,tera. 

Kurartorij rza •rad u šumi i za 
šumairsku tehniku predstav1t će se 
na sajmu INTERFORST 86 infor
mativnom izložbom »Elektr,ontička 
obrada i.podataka u šumarstvu«. 

Zajednica za zaštti-tu njemačkih 
šuma svoju je prezentaciju posve
tila temi »Ugrožava li čovjek šu
me?-<-<. 

Bav-ars'ko ministarstvo za preh
ranu, poljoprivredu i šurrna,rstvo su
djelovat će na sajmu s ,posebnom 
izložbom »šuma u opasnosti«. 

.. 

. . 

• 



106 Prilog »CHROMOS« Drvna ind. 36 (3-4) 106-107 (1986) 

Kemijski kombinat SOUR 
Radna organ izacija „CH ROMOSN 

Ispitivanje razrjeđivača kod potrošača 

Miloš Rašić, ,i,ng. 

U procesima površinske obrade, razrjeđi
vači su nužno zlo. Kad izvrše zadatak koj i 
im je  namijenjen postaju balast. Po svojem 
sastavu veoma se razlikuju, kao što se raz
likuju i veziva na premaze, tehnologija na
nošenja i sušenja. Sa zdravstvenog i ekolo
škog stajališta veliki su problem jer štetno 
djeluju na ljudski organizam, zagađivači su 
radnog i životnog prostora: Na današnjem 
stupnju razvoj a premaznih sredstava, razrj e
đivači na bazi organskih otapala još su nuž
nost, bez obzira na njihovu otrovnost, štetna 
djelovanj a, te veliku požarnu i eksplozivnu 
opasnost. Moramo ih primjenj ivati jer dru
ge mogućnosti za sada nemamo. U svijetu 
se intenzivno radi na vodotopivim vezivima, 
ali j oš nema šire primjene. 

Kod potrošača 1se rijetko vrši ulazna kon
trola premaza, a o razrjeđivačima ni da go
vorimo, jer se smatra da su razrjeđivači 
jednostavni proizvodi. Kao što je spomenuto, 
razrjeđivača ima mnogo vrsta, ovisno o vr
sti veziva u premazu, tehnici nanošenja i 
sušenja. Od narudžbe i mjesta proizvodnje 
do mjesta trošenja dug je put i mnogo rad
nih operacija, pa dolazi do kojekakvih gre
šaka. Događa se da pojedine ambalažne je
dinice ili isporuka ne odgovaraju za određe
nu primjenu. Osim toga razrjeđivači se za 
istu namjenu nabavljaju od različitih proi,z
vođača, pa su prema tome i različitog sa
stava i svojstava. To su razlozi da u procesi
ma površinske obrade dolazi do problema 
koji uzrokuju za1stoje u proizvodnji, greške 
u filmovima lakova i općenito lošiju kvali
tetu površinske obrade. 

Ulazna kontrola je preventiva. Ona ana
lizira, komparira, uočava, skreće pažnju na 
eventualne probleme koj i  mogu nastati u 
proizvodnji i upozorava na ekonomičnost. 
Kod razrjeđivača mogu se ispitati slijedeće 
karakteristike : 

UDK 630*829.l 
Stručni rad 

1. Izgled, m1ns, bistrina, boja i čistoća 
2. Hlapivost (Eter = 1) DIN 53 170 
3. Litarska masa 
4. Relativna gustoća (Specifična težina) 

JUS H.B8.030 
5. Temperatura ključanj a (Vrelište OC) 

JUS H.Z8.058 
6 .  Destilacij ski interval JUS B.H8.028 
7. Index loma (refrakcij a po Abee-u) JUS 

E.KS.023 
8. Plamište oc JUS B.HS .047 
9. Samozapaljenje 0c JUS N.SS.020 

10.  Korozivnast JUS B.HS.042 
1 1 .  Prisutnost vode po Karl Fischer-u JUS 

H.BS.032 
12.  Prisutnost vode - metoda ksilol testom 
13 .  Kiselost 
14. Sposobnost i postotak razrjeđivanja 
15 .  Ekonomičnost primjene 

