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SPOERRI & CO. AG 
STROJEVI ZA OBRADU DRVA / STROJOGRADNJA 
Telefon: (01) 362-94-70 
Telex: 53 572 

(/friesemann) 

TOLERANCIJE OBRADAKA: 

Izjednačivanje do najmanje 

2 mm sada se bez 

problema postiže našim 

usavršenim sustavom 

pritisne grede kod brušenja 

drva i brušenja laka 

Automat :ta križno brušenje • dvije poprečne I dvije 
šlrokotračne skupine KSA 4 

CH-8042 ZORICH 
Schaffhauserstrasse 89 

TEHNIČKA INFORMACIJA: 
Brusna ploha prilagođuje 
se površln i obratka 

mm 

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

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

• Slobodno I višeulazno pomicanje ·1spod elektro
nički upravljanih pritlsnih greda - također kod 
tolerancija obradaka do 2 mm. 

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

• Upravljlv Intenzitet brušenja u odnosu na rubove 
obrada ka. 

• Uzdužne I poprečne okvlrnlce uvijek se bruse 
u jednom prolazu u smjeru vlakanaca po int&
grlranom programu brušenja okvira. 

• Sustav dogradnje automata za križno brušenje 
uz raspored po potrebi poprečnih I uzdu!nlh 
brusnih skupina omogućuje njihovu naknadnu 
ugradnju il i međusobno zamjenjivanje. 

• Vrlo Je jednostavno poslullvanje I lak nadzor 
pomoću pokazivaća mjesta smetnje I svjetlosne 

diode. 

• Optimalnim lskorlšćenjem energije kod odslslva
n)a prašine I primjene komprlmlranog zraka -
postiže se ušteda od preko sr/¼. 
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Izvorni znanstveni rad 

U radu su dani prvi rezultati ispitivanja utjecaja debljine, dužine i pada pro
mjera trupca, te širine raspiljaka 1 netočnosti pil1enja na volumno iskorišćenje 
trupaca kod piljenja na jarmačama. Dani sp samo kvalitativni odnosi vrijednosti 
pojedinih rasporeda. Rezultati su prikazani u tablicama i dijagramima uz najosnov
niju analizu. Tablice su sastavljene na temelju .više od 20.000 simuliranih piljenja. 
K 1 j u č ne rij e č i : simulacija piljenja na jarmači - volumna iskorišćenje tru• 

pca - utjecajni faktori iskorišćenja. . 

J 

QUALITATIVE COMPARISON OF DIFFERm.lIT ARRANGEMENT OF SAW 
BLADES IN REGARD TO UTILIZATION Of" LOGS ON THE fRAME..SAWS 

i \ .,\ 

INFLUENCE OF THICKNESS, LENGTH A'ND FALL OF LOG DIAMETER, THE 
WIDTH OF SAW KERFS AND INA€WRACY OF SAWING 

Summ'a ry1 

r· .1C 
The study contains the first results obttlined when testing influence of thick

ness, length and fali of log diameter, the width of saw kerfs and inaccuracy of 
sawing on the volume utilization of logs s~;wn' 9n the frame-saws. The work con
tains only tbc qualitative relations of the values of individua! arrangements. 

The results are shown on the tables ~d č:h~rts with basic analysis. The tables 
are made on the basis of more than 20000 siclulated sawings. 
K e y w o r d s : simulation of sawing on t.J:te ~ame-saw - voiume utilizat ion of 

Jogs - influential factors of utilization. . 
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• Rad je iivrkn u okviru projekt.a 67. 2.: •lstraflvQllje raclo• 
nalnog korišunja sirovina u drvnoj induSJrlJI•. l'inanclru se li 
smi,tava SIZ•a IV za znannvcnl rud SRH I Opug udrulcnjo 
šumarstvo, prerade dnon i prometa Hrvat<ke, Zoareb. 11 n 
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I.O UV OD 

Razvojem programa za clekfoničko računalo, 
poznatih pod nazivima RARAVO odnosno RAVIDI 
[S, 6), stvorena je mogućnost aoaliz;e piljenja tru
!'aca _po~oću sim~lir3:Dog eks~er.itJteota. Ta su 
~st~1vanJa već naJavlJena [7].,._a sada se oznose 
1 pnri rezultati stručnoj javnosti. U nekoliko sli
jedećih članaka dat će se sum'!rni : rezultati ovih 
istraživanja. U ovom će radu bw p}ikamni rezul
tati KVALITATIVNE KOMPARACIJE RAZLICI
TIH RASPOREDA S OBZIROM Nj\ VOLUMNO 
TSKORišćENJE TRUPCA. Zbog>-ogran.ičenog pro
s tora neće se ulaziti u detaljnij~ tehnološke ana-
lize dobivenih rezultata. t t 

Oduvijek se u tehnologiji :\l"asfi}jivanja tru
paca razmišljalo o tome kolriko će se građe do
biti od trupaca koji će se raspilili. ~ jerojatno se 
već davno uočilo da se bolje (vr~dnfje) može isko
ristiti trupac čiji je pad promjera manj,i, odnosno 
t rupac čiji je promjer veći. Oči.(o jq bilo da isko
rišćenje ovisi o debljini raspilj-ka ~ dimenzijama 
koje se moraju piliti. Također je bilo evidentno da 
način raspiljivanja može veoma.značajno utjecati 
na volumno, odnosno vrijjedno"snol iskorišćeoje 
trupca. : ~ 

- .t 
Osim upravo spomenutih fa'klota, na iskoriš-

ćenje trupca djeluju i drugi faktor!, ali se oni u 
ovom radu neće razmatrati. Razm~rat će se sli
jedeći faktori: promjer, duljina i pad promjera 
t rupca, veli~ _raspil~ka, nadnijeNt načii:i. pilje
nja (rasporedi pila na 1armačama), tE prop1s1 stan· 
darda. lako su ti faktori uvijef: b~ :interesantni, 
danas je istraživanje njihovog značenja sve veće 
i veće. Razlog je dvojak: prvo, sirovina je sve 
skuplja, drugo, sve su razvijenijY, metode za takva 
i~traživanja. ·r· l 

Poznavanjem u;jecaja sporrt~nu\ih faktora na 
iskorišćenje mogu se donositi (' odluke o izboru 
rasporeda pila te načinu sortira'nja irupaca. Kako 
sortirati: da li samo p~ema dftžinj, ili -~ ~rema 
radu promjera i kako »fmo« prFma• deblJllU trup
ca itd. Nadalje može se anali211ratij koliko se is
plati investirati u poboljšanje t6čnosti piljenja ili 
npr. koliko se dobiva mijenjajufi 4 eke standard
ne minimalne dužine, odnosno širine piljenica (pa 
i njihove debljine) itd. i. ~ 

Prvi izvještaji o rezultatima~lstr~živanja utje
caja spomenutih faktora na volijmnp iskorišćenje 
trupaca datiraju neposredno po~•ije

1 
drugog svjet

skog rata Slede c ki j, [10). i aljjl istraživanja 
Knežević [8, 9], Beli (1 - V.lasov [11] 
i dr. dala su rezultate koji su p zn;fti te se ovdje 
neće detaljnije navoditi, već će~e liati samo OP• 

ćenit prikaz metoda i rezultati Ili~ istraživanja. 
Znanja o utjecaju fatkora, o k mlf je ovdje ri
ječ, na volumno iskorišćenje t .. Pat a baziraju se 
na dvJje metode (teorijska i ek~erynentalna). 

T e ori j s k a i s t raž iv a nij a. f Pretposmviv

" da je trupac kružni ''°"'• ,, ,,o; ,u """ 

t ! 
. I 

računanje volumnog iskorišćenja za razne dimen
zije trupaca, razne raspiJjkc i razne rasporede pi
ljenja. Budući da su takva računanja vrlo •kom
plicirana, morala su bit,j ograničena na relativno 
maLi broj rasporeda piljenja i relativno grubu po
djelu svakog od promatranih faktora na manje 
dijelove njegovih dimenzija. Praktički je bilo ne
moguće simultano var.irati ova tri faktora s pro
mjenom širi-ne raspiljka, naamjerom, promjenom 
dozvoljenog postotka piljenica ispod nominalne 
debljine i mnogim mogućim rasporedima pila. Te
ško je također bilo uzeti u ob:air posljedice usu
šivanja drva, kao i optimalno krojenje piljenim. 
Kao rezultati istraživanja davani su prosjeci, koji 
su bili korisni, no danas premalo precizni. Pozna
to je [2) da je prosječni porast iskorišćenja po 
1 cm porasta promjera oko 0,2 do 0,40/o. To je pro
sjek za različiti pad promjera, razne rasporede, 
razne dužine trupaca i ostale faktore. Takav p ro
sjek je koristan, no, kao uostalom d prosjeci uop
će, nedovoljno precizan. Prednost teorijslcih istra
živanja leži u generalnim informacijama, no de
dukcija na posebne uvjete je nesigurna. 