Gore navedena ispitivanja mogu se izvr
šiti u bolje opremljenom laboratoriju, ali bit
nija svojstva moguće je utvrditi i vrlo skro
mnom opremom koju mogu, odnosno mo
raju imati i manji pogoni (viskozimetar po 
Fordu sa sapnicama promj era 2, 4, 6 i 8 
mm, zaporna ura, menzura od 100  i 250 ml, 
areometar od O, 750 - 0,840 ; 0,820 - 0,910 i 
0,900-1,000, 1sušionik/sterilizator 50-200° C, 
vaga, električno kuhalo). U pogonima drvne 
industrije ulazna kontrola trebala bi kod 
svake nove isporuke razrjeđivača utvrditi 
barem slijedeće karakteristike : 

Izgled, miris, bistrinu, boju i čistoću 
Hlapivost 
Litarsku masu, odnosno specifičnu težinu 
Vrelište oc 
Već navedena ispitivanja pokazuju ka

rakteristike na temelju kojih se sigurno 
može utvrditi vrsta razrjeđivača i osnovna 
svojstva. Tom identifikacijom onemogućava 
se poj ava grešaka kod primjene, a to je  
upravo i svrha ulazne kontrole. 
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PREMAZI 

Razrj eđ ivač mora bit i b i stra, bezbojna te
kuć i na, karakterističnog m i risa za određen i 
razrjeđ ivač. Ne sm i je  imati nikakv i h  suspen
diranih čest i ca, stran i h  čvrstih ili otopljenih 
pr imjesa, ni bilo kakve pojave taloženja. 

Određ i vanje  hlap ivost i i totalne isparlj i 
vost i j ednostavna je  i brza metoda, a vrlo 
korisni pokazatelj, jer daje podatak za br
z inu isparavanja i totalnu isparljivost. Hla
pivost se određuje tako da se na f i ltar pap i r  
nanese nekol iko kapi (oko 0,3 ml) isp i t i vane 
tekućine. Pap i r  se postavi na sušenje u oko
miti položaj i sušenje se prat i gledajuć i  
prema svjetlu . Mjeri se vrijeme· od naka
pavanja zadnje  kapi do časa kad je papir 
suh. Ist i postupak se ponovi i s tekuć inom 
koja služ i za uspoređ i vanje  (diet i leter). Ako 
nakon sušenja na f i ltar pap i ru ne ostane ne
ki trag, znač i da razrjeđivač ima totalnu 
isparlj ivost, a svak i razrjeđ ivač mora i mati 
totalnu i sparlj ivost. 

Vr i jeme potrebno za ispar ivanje 
razrjeđ ivača (s) 

Hlap ivost 
Vr i jeme potrebno za ispar ivanje 

etera (s) 

Litarska tež ina i zvod i se vaganjem od 
ređenog volumena (l i tre). Ovo određ i vanje  
je  također jednostavno, a daj e korisn i poka
zatelj . Ispit i vanje  se vrš i uv i j ek kod i ste 
temperature, i to kod temperature radnog 
prostora ( + 200 C). Za ovo isp i tivanj e potreb
na je samo vaga. Eventualne razlike u te
ž in i ,  hlap i vosti i vrel i štu upućuju na ne
ke veće promjene u sastavu ili na krivo pr i
mljeni razrjeđ ivač U tom slučaju javlja se 
potreba za detaljn i j im isp itivanjem. 

Karakteristike koje se određuju po JUS-u 
n i j e  potrebno op is ivat i ,  jer su metode i spi
t i vanja op isane u određenom standardu. 

Pr i sutnost vode u razrjeđivaču, a oso
b ito u razrjeđivaču za pol i uretanske lakove 
(DD, PUR), može izazvat i kojekakve greške 
i probleme u procesu površ i nske obrade. Do 
ulaska vode u bačve ob i č n o  dolazi kada se 
bačve nalaze usklad i štene na otvorenJm pro
storu, a postavljene su okomito, te zbog 
korod i rane ambalaže. Pr i sutnost vode u or-

ganskim otapal ima, odnosno razrjeđ ivač ima, 
utvrđuje se pomoću određen i h  aparata (A
quameter titrator, plinsk i kromatograf i 
dr.) te razn i h  kem i jsk i h  metoda. Ovdje spo
m i njemo metodu po JUS-u, te metodu -
ks i lol testom. Ovu metodu navod imo zbog 
njene jednostavnosti. Postupak je slijedeć i :  
Zas ićena otop ina ks i lola (3 volumna d i j ela 
ks i lola + 1 volumni d i o  destilirane vode) 
služi za isipt ivanje  pr isutnost i vode u ota
pal ima. Pr i j e  upotrebe smjesa se dobro pro
mućka, potom se u epruvetu ul i j e  1 cm3 i s
pit i vanog razrjeđ ivača i na to doda 9 cm:> 
zas ićene otopine ksilola (ksilol + voda) . Sve 
se dobro promućka i promatra izgled smje
se. Ako se smjesa zamut i ,  znač i da u i spi
t i vanom razrjeđivaču ima vode . Ovim po
stupkom ne može se utvrdit i postotak, nego 
samo pr i sutnost vode. 

Određivanje postotka razrj eđ ivanja 
Opt imalni viskozitet je  različit za razne 

tehn i ke nanošenja pojedin i h  premazn i h  sred
stava. Utrošak razrjeđ ivača do postizanja 
radnog viskoziteta karakterizira se postot
kom razrjeđ ivanja. Postotak razrjeđ ivanja je  
karakterist i ka premaza i razrjeđ ivača. Raz
rj eđivači mogu i mat i raznu sposobnost raz
rjeđ i vanja, ,ovisno o postotku akt i vn i h  -ota
pala. Sa stanov i šta ekonom i čnost i povoljnij i 
j e  jač i postotak razrjeđ ivanja, zbog manjeg 
utroška razrjeđ ivača, a t ime veće suhe sup
stancije u premazu. Postotak razrjeđivanja 
određuje se mjerenjem viskoz iteta pri nj e
govu razrjeđ ivanju. Određuje se na sl i j edeć i 
nač i n :  

U i zvaganu posudu sa štapićem nal i j e  
s e  oko 1 00 g premaza. Točna kol ičina u
tvrd i se vaganjem. 
U premazno sredstvo dodaje se razrje
đ ivač uz m i ješanje .  Kad se oc i j en i  da je  
postignut radni v i skozitet, važe se  pJ
suda sa sadržajem (premaz + razrj eđ ivač) 
1 izmjer i  vi:skoz i tet •smjese . A'ko je  v i sko
z i tet još već i ,  dodaje se ponovno raz
rjeđ i vač koj i se prije sipa u viskozi
metar rad i skupljanja ostataka na nje
govim stranicama. Ako je viskozitet n i ži, 
dodaje se premaznog sredstva. Nakon 
svakog dodavanja vrš i se vaganje i mje
renje v i skoz i teta. Postotak razrjeđ ivanja 
vrš i se prema obrascu : 

A 
X -- X 1 00 (Ofo), 

B 

gdje j e :  

A = ukupna masa razrjeđ i vača u g 
B = ukupna masa premaza u g 

Ov im postupkom dob i j e  se orijentacijski 
podatak, ali dovoljno točan za prakt ičnu ,,
potrebu i izračunavanje  ekonomičnost i .  
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25 GODINA RADA 

SOUR-a ,, BILOKALNIK " 

SOUR »Bilokalnik« iz Kopri
vnice obilježava 25 godina rada. 
U 1960-oj godini započela je ra-

dom nova pilana na današnjoj 
lokaciji u Koprivnici kao začet

nik suvremene drvne industrije 
na ovom području. 