E ks per ime nt a 1 na istr a živ a n j a. Eks
per.imentalna istraživanja vršena su na pojedi
nim pilanama s određenim, više manje, reprezen

. tativnim uzorcima trupaca. Rezultati tih istraii
vanja poklapaju se s onim dobijenim teorijskim 
putem (i to onim najopćenitijim), dok ima detalja 
gdje se ti rezultati i jako razlikuju. Prednost eks
perimenta je u tome što, ako se prav.ilno provede, 
daje sliku o određenim trupcima, na određenoj 
pilani u određeno vrijeme, uz određenu tehnolo
giju i dr. Problem je indukcije tih rezultata na 
ostale pilane, odnosno strukture trupaca, ljude, 
tehnologiju i dr. Nedostatak eksperimenta je ta
kođer njegova velika cijena. I jedna i druga me
toda imaju, dakle, svojih prednosti i -mana. 

Metoda s i m u 1 a c i j e e k s p e r .i m e n t a, 
ili kraće metoda simulacije, je kombinacija eks
perimenta 1 teorijskih istraživanja. 

Tom se metodom može vrlo precizno simulirati 
realni eksperiment, te tako dobiti rezultate koji 
su vrednijd bilo od samo teo~ijskog ili samo eks
per.imentalnog istraživanja. Naravno da i siJnula
cija (nek,i upotrebljavaju sinonim: oponašanje) mo. 
že bibl bolja ili lošija. Sve ovisi o tome koliko se 
vjerno uspjelo matematičkim jezikom opisati tru
pac i tehnologiju njegovog raspiljlvanja. Za to je u 
krajnjoj liniji potreban i eksperiment, no mnogo 
toga se može naćiniti i bez ek!lperimenta. 

Posljednjih je godina u svJjetu izrađeno dosta 
programa za elektroničko računalo, pomoću kojih 
se može vršiti simulacija piljenja trupaca. Takav 
program je izrađen i kod nas u Zavodu za istra
živanja u drvnoj dndustrijl (ZIDI) šumarskog 
fakulteta u Zagrebu. Program je poznat pod im, .. 
nom RARA VO. Također je izrađen i već se može 
konistiti i program RAVIDI. I jedan i drugi pro-
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gram opisani su već u literatul'i [4), [S]. [6), [7], 
tako da će se ovdje o njima spomenuti samo naj
nužnije. 

2.0 RARAVO i RAVIDI 

RARAVO i RA VIDI su programi za elektromč
ko računalo, pomoću kojih se vrši simulaoija pi
ljenja trupaca. Model za simulaciju sadrži slije
deće: 

Za trupac se pretpostavlja da je krnji stožac. 
Duljina, srednji promjer i pad promjera trupca, 
te propiljak na jannači su varijable koje se mogu 
po volji fino mijenjati. Minimalna širina i dužina 
građe, širina raspiljka na krajča1,ici, odnosno ru
bilici, te vlažnost do koje se suši su ulazni podaci 
koji se također mogu Jako mijenjati. Dozvoljeni 
postotak građe ispod nominalne debljine, kao ,i 
varijabilnost debljine građe uzrokovane netočno
šću piljenja (izražavat će se kao standardna devi
jacija - sigma - totalnog varijabiliteta) takođe.r 
su ulazne varijable. 

Programi sadrže funkc.iju pomoću koje se raču
na utezanje piljenica po debljini i širini, zatim 
funkciju pomoću koje se vrši okrajčivanje i rub
ljenje (prikraćivanje) tako da se dobije optimalan 
volumen piljenke, te funkciju pomoću koje se 
računa nadmjera. 

Kod svakog izvođenja programa, zadaje se pro
izvoljan broj proizvoljnih rasporeda pila, u nomi
nalnim debljinama pi!jenice. 

Program RAVIDI je proširenje programa RA
RAVO u kojem se, osim spomenutih ulaza, zadaJU 
i cijene građe, piljevine ,i krupnog ostatka (sekun
dama sirovina). 

Oba programa kao izlaz daju rasporede s 
potrebnim nadmjerama, volumen i strukturu po 
dimenz~jama dobivene piljene građe, te količinu 
piljevine i volumen krupnog ostatka. RARA VO za. 
dane rasporede rangira prema volumnom, a RA
V IDI prema vrijednosnom iskodšćenju trupca. 

Is traživanja koja je proveo But kov i ć [3] 
pokazala su zadovoljavajuće slaganje između re
zultata dobivenih simuliranjem pomoću programa 
RARA VO i rezultata dobivenih eksperimentalnim 
piljenjem. Ta se ~straživanja nastavljaju i bit će 
uskoro publicirana. 

Međutim, za istraživanja čij i su rezultati izne
seni u ovom radu, nije čak niti potrebno veliko 
podudaranje simulacije s realnosti, jer je glavni 
zadatak bio istraživanje odnosa između različitih 
rasporeda za svaki od mnogo različitih trupaea. 
Za pretpostaviti je da su rezultati simulacije po
svuda podjednako netočni (ili točni), te da rela
tivni odnosi koje smo istražili vdjede. 

RARAVO i RAVfDI, dakle, omogućuju da se 
brzo i jeftino izvede velik broj simuliranih eks
per.imenata, To je u ovom radu i učinjeno. 

3.0 KVALITATIVNA KOMPARACIJA RAZLICI
TIH RASPOREDA PILJENJA S OBZIROM 
NA VOLUMNO ISKORišCENJE TRUPCA ZA 
RAZLICITE DIMENZIJE TRUPACA 

Izlaganje će se započeti analizom faktora koji 
utječu na volumna iskorišćenje trupca. Kod toga 
je posebno značajno, kako spomenuti faktor~ u
tječu na potrebu mijenjanja rasporeda, u smislu 
postizanja maksimalnog volumnog iskorišćenja. 
To, drugim riječima, znači da će se ispitati da li će 
raspored koji je optimalan, u smislu volumnog is. 
korišćenja, za trupac debljine 20 cm, dužine 4 m 
i npr. pada promjera 1,5 cm/m, ostati optimalan i 
za ostale vrijednosti pada promjera. U tu je svrhu 
izvršeno simulirana piljenje trupaca Tazličitih pro
mjera, dužina i pada promjera, različitih širina ras
piljaka i netočnosti piljenja. 

Trupci su razvrstani u sedam deblj inskih gru
pa, a za svaku od tih grupa odabrana je 10 raz
ličitih rasporeda pila, s kojima je vršena siinula
cija. Debljinske grupe i rasporedi, za koje je vr-
šeno piljenje, bili su slijedeći: · 

RASPOREDI PIU 
l , l/l.20 212, R/1? l/lOO ,tz, a/l? 
2, l/100 2/Z} R/l? 1a, ,12, IV'l? 
, . l/120 212, IVl? 1/100 212, IVl? 

• · l/120 2tz, R/l7 1n, ,12, IV'l? 
5 . 1/90 H/2} l/90 R/2, 
6. 1/100 IV2l 2/23 R/23 
? , 1/90 R/2l 11,1 R/23 
8, l/120 R/2} 1/lOO ll/_2l 
9, l/120 R/2, 212, R/2} 

10, l/l20 R/17 2/l? R/l? 

Ilt:BLJWSKA GRUPA J?RVPACA 2~ ca 

R.I.Sl'ORElll PILA 
l , l/160 l/2} R/l? 1/140 l/23 R/l.7 
2. l/l50 ,12, R/l? itz, •tz, R/17 
, . 1/170 R/l? 11,, }/'7 R/2} 

'· 1/180 1/;? R/2l l/'7 21,1 2/l? R/n 
5, l/100 ,12, R/17 1/2} s12, IV'l? 
6 , l/160 R/1? 2/17 R/1? 
7 . 1/160 R/2l 2/2} R/23 
8 , 1/180 R/Zl l/100 R/2} 
9, 1/ljO R/2l 212, R/Zl 

10 , 1/120 ~12, 2/Z} R/2} 
Đ.m.J'INSX'A GRUPA 'PRUl'ACA ,O-,. om 

R.I.SPORW PILA 

L l/l50 ,1.2, R/17 1/'7 5/2} P./1.7 
2 . 1/120 l/4? l/28 R/l? 1/J? 5i,!} R/l? 
, . 2/'/f, l/'7 2/2l IV'l? 2/47 1/lt? 212, P./1.7 
4 , lMO ,m R/l? 1/l? •12, R/17 
5, 2/96 2/2} R/l? 2/96 2i,!3 R/l? 
6 . 1/150 ,12, R/1? l/2} ,12, R/l? 
?, l/l'/0' ,12, R/1? 112, 2/•? 2n, R/l? 
6 , l/160 R/l? 2/l? R/17 
9 , 1/160 R/2, 2/2} R/2} 

10 , l/l80 R/2} 1/l'IO R/2} 
Dl!BLJINS!rA GRUPA TRUPACA 35-39 oo 

RASl'OlttĐIPll.A 

l. 2/100 im li,!} R/17 1/lt? 5/2} R/17 
2, 1/lllO l/'+? 212, R/17 itz, l/Z} l/76 IV23 
l, l/100 li•? 2/2} R/l? 2/23 21•? 2/l? Q/2} 

4 , 1/lllO 1/47 2/23 R/l? 1/23 112, l /76 M? IV2l 
5, 1/220 212, R/l? 212, 1/23 ,,.., 2/2} R/l? 
6 . 1/220 2a, R/l? 21•1 li•? 2/2} R/1? 
? , 1/220 212, R/1? 1/4? 512, R/l? 
a. 11•1 2/4? 2/23 R/l? 
9, 2/47 1/47 ,m IV!? 

10, l/}? 2/}7 2/2} R/l? 
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Lllll,JH3KA GRlll'A l'llUPAOA .O-•• ca 

RAS!'OR&Dl FD.A 

1, l/220 li•? 212, R/l? 112, 112, 2/47 • /1? R/2} 
2. 2/120 1/3? 112, R/l? li)? 5m R/l? 
}. l/220 l/37 212, R/l? 112, l/2) 1/76 R/1? 
• • 1/220 l/11!) 112, R/l? 1166 1/2) l/76 2/l? R/23 
, . 1/240 li•? 2/2} R/1? l/23 l /2} 2/•7 212, R/17 
b, 2/100 l/•7 ~, R/l? l/4? 512, R/l? 
? , 1/160 P./1? 2/l? R/1? 
8 . l/lC-0 R/23 2/2} R/23 
Q , 1/100 R/23 1/l'>O R/2, 

10. 1/160 R/23 212, R/23 
DSHI.nNSM GRUPA 7RUPACA 4~4q em 

RASl'ORBDI Pn.A 
l. 1/160 R/23 212; R/2} 
~. 1/lOO R/23 l/l'>O R/2} 
3. 1/200 1/23 <VI? 1/160 R/23 
• • 1/220 2/2} R/17 2/76 R/2, 
5. 1/250 R/2, 1147 11•7 R/23 
6. 2/23 R/23 
7, l/160 R/17 2/17 R/17 
s. 1/l&:l R/17 i/1"0 R/17 
9. 1/220 11•1 R/2, li•? 2/47 R/23 

10. 1/200 li•? R/23 2/•? 1/47 R/23 

;J!!SL,,,NSJ<A GRUPA TRU!'ACA 50-:;<lera 
HAsPORE.Dl Pll.A 

1. 1/300 114? R/23 1/2} 212, 2147 R/23 
2. 1/320 l i •? ll/23 2/23 1/23 214? R/2, 
; . 1/320 li•? R/23 212; 1/23 3/4? R/23 
• • l/}40 l/47 fl/2} 1/2} 2/2} }/4? R/23 
; . l/350 2/47 R/2} 1/2} l/20 V•? R/23 
6. 1/3<,0 l/47 •12, 1/23 1/23 2/47 R/2} 
7. 1/370 1/47 R/2} 112, 2/23 2/4? R/n 

s. 1/,&l l /47 R/2} 1/23 2/23 2/47 R/23 
9 , 1/200 1/4? R/2; 2/4? 1/4? R/23 

1.0. 1/200 li•? R/2} 2/47 114? Rl23 

Bilo je, dakle, promatrano 35 različitih deblji
na trupaca. 

3.1. Utjecaj promjera, pada promjera i dužine 
trupca na .izbor optimalnog rasporeda 

Svih spomenutih 35 različitih debljina trupaca 
bilo je kom!Jirurano sa svakim od 5 pada pro
mjera: 0,5, I.O, I.S, 2.0, 2.5 cm/m, te sa svakom 
od 7 dužina trupaca: 3.0, 3.5, 4.0, 4.5, S.O, 5.5 i 
6.0 m. 

Bilo je, dakle, raspiljeno 35 x 5 x 7 = 1225 
različitih trupaca. Budu6i da je svaki trupac bio 
raspiljen s JO različitih rasporeda, to znači da je 
svaki trupac bio raspiljen s 10 različitih raspo
reda, što znači da je bilo izvršeno 12250 simuli
rwih piljenja. 

Raspiljivanje je izvršeno sa slijedećim uvjeti
ma: 
širina propiljka na jarmači: 3,4 mm; 

širina propiljka na krajčarici: 5,0 mm; 

širina propiljka na rubilici: 4,5 mm; 

Dozvoljeni postotak građe ispod nominalne deb
ljine: 10.0; 
Netočnost piljenja: sigma = 0,20 mm; 

Postotak vlažnosti do koje se građa suši: 20,0; 

Minimalna dužina građe: 100 cm; 

Minimalna širina građe: 8 cm; 

Porast dužine građe po 25 cm. 

Porubljivanje i okrajčivanje vršeno je tako da 
bi se dobio maksimalni volumen građe. 

Za kvaHtctnu analizu utjecaja debljine, dužine 
i pada promjera trupca, na izbor rasporeda (11 
smislu postizanja najvećeg volumnog .iskorišće

nja trupaca), sastavljene su Tabela I i Tabela III.* 

Tabela I. uključuje 84 manje tablice, koje su 
dobivene tako da su za naznačenu dužinu, pro
mjer i pad promjera (pp) trupca ispisani redni 
brojevi (bez •točke) onih rasporeda pila koji čine 
prvih pet po rangu (od promatranih 10). Najbolji 
raspored napisan je u tabeli na najv.išem mjestu 
i ima rang S, zatJm ispod njega drugi s rangom 4 
itd. 

Iz tih se tabela vidi kako se položaj rasporeda 
u rangiranom nizu mijenja s promjenom dimen
zija trupaca. Kod čitanja tih tabela treba imati 
u vidu da se rasporedi, dakle i njihovi redni bro-. 
jevi, mijenjaju s promjenom debljinskog stup11ja. 
Linija koja po vertikali spaja pojedine rasporede 
znači da je postatak volumnih iskorišćenja tih 
rasporeda jednak u prvoj decimali. 

U detaljnu analizu ovih tabela ovdje se neće 
ulazil'i, već će se ukazati na neke ,interesantne 
činjenice. 

Promotrimo npr. dio Tabele I koji se odnosi 
na debljinski stupanj 25 - 29 cm. Prije svega je 
uočljivo, da se svaki od 10 promatranih raspo
reda pojavljuje među 5 najboljih. To znači da 
su rasporedi dobro odabrani i da ih treba paž
ljivo birati, odnosno da bi trebalo trupce vrlo 
fino sortirati. Naravno da je to moguće, no vje
rojatno nije niti potrebno. Lako je, na.ime, uoč
ljiva dominacija rasporeda broj 1 •i rasporeda 
broj 8, koji su, od 60 mogućih, zauzeli 55 
prvih mjesta (ta dva rasporeda dominriraju 
i na drugom mjestu). Smatra se da je ta 
činjenica jnteresantna, jer je u tom debljin
skom razredu :izbor najboljeg rasporeda sveden 
na svega dva rasporeda. Tr~ba naglasiti, među
tim, da je izbor između ta dva rasporeda veoma 
osjetljiv na promjenu pada promjera. Ta osjet
ljivost je vrlo nepravilna, tako da nije moguće 
dati pravila kada treba koji raspored upotriijebiti, 
već se jedino možemo poslužiti direktno tabe
lama. 