V1idlj1ivo je da SOUR »Bilokal
nik« Koprivnica u ovah 25 g.od,ina 
rada doživljava veLiku ekspanziju 
od pilane s oko 300 zaposlenih do 
SOUR-a sa preko 4 000 zaposlenih. 

Prerada drva i razvoj drvne in
dustrije zasnovan je na sirovini o
vog područja, a posebno hrasta i 
bukve te ostaltih tvrdih ,i mekih li
stača. Računa se s .trajnim moguć
nostima snabdijevanja siroviinom sa 
područja podravskih šuma i šuma 
Bjlo-g,o,re. 

U razvoju »Bilokalnika« oduvi
j ek je neobično važnu ulogu ima
la izv-ozna orijentacija i rirnal,izacija 
svih vrnti rpro-izvodnje. Tako je  »Bi
lokalnik« uvijek bio značajan fak
tor kao nosilac razvoja, a njegov 
razvoj je ornogućio i značajan rast 
zaposlenosti. Struktura radne snage 
zaposlene u »Bilokalniku« ,imala je  
veliiki utjecaj na  ovo područje.  
Mnoge su se promjene dogodile u 
podizanju standarda i u promjeni 
načina života. Ra,zvoj ,industrije  i 
»Bil,okalnika« utječe na urbanisti
čki razvoj ovog područja i na pro
storni ,raspored stanorvništva u cje
lini, a ii na promjene standarda 
stanovanja i ostalih karnkter.istika 
suvremene civilizac,ije .  

Danas SOUR »Bilokaln,ik« u 
sastavu ima pet radnih organiza
cija i to: radne organizacije 
»Bilokalnik - Drvna industrija«, 
»Bilokalnrik - Industrija papir
ne ambalaže«, »Bilokalnik - In
dustrija građevnog materijala«, 
»Bilokalniik - Trgovina« i »Bi-

Nakon pilane, koja je 1960. go
dine počela prnizvodnju, u 1961 .  go
dini puštena je u •rad Tvornica za 
izradu rpanel-ploča s furnirrnicom. 
Nakon -toga, drvnoindus1Jrijska pro
izvodnja organizirala je i fonalnu 
proizvodnju namještaja te sanduka. 

U 197 1 .  godini započiinje izgrad
nja mehaničke prerade drva u Đur
đevcu, koja je 1973. godine p očela 
radom. Krajem 1973. godine poče
la je radom »Tvornica interijera i 
furnira«, a 1977.  godine »Tvornica 
ma&ivnog namještaja« u Đurđevcu. 
Kasnije se u Bilokal,nik« udružuje 
tvornica namještaja »Javor« iz Kri
ževaca i »Gaj« 1iz Pitomače. 

Danas je primarna prerada d,r
va orijenti-rana na proizvodnju ko
ja je  prvenstveno namijenjena 
tvoirnica:ma finalnih proizvoda. Ta
ko je ostvarena uska suradnja sa 
čitavim proizvodnim ciklusom, od 
proizvodnje elemenata do proizvod
nje namještaja, odnosno ostvarena 
je namjenska proizvodnja u primar
nim preradama za potrebe prerade 
u fiinalni proizvod. Pr-oizvodrnja ele
menata namijenjenih pro,izv,odnji 
namještaja svake godine je  sve ve
ća. Izvoznim pr-oizvodima p,ilans,ke 
prerade 1i fonale posvećuje se mak-

KOPRIVNICA 

lokalnik Usluge«. Do pred 
kratko vrijeme u sastavu »Bi
lokalnika« djelovala je i radna 
organizacija »Bilokalnik - Sum
sko gospodarstvo«, a u najnovije 
vri.jeme počela je s radom i Ra
dna organizacija »Bilokalnik -
ugljenokopi«. 

simalna pažnja zbog potrebe viso
ke kvaLitete. Razvojem proizvodnje 
građevne stolarije i proizvodnje e
lemenata slijepog furnira postignut 
je visok stupanj kvaltitete i u tom 
području. 

Prije dvadesetak godina započeo 
je razvoj ,i prerada papira, tj . pro
izvodnja ambalaže iz valov-irtog kar
tona. Proizvodnja podložaka iz pa
pi-rne mase počela je 1970. godine, 
na bazi tehnologije tvrtke Hartman 
iz Danske. U 1975.  godini započinje 
radom i Zaštitni pogon, a 1980. go
dine započinje proizvodnja vreća 
od papira u »Tvornici pap<irnih v,re
ĆR<<. 

Danas je prerada p ap,i.ra, tj . 
proizvodnja svih vrsta papirne am
balaže, u »BHokalniku« jedno od 
najznačajnij ih te vrste u Jugosla
vij i .  

Udruž·iva:njem u »Bilokalnik« Ci
glane i Šljunkare, formirana je  rad
na organizacija •» Industrija g,rađev
nog materijala« Značajnu u'logu u 
funkc,ij,i »Bilokalnika« kao cjeline 
imaju »T,rgovina« i »Usluge«. 

Otvaranjem ugljenokopa na o
vom području sigurno će se riješiti 
problem ove vrste energena-ta koji 
je  sve potrebniji .  

-. 
'\ 
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U »Bilokalniku« se velika br,iga 
posvećuje i <razvoju samoupravnih 
i društvenih odnosa, društvenom 
standa,rdu te kadrovtima, što je na
ročito vaino za mrlji :napredak o
vih proizvodnji i ostalih djelatno
sti, a naročito ako se imaj!U u vidu 

mogućnositi daljeg razvoja. Taj da
lji razvoj mora se kretati u smislu 
finalizacije postojeće prnizvodnje, a 
mogućnosti postoje ,i u razvoju ke
mijske .preirade drva. 

Intenzivni razvoj SOUR-a »Bi
lokalnik« u ov,ih 25 godina posto-

j anja i rada obavezuje na još veće 
na.pore za što bolje rezultate i za 
daljnj i nap.redak 

Mr Nevenko Petruša, dipl. ing. 

SOUR »BILOKALNIK« Koprivnica 

PROJEKTIRA I IZRAĐUJE: 

e ula_zna vrata • strojeve za ljuštenje 

@ unutarnja vrata • strojeve za spajanje 

� garažna vrata fl) lančane transportere 

• obloge e tračne transportere 

" ploče za oplatu @ ventilacijske uređaje 

• uređaje za filtriranje • namještaj 
od masivnog drva C mehanizirana skladišta 

ISKO RISTITE PREDNOST I T RADICIJE I SUVREMENE TEHNOLOGIJE !  

,. 



LESNOINDUSTRIJSKI KOMBINAT »LIKO« VRHNIKA n. sol . o. 

LIKO 
VRHNIKA 

LINIJE ZA UZDUZNO SPAJANJE DRVA 

POLUAUTOMATSKA LIN IJA ZA UZDUžNO SPAJANJE DRVA TIP LDS-300 

LIN IJE RAZUčil"T1 1H HPOVA 

OD POLUAUTOMATSKE DO 

POTPUNO AUTOMATIZIHA

NE KOJ IMA ĆETE LAKO 

POSTIGNU"Jil RAOIONALNO 

ISKOR lšćENJE.  SLUŽE ZA 

DUžlNiSKO SPAJANJE KiRA 

ćlH KOMADA MEKOG 

TVRDOG DRVA. 