• Podne; 1nb<!le li groflčkl su prikozaol no dijagramima 2.1 -
2.21, a njihove brojtane vrljedn0$1l nisu ovdje ,lskane. 
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Zanimljivo je pokazati kako su rangirani ras
poredi: pn•o za različite deblj,ine i različite vri
jednosti pada promjera, bez obzira na dužinu 
trupca, te drugo za različite debljine i mzličite 
dužine bez obzira na pad promjera trupca. Ta su 
grupiranja interesantna ako se trupci ne sorti
raju: (1) prema dužinama i (2) prema ,padu pro
mjera. Zbog toga su formirani dijagram 1. i dija
gram 2. 
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Dijagram 1. je dobiven tako da su rangovi 
za svaki pad promjera zbrojeni po svim dužina
ma. Trend ranga, s ob:z,irom na promjenu pada 
promjera, spojen je za interesantnije rasporede 
u poligon. Npr. na dijagramu 1.11 vidi se da 
vrijednost rasporeda br. 10 pada, s porastom pada 
promjera, dok u isto vrijeme rastu vrijednosti 
rasporeda br. 6 .j br. S. Nadalje -na dijagramu 1.8 
vidi se kako je raspored br. 10 najbolji za sve 
vrijednosti pada promjera. Iz dijagrama 1.7, 1.8 
i 1.9 može se vidjeti da je raspored br. 10 najbolji 
u debljinskom stupnju 30-34 cm, bez oh2lira o 
kojoj dužini trupaca, odnosno o kojem padu pro
mjera se radi. 

Dijagram 2. načinjen je slično. Rangow za 
svaki raspored su zbrojeni za svaku dll21nu preko 
svih vrijednosti pada promjera. 
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RANGOVI RASPOREDA PILA OBZIROM NA PROMJER, PAD PROMJERA ZA 
DULJINE. 3 + 6 m 
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o u L J N A I mi 
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(])11120 2123 1()117 0 11100 2123 10117 (J)11120 2123 10117©11120 2123 rJ/17@1190 10123 
Ili()() 3123 10117 1123 3123 10117 ti rJ0 2123 10117 1123 3123 I0/17 1190 10123 

®11100 (Z) 1190 10123 @,mo fJ/23 ®11120 10123 @11120 10117 1()/23 
1/100 10123 2123 ,om 2117 1)117 2173 10123 1/37 10123 

o,'jogrom 2,i, Dijagram 2.5 Dijagram ·2.6 
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3 I. 
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~ ~ ® i @ 
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@ 

® © " 

' 3s 5 

~ 
0 5 ffi $ 0 © $ • . @ 

$9 0 (l) 
@) 0 
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® 0 @ © o @ o 
5 6 3 t. 5 6 3 I. 5 6 

D u L J N A /mi 

RASPOREDI PILA: 

(j)111r,o 3123 10117 (l)mso 3123 10111 Q)1117 10117 @11180 1m 10/23 (s\11100 3123 10m 
Nl40 3/23 10/17 1123 1.123 /0117 1137 3117 10123 1/37 2137 2117 ,O~ 1123 5123 I0/17 

® 11160 10117 (z)11160 10123 '7i'111BO 10123 @111so 'KJ/23 fZ:l\ 11120 m23 
2117 10/17 2123 1()/23 \!V I/li.I) I0/23 2123 1()/23 \!:!) 2123 1()/23 

RANGOVI RASPOREDA PILA OBZIROM NA PROMJER I DULJINU ZA PAO 
PROMJERA 0,5 + 2.5 

65 
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Dijagram 2. 7 Oi'a ram . 2.8 Di'a rom 2.9 

2S 
O:.JOOmm D=320mm 
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_ D•JI.Omm 
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(} © 
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© 0 @ ® 
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I. 5 6 3 I. 5 6 3 I. s {j o u L J I N A lm/ 
RASPOREDI PILA, 

(j) 71150 3123 1()/ 17 
@11120 111.7 1129 tJ/17(1)2176 1/37 2123 IO/fl © 1/150 3123 I0117®2196 2123 tJ/17 

7137 51:a: Ofl 1137 5123 l0117 211.7 1/1.7 2123 tJ/17 1131,., 1,/23 t}/17 2196 2123 t}/17 

® 11150 3123 1()/17 (1)11170 3123 tJ/17 @11160 @ '1' @ 11180 I0/23 rJ/17 11i&; 1()/23 
7123 '123 10/17 1123 211.7 2123 l0117 2117 tJ/17 21?J.,if123 111'0 10 I 23 ,, 

o,· ram 2.10 Dijagram 2 .11 Dijagram 2. 12 
•nm 

D=390mm D:350mm 25 Q=370mm 25 25 
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t'.) 

15 15 

'<{ ,o 10 , 

@ 
Q:: 

@ 0 
@ m s ~ (i) ~ 

(!) 5 (I) 5 (l) ® @ 
Q) ® 

@ ! I © 

ffi ~ ® © © 0 ® © o o 
3 I. 5 6 

o 
3 I. 5 6 3 I. 5 6 o u L J I N A lmJ 

RASPOREDI PILA • . 

(]) 11180 111.7 2123 10117 (j)11m t1t:1 2123 rJ/17 ©1111XJ 111.7 2123 rJ/17 @ 1122() 2123 om® ,mo 2123 10m 
1123 1123 11'16 2123 2123 2/13 2/fl 023 1/23 1123 11'16 2117 tJ/23 1123 ,1123 1/1.7 2123 fJ/17 2/1.7111.7 2123 017 

011220 2123 vm ®111.7 211.7 2121. v117®211.7 u:, :123 017 @,m ?/372.23 on(J)21w 11311123 v111 1
"7 5123 'lJ/17 2121. K)/17 ' 111.7 5123 I0/17 

RANGOVI RASPOREDA PILA OBZIROM NA PROMJER /1 DULJINU ZA PAD 
PROMJERA O.S+ 2,5 
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Dijogrom 2.13 Dijagran 2." Dijagram 2.15 
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25 25 25 ~ - t. 

- I 

20 ©--~--@-1-<-it 
I 

(.:) 

15 15 15 
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'" o o 

3 4 5 . 6 '3 4 5 6 ,3 4 5 6 
o 'i u L J I N A /mi 
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0 11100 10123 0111ep 'IJ/23 011200 1123 10117 © 11220 2123 'IJ/17 ®11250 'l()J23 2123 'IJ/23 1/1/J) 'I}/ 1IJ) 11160· rJ/23 2176 I0/23 1/47 1147 10/23 

@2123 11./23 0 „ftf, 10117 ©,1180 '()/17 ®11220 1147 'IJ/23 ® 11200 111.7 I0/23 2117 I0/17 li li.O IOl 17 1147 2147 KJi23 2147 111.7 rJ/23 
RANGOW RASPOREDA PILA OBZIROM NA PROMJER I DULJINU ZA PAD 

PROMJERA o.s+ 2,5 
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Dijogrom 2.19 Dijagram 2.20 Di' rom 2.21 

O: SOOmm D=520mm 0=51,()mm 
25 25 25 
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o 
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Q) /77 Q:: 5 IĐ 

(!) 

{i) ® 
5 (t 5 

(!) Q) 
o 

~ • ~ @ 

~ o @ Q) o Q) o © 

3 I. 5 6 3 I. s 6 3 I. 5 6 

D u L J I N A /mi 
RASPOREDI PILA: 

011m 111.7 tJ/23 ®1320 111.1 10121 @11320 111.1 '/0123 ©,mo 111.1 ,:;123 ®,1350 211.7 XJ12J 
1123 2123 211.7 tJ/23 2123 1123 211.7 '/()/23 2123 1123 31G7 tJ/23 1123 2/23 311.7 t}/23 1123 1123 311.7 tJ/23 

@ 11160 111.7 KJ121 (!)_,mo 111.7 10123 ®11m 111.7 v,21 ®11211) 111.7 v,23 ®11200 11:7 v,21 
1123 1123 211.7 tJ/23 1/23.2123 211.7 1)/23 1123 2123 2147 tJ/23 211.7 111.7 tJ/23 211.7 111.7 '/0/23 

RANGOVI RASPOREDA PILA OBZIROM NA PROMJER I DULJINU ZA PAD 
PROMJERA as t 2,5 

Usporedba dijagrama 1. s dijagramom 2. nazna
čuje, kako izgleda, dosta opće pravilo, da se ran
govi nekih značajnijih rasporeda mijenjaju pod
jednako s promjenom dufine kao J s promjenom 
pada promjera. Usporedimo li npr. dijagram 1.7 
sa njemu odgovarajućim dijagramom 2.7, može 
se primijetiti da raspored br. 10 dominira na oba 
dijagrama, da je rang rasporeda br. 4 u por,astu, 
a rang rasporeda br. 7 u padu na oba dijagrama. 
To pravilo ima i iznimaka. Uspoređujući npr. di_ja
grame 2.3 i l .2, moli..e se uočiti da je rang ras
poreda br. 5 neovisan, s obzirom na promjenu 
dužine, dok je o promjeni pada promjera ovi
san. 