KOPIRNA BRUSIL ICA ZA BRUŠENJE RAVNIH 
I PROF IL IRAN I H  NOŽEVA ZA BLANJALICE TIP 
KBS-800 M IJEšALICE ZA LJEPILO OD 50 IL I  80 LITARA 

Sve in:fonmacije 1u vezi 'S priodaiom: 
»LIKO« VRHNIKA - Tržaška c. 90, 61360 VRHNI KA 
TELEFON 061 -752-3 1 1  - TE'LEX 3 1 508 YU UKO 

• 

I • 



• e l evatore 

• ipod izne  sto·love 

• ,uređaje za ,okretainj,e 

• pužne transportere 

e l ainčaine transportere 

• tračne transportere 

• val 1jčane pruge (ik-otrl jače) 

• če l i čne 1kions,trukci1je 

• opremu za skl ,adlišta i skladi'šn i  tirarnsport 

• utovairivaiče za drvo snage 62 kW za transport, 
utovar 1i i 1stov1ar trupaca i pi l jene građe . 



S O U R  KOMBINAT 1 1884 

belisće 9 
Hidraulične preše 

za panel i furnir 
• Tvrdo kromirani i fino brušeni klipovi omogućuju 

kvalitetno brtvljenje i dugu trajnost brtvila. 
• Grijaće ploče izrađene od čeličnih limenih ploča 

imaju izuzetno dug vijek trajanja. 
• Kvalitetan hidraulični agregat garantira potpunu 

pouzdanost preša u eksploataciji. 
• Osim standardnih preša za drvnu industriju izra

đujemo i preše po narudžbi s različitim brojem 
etaža, dimenzijama ploča i drugim tehničkim ka
rakteristikama prema zahtjevu kupca. 

• Efikasno servisiranje preša i hidrauličnih agrega
ta u garantnom i vangarantnom roku osigurano 
putem vlastite servisne službe. 

o Imamo preko 20 godina tradicije u proizvodnji 
hidrauličnih preša za drvo, gumu, duroplaste, pa
pir i specijalnih preša 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  beli�će} 
\ L... {,../�/..,...../_/ ...... / //I 54551 BELlšćE, YUGOSLAVIA, Telefon :  centrala (054) 81-111  

kućni: Prodaja 293, 491 , 251 , Servis 290, 293, Telex 28-1 1 0  

B LAGOVAONICA » V  ALIS« 

{lr�mmm ��,,,m{lr SLAVONSKA POZEGA Tvornica namj ešln,i a ,  pi l jene građe i eler:nenata 



VITLO ZA IZVLAČENJE DRVA 
s više bubnieva i stupom 

LESNA jedina u Jugoslaviji proizvodi vitlo za iz
vlačenje drva s više bubnjeva i 1stupom. Proizvodi 
ga po vlastitoj tehnologiji od domaćih dije lova 
i materijala. 

VBS-1500 je m9deran sistem za izvlačenje drva 
s teško pristupačnih terena, akcionog radijusa 
do 400 metara. Odlikuje ga visok radni učinak 
uz relativno male tmškove. Prednosti su ovakvog 
sistema u jednostavnom rukovanju , brzoj monta
ži i demontaži, uštedi ,pri gradnj i šumskih putova 
i čuvanju š,umslkog podmlatka. 

VBS-1500 upotrebljava se kao vitlo s nose6irn 
užetom, pri čemu se tovar vuče po tlu s podig
nutim čelom,  i kao žična dizalica .  

VBS-1500 sastoji se  od: A - pogonskog d ije la ,  B - slste. 
ma bubnjeva sa stupom od 7 m, C - hidrauUčnog sistema,  
D - dodatne opreme. 
Tehnlčki podaci: Diesel motor od 34.5 kW, brzina vuče od 
1 ,25 do 7,66 m/s , nos-ivos-t: 1 .500 daN, kapaci,tet: 25-30 
m"/8 sati. 
LESNA preuzima servisiranje VBS-1500. 

Za dodartne informacije naz-ovite 062/842-061  ili pišite na: 
LESNA, TOZD TRANSPORT IN SERVISI, Pameče, 62380 
Slovenj Gradec. 
Struonjaci LESNE pomoć-i će vam sa zadov,oljswom. 