U dalje analize se ovdje neće ulaziti, ali je 
sigurno da su navedene tabel.e i dijagrami korisni 
svakom tehnologu. 

3.2. Utjeca.j promjera, širine rasplljka I netočnosti 
piljenja na izbor optimalnih rasporeda 
pi ljenja 

Slijedeći faktorJ čiji je utjecaj na rang ras
poreda ispitan bili su širina raspiljka na jar-

mači i netočnost piljenja (izražena kao stan
dardna devijacija debljina). širina raspiljka je 
varirana od 3 mm do 4 mm s porastom 0.2 mm, 
a netočnost piljenja od 0.1 mm do 0.4 mm sa 
porastom 0.1 mm. 

Zbog jednostavnosti promatrani su samo trup
ci dužine 4 m, s padom promjera 1.5 cm/m. 

U svakom od 7 debljinskih stupnjeva upotreb
ljeni su isti rasporedi koji su navedeni na po
četku točke 3. lspiljeno je, dakle, 4 x 6 x 5 x 7 
= 840 različitih trupaca, sv<1k-i s po 10 rasporeda. 
što je ukupno 8400 p.iljenja. 

Rezultati su prikazani na dijagramu 3. d tabeli 
III. Dijagram 3. načinjen je analogno dijagra
mima 1. odnosno 2. dok je tabela III analogna 
tabeU I. 

Na dijagramu 3. se može uočiti da linije koje 
spajaju najbolje (dominantne) rasporede nisu kod 
tankiih trupaca ispresijecane i relativno su kon
stantne visine. To znači da je ·kod tan}Qh trupaca 
rang najboljih rasporeda neosjetljiv na promje
nu veličine propi-ljka na jarmači. 
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RANGOVI RASPOREDA PILA OBZIROM NA PROMJER./ PROPILJAK NA 
JARMAČI ZA NETOČNOST PILJENJA 0,1;.0,4 
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Dijagram 3 7 Dijagram 3 .8 
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RANGOVI RASPOREDA PILA OBZIROM NA PROMJER I PROPILJAK NA 
JARMAĆI ZA NETOČNOST PILJENJA Q1'+ 0.4 
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Dijagram 3.13 O,;ogrom 3 14 D,jagram 3.15 
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Dlpg:om 319 Oipgrom 3.20 Dijagram 3.21 
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RASPOREDI PILA: 
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RANGOVI RASPOREDA PILA OBZIROM NA PROfv1JER I PROPILJAK NA 
JARMAČI ZA NETOČNOST PILJENJA 0,1+0,4 

što je trupac deblji, linije su više ispresije
cane j strmije, što opet znači da kod debljih 
trupaca promjena veličine raspiljka zahtijeva da 
se više pažnje pokloni ,izboru rasporeda. Taj je 
zaključak općenit, no više manje teoretskog zna
čenja. Za praktičnu upotrebu najbolje se služiti 
direktno iznesenim dijagramima. Promotrimo 
npr. debljinsku grupu trupaca 45 do 49 cm. Dok 
je kod debljine 45 cm raspored broj 3 najbolji za 
sve promatrane netočnosti piljenja i širine pro
piljka, dotle je za trupce samo 2 cm deblje, tj. 
za debljinu 49 cm, taj isti raspored najbolji za 
veličinu propiljka od 3 mm, dok mu vrijednost 

(rang) za veće propiljke naglo pada. 

Kako netočnost piljenja promatrana za razli

čite veličine propiljka djeluje na rang rasporeda 

prikazano je u tabeli III. Promatrajući tabelu 
III, također se može donijeti općenit zaključak 
da netočnost piljenja više utječe na rang raspo
reda kod tanjih trupaca nego kod većih, no sma
tra se da ipak treba voditi računa i o iznimkama. 
Tako se npr. već kod trupaca debljine 22 cm .i 
širine propiljka 3 mm pojavljuje raspored br. 
5 kao najbolji kod netočnosti piljenja O.I mm, 
dok taj raspored u svim ostalim slučajevima pri
mat prepušta rasporedima broj 1, 3 i 8. 

Ovo što je iznijete dovoljno je da stručnjake 
upozna s odnosima između različitih rasporeda 
u ovisnosbi o promatranim faktorima koji na te 
odnose djeluju. U ispitivanju KVANTITATIVNIH 
odnosa nastojat će se analizirati i neki drugi fak
tori koji ovom analizom nisu bili obuhvaćeni, 
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OPCE UORUžENJE šUMARSTVA, 
PRERADE DRVA I PROMETA 
HRVATSKE - Zagreb i 
ZAVOD ZA TSTRAžIVANJA U DRVNOJ 
INDUSTRIJI SUMARSKOG 
FAKULTETA - ZAGREB 

organiziraju 

SAVJE TO VAN JE 

ISTRAŽIVANJE 
I RAZVOJ PROIZVODA 
U DRVNOJ INDUSTRIJI 

koje će se održati 26. i 27. V 1982. u KUMROV
CU. Kompletni troškovi savjetovanja iznose 
1600,00 Din i uplaćuju se na žiro-račun ASTRA
TOURS - Zagreb: 35210-601-1487 do 10. V 1982. 

Za detaljnije obavijesti možete se obratiti na 
organizatore savjetovanja, a svi OOUR-i i RZ 
drvne industrije detaljne programe dobit će po• 
štom. 

Program savjetovanja podjjeljen je u četiri 
dijela: 

l. Metode traženja ideja i intuitivnog predviđa
nja. Tržišni, tehnološki i antropološki aspek
ti 

2. Metode upravljanja i rukovođenja projekti
ma uvođenja novih proizvoda . 

3. Kriteriji optimalizacije kod razvoja proizvo
da 

4. Kvaliteta proizvoda i upravljanje kvalitetom 
u sistemu pro.Izvođač - korisnik 

Ukupno je prijavljeno 18 referata. Predavači 
su poznati manstveni i stručni radnici Zavoda 
za istraživanje u drvoj industriji - Zagreb, In
stituta za drvo - Zagreb i udruženog rada drv
ne industrije SR Hrvatske. 

Savjetovanje je namijenjeno svim stručnjaci
ma iz drvne industrije koJi se bave poslovima 
ist~aživanja tržišta, operativne prodaje, analize 
tržišta: anali~,c poslovanja, projektiranja i obli
kovanJa proizvoda, konstrukcijama, razvojem 
proizvoda, organizacijom razvoja, razvojem teh
nologije, pripremom rada, projektiranjem to
ka tehnološkog procesa, kontrolom kvalitete i 
organiziranjem proizvodnje i poslovanja. 

Cilj sav jet?vanja Je ~:uži ti uvid u teoretske 
ll!et?dološke '· o~gam1.ac1Jske novosti na podru
čJu 1s_~~a~1v~nJa I razvoja proi1.voda u drvnoj ln• 
duslnJI I t111!~ na neposredan način omogućiti 
transfer te:◊nJe u praksu, da se izmijene iskus
tva stručmh kadrova o načinu rješavanja pro
blematike iz prakse te o uspjesima koji su po
stignuti na ovom području. 

Svi sudionici seminara dobit će tiskani ma
terijal svih referata. 

INTERFORST 82 
4. međunarodni 
sajam za šumsku 
tehniku i tehniku 
obrade 

i manipulacije oblovinom 
s međunarodnim kongresima i 
posebnim izložbama 

29. lipnja - 4. srpnja 1982. 
MDnchen, sajamski prostor 

Ponuda 

Uzgoj šuma, gradnja i octržavainje šumskih pu
tova, zaštita šuma, zašHta !Tla r•ad,u (higijena ra
da) prva .pomoć, sjeća šuma, mjerenje oblovine, 
privlačenje i transport drva, aparati za mjerenje 
radnog wemena, skl·adištenje oblovi:ne, oprema 
za stovarišta drva i skla<Ji:šta oblovine, oprema 
za -pilaine, strojevi i •uređaj i za obradu oblovine, 
šumarsko obrazovanje i stručno usavršavanje, 
zaštitni uređaj i i oprema za odmor u šumi. 

Okvirni program 
• 4. međunarodni kongres INTERFORST (·kon

gresni jezik njemački / engleski) 
• 3. međunarodni pllanski kongres (kongresni 

jezik njemački) 

Posebne izložbe 
• lzobr-azba u rndustriji za preradu drva 
• Sječa i uporaba tankog drva 

INTERFORST 82 - K -urpon 

Ime 

Adresa 

Molim da mi pošaljete detaljnije obavijesti 

Obavlfaetl daju: 
M0nohener Messe- und Ausstellungsgesellsohaft mbH, Meaaegellnde, 
Postfach 1210 oe, D-8000 M0nohen 12, Telefon (089) 51 OM, 
Tolox 5 212 0IMI ameg d 
OZEHA, AO zs ekonomsku propagandu, P. p. ~1. Trg Republike 5, 
YU-◄1000 Zagrob, Tel. 2773 33, Telux 21-e83 yu ozeha 
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Laboratorijska ispitivanja 
mogućnosti proizvodnje 
vatrootpornih iverica 

M.r SAL\H ELDIEN OMER, dipl. ing. 
Institut za drvo Zagreb 

UDK 634.0.862.2: 
634.0.843.1 

Primljeno: 27. prosinca 1981. 
Prihvaćeno: 4. ožujka 1982. 

( Prethodno priopćenje 

Sažetak 

U članku su prikazana i opisana vatrozaštitna kemijska sredstva koja se upo
trebljavaju za zaštitu materijala na bazi drva. Iznesena su ranija iskustva i pokušaji 
za zaštitu, dodavanjem kemijskih sredstava. 

Posebno je obrađen pokusni eksperiment i dani su njegovi rezultati kod izrade 
laboratorijske vatrootpome iverice. Ploča je proizvedena fenolnim ljepilom i »Silka 
siUom« kao pogodnim vatrozaštitnim kemijskim sredstvom. 

K I j u č ne rij e č i : vatrozaštitna kemijska sredstva - laboratorijske vatrootpor
ne iverice. 

LABORATORY TESTS OF POSSIBILITIES TO MANUFACTURE 
FIRE-RETARDANT PARTICLE BOARDS 

Summary 

The article describes the fire-retardant chemicals used for protection of wood 
based material, comprising also the previous experiences and attempts for protec
tion of such material by adding chemicals. 

It separately describes an experiment and results obtained on fire-retardant 
particle borads made in laboratory. The particle board has been produced by use 
of phenolic resin and •silka sili• as fire-retardant chemicals. 

K e y w o r d s : fire-retardant chemicals - laboratory made fire-retardant particle 
boards 
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U \' OD 

Proizvodnja klasičnih ploča iverica počela je 
u svijetu već tridesetih godina u Njemačkoj . Na 
savjetovanju stmčnjaka raznih zemalja svijeta, 
održanom 1957. godine u organizaciji UN, iverico 
je usvojena i standardizirana kao proizvod. Zalwa
ljujući napo1ima raznih industrijskih grana (oso
bito proizvođača 11amještaja), znanstvenih orga
nizacija i j'.'Ojedinaca, proizvodnja ivecica je dož.i
vjela velik napredak, a proizvodi su našli š iroko 
područje upotrebe (slike I , 2, 3). 

S obzirom <la iverke u odnosu na masivno 
dn•o pokazuju značajne prednosti, kao: izotrop
nost površine, veću postojanost dimenzija, manja 
odstupanja u gustoći i dr., može se računati na 
njenu dalju konkurentnost za šire područje pri
mjene. 

Opasnost od vatre, odnosno požara, uvijek je 
prisutna; a zaštita od vatre i proširenja požara po
stala je potreba. Ona je regulirana i zakonom, za 
upotrebe materijala općenito, a pogotovo ako su 
na bazi dn1a. Sve veća upotreba iverica u raznim 
konstrukcijama i proizvodima povećava i zani
manje za primjenu vodootpornih iverica. 

Iz navedenih razloga u Institutu za drvo u Za
grebu postavio se zadatak obrade literature na tu 
temu. plana pokusa i izrade vatrootpornih iverica 
u laboratorijskom postupku. Kompleksnost pro
blema proizvodnje vatrootpomih iverica nameće 
niz teškoća. Pn,a, vrlo važna, jest pronalaženje 
adekvatnog kemijskog sredstva koje bi se moglo 
upotrijebiti u proizvodnji vatrootpornih iverica, 
s time da je dostupno, efikasno i jeftino. 
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Sl. 1 - Proizvodnja ploča,Ub dr,·tnlh m;,UerlJala I piljene građo 
u zemljama l'ESYP. &onom!<: Cornmldon tor Europe, Hcl1lnld 

12-16 M•Y mo. 
Flg. I - Productlon of wooda bau bo,ird1 and 1awn tlmber ln lhc 
countrlea of PESYP. l!cooomlc Commlnlo11 tor Europe, tlcltlnl(l 

17,-16 Mlly 1!180. 

Drugi problem Je Izbor ljepila koje bi se upo
trebljavalo zn takvu proizvodnju. Iz tehnologije 
proizvodnje ivcrica u Evropi poznato je cJa se ono 
ograničava samo na dva najčešće upotrebljavana 
ljepila p11J standardnoj proizvodnji iver.ica. Karba, 
mldno-formaldehidna ljepila po upotrebi su na 
prvom mjestu, a iza nj ih su fenolno-formaldehiJ
na ljepila, koja se manje upotrebljavaju .iz niza 
razloga, kao što je cijena, iskustvo i sl. 

Kao osnovnu sirovinu za izradu vatrootpor
nih iverica trebalo je uzeti kombinaciju koja se 
često primjenjuje u proizvodnji iverice u Jugosla
viji. Iverje za vanjski sloj sa sadr!ajem 5CfJ/o bu
kovog i SO% iverja ostalih listača (joha, vrba, to
pola, lipa), a za srednji sloj iverje hrasta, bukve, 
graba ,i četinjača (jela, smreka). 

Sva pilotna ispitivanja, koja su se odnosila na 
određivanje zaštitnih sredstava, osnovnog i po
moćnog materijala, te izbor opreme, izvršena su u 
laboratorijama Instituta za drvo (laboratovij za 
ispitivanje materijala, laboratorij za kemijska is
pitivanja). 

I.O. POJMOVI VATROOTPORNOSTI, PROCES 
IZGARANJA DRVA I PLOCA NA BAZI 
DRVA 

Britanski standard je jedan od prvih koj,i je 
definirao pojmove vezane za vatrootpornost ma
terljala i požara (B. S. 4422: Part. 1: 1969 i B. S. 
Part. 2: 1971). Te definicije usvojila je Međunarod
na komisija za standardizaciju ISO 3261 - 1975. 
E/F. ISO: TC 92 W.G.4 navodi osnovne definicije 
i pojmove koji se upotrebljavaju kad se govori 
o vatrootpornosti materijala. 

10,------,--- --r------. 
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1. Vatra je proces izgaranja koji je karakte
riziran temperaturom, dimom ili plamenom ili bi
lo kojom kombinacijom istih. 

2. Plamen je zona oksidacije plinova koja je 
obično karakterizirana oslobađanjem temperature 
i emisijom svjetlosti. · 

3. Negorivo: nije u stanju podvrći se izgaranju. 

4. Nezapaljivo: nije u stanju gorjeti uz pri
sutnost plamena. 

5. Vatrootpornost: sposobnost materijala da iz
drži utjecaj vatre u određenom vremenskom pe
riodu bez gubitka svojih svojstava, nosivosti ili 
obojeg. 

6. Vatrozaštita: supstanca ili tretman koji se 
koristi da bi se materijalu povećala otpornost na 
razaranje vatrom (usporila gorivost). 