. lesna 
tozd 
transport 

. - in servisi 
slovenJ gradec pameče 

TO JE PARTNER ! 

l/i I > � 
1( �tlJ· 

{) 



EXP 0 RTD RV0, 
RADNA ORGANIZACIJA ZA VANJSKU I UNUTRAŠNJU TRGOVINU DRVOM, DRVNIM PROIZVODIMA I 

PAPIROM, n. sol. o. 

41 001 Z a g r e b, Marul ićev trg 18 ,  Jugoslavija 
tel efon :  (041 ) 444-01 1 ,  te legram:  Exportdrvo Zagreb, te l ex:  2 1 -307, 2 1 -591 , p. p.: 1 009 

Radna zajednica zajedničkih službi 
4 1 00 1  Z a g r e b, Mažuranićev trg 1 1 ,  telefon:  (041 ) 447-71 2  

O S N O V N E  O R G A N I Z A C I J E U D R U 2: E N O G  R A D A :  
OOUR VANJSKA TRGOVINA 
I INŽENJERING 
4 1 000 Zagreb, Maru l i ćev trg 1 8 , 
pp 1 008,  te l .  444-0 1 1 ,  te l egram : 

OOUR TUZEMNA TRGOVINA 
»SOLIDARNOST« 
5 1 000 R ijeka ,  Sarajevska 1 1 ,  pp 
1 42 ,  te l .  22-1 29 ,  22-9 1 7 , te legra m :  

Exportd rvo-Zagreb,  telex:  2 1 -307 ,  
2 1 -59 1  

Sol idarnost - R ijeka 

OOU R TUZEMNA TRGOVINA 
4 1 001  Zagreb, U l ica B. Adžije 1 1 ,  
pp 1 42 ,  te l .  4 1 5-622, te l egr .  Export
drvo-Zag-reb, telex 2 1 -865 

OOUR POGRANIČNI PROMET 
52394 Umag ,  Obala Marša l a  T ita bb 
te l efon 72-725 , 72-7 1 5  

OOUR ZA UNUTRAŠNJU 
TRGOVINU »BEOGRAD« 

PRODAJNA M RE2A 

U TUZEMSTVU: 

ZAG REB 
R IJEKA 
BEOGRAD 
LJUBLJANA 
OSIJEK 
ZADAR 

Š I B E N I K  
SPL IT 
PULA 
N IŠ  
PANCEVO 
LAB I N  
S ISAK 
BJ ELOVAR 
S LAV. BROD 

i osta l i  potrošački 

centri u zemlj i  

EXPORTDRVO U INOZEMSTVU 

Vlastite firme: 

1 1 000 Beograd , Bu levar revo luc i je 
1 74 ,  te l efon :  438-409 

EUROPEAN WOOD PRODUCTS, I ne.  35-04 30th Street Long 
l sland C i ty - N e  w Y o r k 1 1 1 06 - SAD 

OMNICO G .m .b .H . ,  83 L a n  d s h u t / B ,  Watzma n nstr. 65 (SRNJ) 

OMN ICO ITALIANA, M i I a n o , Via Un ione 2 ( Ita l i ja) 

EXHOL N. V. ,  A m s t e  r d a m, Z. Oranje Nassau l lan 65 
(Holandi ja) 

Poslovne jedinice: 
Representative of EXPORTDRVO, 89a the Broadway Wimbiedon,  
L o n  d o  n ,  S .  W. 1 9- IQE (Eng leska) 

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

EXPORTDRVO - predstavn i štvo za Skand inavij u ,  
Drottn ingg ,  1 4/1 , P O B  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  - Kutuzovskij P r. 1 3. DOM 1 0-1 3 

EXPORTDRVO - KUWAH 
Fadan Equ ipment  & El ectr. Go. W. L .  L. K1uwait 
P.  O.  Box 5874 Safat A Gu1l f  
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