Još az rimskog doba poznata su nastojanja da 
se smanj<i upaljivost drva i drugih organskih ma• 
terijala. U s tarom vijeku služila je u tu svrhu oc
tena kiselina i otopina alauna. Nezaštićena i pro
sušeno drvo, ili materijal na ba21i drva, upaljeni 
stranim izvorom topline (otvorenim plamenom), 
gore na slobodnom zraku po slijedećoj shemi: -
u kontaktu s inicijalmm plamenom posmeđe i po
ugljene na površini te izgaraju otvorenim faten
z.ivnim plamenom, plamen se postepeno širi, tem
peratura drva u neposrednoj okoHni raste, masa 
materijala (drva) znatno se smanji ili potpuno 
izgori. 

Drvo, odnosno materijal na bazi drva, zašti
ćen ef.ikasnim prolupcr"lllrnim zašt:itnim sredstvom, 
!zgara po slijedećoj shemi: - površina drva po
smeđi i pougljeni ali se teško upali, eventuah;ii 
plamen je' slab i ograll'ičen samo na zone koje su 
izravno izvrgnute temperaturi gorenja, plamen se 
razvija samo dotle dok je drvo izvrgnuto tempe
ratur i gorenja i ne širi se na hladnija okolna po
dručja. Gorenje ne povisuje temperaturu drva 
u znatnijoj mjeri niti uzrokuje termičku razgrad
nju drva, a nakon uklanjanja plamena, drvo od
mah prestaje gorjeti, a žarenje površine drva u
brzo prestaje. Nakon niza studija · i istraživanja 

(Kolim a nn, K u e n z i, S ta m m), u kojima se 
općenito promatralo gorenje kod drva d plaća na 
bazi drva sastavljenih od organskih tvari (pr isu t
nost ugljika i vodika), proizlazi da su ti materijali 
godvi i teško ih je uoiniti negorivim. Negorivost 
materijala ne ovisi samo o kemijskim sastojcima, 
nego i o dcblJini i veličini materijala. Za drvo i 
ploče na bazi drva, oblik i dimenzije igraju veliku 
ulogu kod ponašanja protiv vatre. Odnos površi
ne i volumena gorivih tijela kri~ičan je za njihovu 
zapaljivost. što je taj odnos veći, to se drveni 
dijelovi lakše zapale, a plamen se brže širi 

Temperatura koja je ispod 1000 C, a viša je od 
sobne temperature, zagrijava drvo i uzrokuje pro
ces sušenja. Kod te temperature kemijske su re
akcije neznatne. Kod temperature od 100 do 1500 C, 
kemijske reakcije drva i ploča na bazi drva su 
veće, no smatraju se zanemarivim. Teorijski i 
praktično one mogu biti važne, ali brzina njihove 
reakcije je još uwjek spora. 

Između ISO do 2000 C stvaraju se plinovi koji 
sadrže u prosjeku 70% negorivog ugljičnog diok
sida (C02) i 3f!>/0 go11ivnog uglj ičnog monoksida 
(CO), pa drvo kod ove temperature dobiva srne. 
đu boju. Do temperature od 1750 C razvijanje 
temperature je jdš uvijek sporo. Nj,jhov sastav 
ostaje isti kao što je i ranije ustanovljeno, a 
toplinska vrijednost plinova je samo oko 5000 
kJ/m3. Iznad 2750 C plinovi se brzo stvaraju, a 
količina C02 se smanjuje brzo kao ,i količina CO, 
a proizvede se i velika količina lako zapaljivih 
ugljikohidrata. 

U literaturi se mogu naći podaci da se drvo 
može zapaliti duljim izlaganjem temperatu,11i iz
među 100 - lS()'J. Ko 11 ma nn je pronašao 
da egzotermička reakcija kod drva 1-istača počinje 
kod niže temperature nego kod drva četinjača, 
i to vjerojatno radi njihovog visokog sadržaja 
pentozana. Reakcija drvnih materijala na vatru 
ovisi ne samo o n}ihovjm kemijskim sastojcima, 
već i o drugim faktor.i.ma. kao: 

a) gustoći, poroz.nosti, unutrašnjoj površini, 

b) termičkoj vodljivosti, 

c) specifičnoj toplini, 

d) akcesornim kemijskim sastojcima (ekst~ktiv
ne tvari), 

e) obltku i dlmemilji uzoraka (proporcija površi-
ne i volumena), 

f ) kvali teti površine, 

g) položaju i rasporedu u prostoru, 

h) snabdijevanju zrakom I odvođenju dimnih pli
nova, 

i) utjecaju okoline. 
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2. POKUSAJI I ISKUSTVA ZASTITE DRVNOG 
MATERIJALA PROTIV VATRE 

Prva iskustva i ,polnišaji zaštite drva protiv 
va tre već su od davnine znani kod Rimljana i 
Egipćana. Upotrebljavali su octenu kiiselinu i oto
pinu alauna za zaštitu građevina i namještaja. 
Od početka prošlog stoljeća, primjenjuju se neka 
kemijska sredstva i metode impregnacije. U pro
tupožarnoj impregnaciji primjenjuju se iste me
tode kao i u jmpregnaciji protiv bioloških štetni
ka. 

Sve većom primjenom pločastih drvnih mate
rijala za interijere li eksterijere, naročito iverica, 
te njihove masovne upotrebe u građevinarstvu, 
javlja se zahtjev za drvnim materJjalima koji bi 
odgovorali postojećim propisima u graditelj
stvu. To je bio povod da su u njemačkim insti
tutima počela istraživanja za izradu vatrootpor
nih ploča iverica. Prva faza njihova rada bila je 
provjera iskustava, primijenjenih već ranije, za 
zaštitu masivnog drva. Nakon toga pr.istupilo se 
izradi ,iverica, koje bi predstavljale klasičnu ive
ricu, i druge iverice debljine 38 mm, gustoće 
500 - 550 kgtms, rkao vatrootporne ploče za gra
diteljstvo. Kao kemijsko sredstvo koristila ~c 
borna kiselina (H3 B03), diamonijev sulfat /(NH4)z 
HP04), a od ljepila karbamidno-formaldehidna lje
pila. Sredstva su se dodavala iverju u obliku 
praha, ili potapanjem iverja u otopini tih sredsta
va. Kemijska sredstva za zaštitu protiv vatre doda
vana su u raznim količinama, od 5- 15% na 
suhu količinu ~verja. 

Laboratorijski pokusi D e P'P e•a [2] d surad
nika dali su vrlo zanimljive rezultate. U njima se 
došlo do slijedećill zaključam: da se brzina ši
renja plamena (vatra) kod upotreba 5 - 10% 
protupožarnog sredstva na suho iverje reducira 
i do 3rfJ/0, s porastom debJjj,ne (laboratol'ijski pro
izvedene ploče) raste j efekt zaštite od vatre. 
Karboni.zjranj sloj, koji se stvara na površini plo
če u toku gorenja, zbog prisutnosti dodanog ke
mijskog sredstva i njegovog djelovanja, reagi_!:"a 
kao dzolacioni sloj koji usporava gorenje ploče 
i širenje plamena. 

Ekonomska kalkulacija izrade vatrootpornih 
ploča iverica u laboratoriju, kod upotrebe sred
stava u obliku praha, poskupljuju proizvodnju 
za HlO/o, a kod upotrebe sredstava 4 tekućem sta
nju (napajanje) poskupljuje proizvodnju za Srl!/0. 

Američki istraživači na čelu s D. Arsen a u 1 t
-Om [1] već krajem šezdesetlli godina počeli su 
tražiti mogućnost proizvodnje vatrootpomih drv
nih pločastih materijala. Prvi su pokušaji bili 
umakanje cijele ploče u .impregnanse odmah na
kon proizvodnje. Međutim, ubrzo su utvrdili ne
dostatak te metode, radi velikih investicija u ure• 
đaje za impregnaciju i količine vlage koju ploča 
prima, što uzrokuje bubrenje ploče. Druga vatro
zaštitna metoda za proizvodnju vatrootporne ive-

rice je impregniranje iverja prije miješanja s 
ljepilom, što je također zahtijevalo dodatne inve
sticije za sušenje iverja. Njihov dalji pokušaj 
bio je miješanje kemijskog sredstva za zaštitu 
protiv vatre s ljepilom i prskanje Jverja tom 
roješawnom. Međutim, iz.bor kemijskih sredstava 
nije bio baš povoljan, a kvaliteta tadašnjih lje
pila nije omogućavala dobivanje efikasnih rezul
tata. 

Kanadski .institut (Forest products Laboratory, 
Otawa), koji se bavi unapređenjem šumarstva i 
drvne industrije, krajem sedamdesetih godina po
čeo je dstrafilvati mogućnost proizvodnje vatro
otporne ploče iverice. Američko iskustvo im je 
služilo kao osnova za njihove istraživačke radove. 

3. KEMIJSKA PROTUPO:ZARNA SREDSTVA ZA 
PROIZVODNJU VATROOTPORNIH PLOCA 
I NACIN ISKORišCENJA 

Sredstva koja se upotrebljavaju za vatroot
pornost dijele se na slijedeće klase, prema 
Me tz-u: 

i. Vatrozaštitna sredstva koja djeluju mehanički: 

- to su sredstva koja se kao obloge ili poknivni 
sloj nanose prskanjem m četkama. 

2. Taljive kemikalije 

- su kemijska sredstva koja se nanose raznim 
načinima na matenijale, a prilikom razvijanja 
temperature se tale, stvaraju ljepljivi sloj, 
koji odvaja toplinu ri vatru od materijala i tako 
sprećavaju pougljavanje materijala. 

3. Pjenaste kemikalije 

- su kemikalije koje kod povećane temperature 
stvaraju poroznu pjenu koja pougljeni, i dje
luju kao visoki termički izolator. Te pjene na. 
bubre li tako sprečavaju doticaj vatre s mate
rijalom, efektno smanjujući utjecaj topline 
vatre na temperaturu materijala, te 1ako dje
luju kao vatrozaštitno sredstvo. 

4. Kemikalije koje razvijaju gasive plinove: 

- njihovo vatrozaštitno djelovanje sastoj.i se u 
razvijanju gasivih plinova, kad se razvija tem
peratura njihove okoline. Proizvedeni plinovi 
smanjuju 1koncentraoiju zapaljivih (gorivih) 
plinova koje proizvodi materijal. 

5. VatrozaJtitna sredstva koja pospješuju 
karboniziranje: 

- postoji niz sredstava koje je .Metz već ispitao, 
a koja povećavaju d pomažu pougljavanje drva 
uslijed razvoja temperature, što poboljiava 
termičku izolaciju. 
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Od sredstava koja se koriste za vatrotJašlitu 
i proi;,.vodnju vatrootpomih materijala zahtijevaju 
se ~lijedeća svojstva: 
a) da smanjuju gorivost materijala i povećavaju 

njegovu vatrootpornost ; 
d) da adhezija valrozaštitnog sredstva i drva mora 

biti visoka, dugotrajna i nerazdvojna kod vatl'e 
i visokih temperatura; 

c) da poslije tretmana sredstvo ne smije utjecati 
na svojstvo materijala, a posebno na njegovu 
hi.groskopnost; 

d) da ne smiju bi.Ili. toksična, nit,i stvarati toksične 
produkte pod utjecajem topline; 

e) da ne smiju biti pogodna za napad i razvoj mi
krool'ganizama; 

f) da sredstva koja su topiva, moraju imati visoku 
topivost, najmanje 20 do 250/o kod sobne tem
perature; 

g) da njJhova primjena i priprema mora biti je
dnostavna; 

h) da ih drvo lako apsorbira u potrebnim koli
liči.nama; 

i) da cijena 1lih sredstava mora biti pristupačna, 
a nji.hova primjena ekonomična. 

Radi cjelovitosti navode se i druge podjele 
kemijskih sredstava, koja se koruste kao vatroza
štitna sredstva, prema raznim istraživačima: 

1. Soli topive u vodi; uglavnom se sastoje od 
amonijevih fosfata ,i amonijevih sulfata. 

2. Alkaln.i silikati; kalijevi i natrijevi alkalni sili
kati (staklena voda u otopini oko 400 Be). 

3. Organski sastojci koji stvaraju pjene; mješa
vine soli i kemikalija koje pod utjecajem tem
perature stvaraju pjenu ugljenih pahuljica s 
visokom termičkom ii.zolacijom. 

4. Druga vatrozaštitna sredstva; azbestni nama
zi, mješavina magnezijevog oxy-klorida ~ ce-• 
menta, kalcijevi fluoridi sa cementom, magne
zijevi kloridi sa cementom a slično. 

3.1. Vatrozaštitna kemijska sredstva u proizvotl
nji iverica, način i metoda upotrebe 

Djelovanje vatrozaštitnih kemijskih sredstava 
tumači se kao posljedica piroliznog procesa sa
gorjevanja ugljena, koji je odgovoran za sagorje
vanje plinova i tekućine. Taj proces 1ma veliki 
učinak u usporavanju širenja plamena, emisij,i 
plJnova d tinjanja materijala. Zato :nije iznena
đujuće da, od svih e1iikasnih vatrozaštitnJh sred
stava, samo mali broj usporava proces lijepljenja 
i pomaže žarenju materijala. 

Idealna sredstva za vatrozaštitu ~ve11ica su 
ona koja se lako d jednostavno spajaju sa s,iro
vinom, ljepilom ii. lako se uklapaju u proces pro
izvodnje, a osiguravaju određen stupanj va,troot
pornos~i. Upotreba kemikalija za izradu vatroot
porne ploče na bazi drva je relativno nova. Kod 

prolzvodnje vatrootpornih !verioa, pr!mijenjena su 
sva iskustva stečena prilikom zahrte mHivnog 
drva i tekstila. 

Osnovni kemijski spojevi koj.i se koriste kao 
sredstvo kod istraživanja mogućnosti proizvod, 
nje vatrootpome -ploče jverice su slijedeći: 

I. Amonium bromid 
2. Borna kiselina 
3. Amonijcv fosfat 
4. Klorirani naftalin 
5. Amonijev suflat 
6. Dinatrium oktob0t•at tetrahidrat 
7. Natrijev primarni fosfat 
8. Diamonium fosfat 
9. Monoamonium fosfat . 

10. Amonijev sulfat 
11. Amonijev sekundarni fosfat 
12. Cink klorid 
13. Cink borat 
14. Ortofosforna kiselina 
15. Dicijan diamid 
16. Diamonium ortofosfut 
17. PoHamonium ortofosfat 
18. Boraks 
19. Natrijev bikromat 
20. Fosforna kiselina 
21. Natrijev arsenat 
22. Amonijev borat. 

Najnov.ija istraživanja teže za efikasnijim ke
mijskim sredstvima, koja ,bi dala zadovoljavajuće 
rezultate bez nepoželjnih posljedica u gotovom 
proizvodu. Ranija istraživanja su pokazala da ve
ćina poznatih kemijsk:ih sredstava ostavlja nega
tivne posljedice na gotove proizvode. Jedna od 
tih neželjenih posljedica je da ploče proizvedene 
dodavanjem sredstava koja sadrže fosfate m suro, 
pornu kiselinu negativno djeluju na ljepila. Sred
stva koja sadrže uglj,ikotetrahidrate koji proizvode 
otrovni pHn fozgen također nisu poželjna za upo
trebu. Mora se paziti da kemijska sredstva koja 
se ko11iste kao vatrozaštitna ne proizvode veliku 
količinu plinova i dima, koji također riisu po
željni. Istraživanja su pokazala da treba .izbjega
vati higroskopna vatrozaštitna sredstva. 

Dok-azano je da neka od tih sredstava, osim 
što su se pokazala, kao dobra vatrozaštitna sred
stva, djeluju llakođer kao fungicidi i zaštita od 
drugih biološkdh napada. 

3.1 .I. Mjesto i načih dodavanja vatrozaštitnih ke
mijskih sredstava kod proizvodnje •iverica 

Dodavanje vatrozaštitnog kemijskog sredstva 
u proizvodnji vatrootporne ploče !iverice vrši se 
u principu na četiri · razna mjesta u tehnologijti 
proizvodnje i na jednom mjestu poslije završetka 
proizvodnje. Na shematskom prikazu omačena su 
ta mjesta slovima A, B, C, D d E (slika 4). · · 



80 E. O. SALAH: Vatrootpornc iverice ... Drvna ind. 33 (J-4) 75---32 (1982) 

I 
EI 

REZEIM)AR1 
ZA UEl't.0 

STANICA ZA 
FOR.MIAANJf ĆU~,A 

r--, 
:o :c 
f I L ___ J 

MJESAI.ICA 

: u---- ,r: _ _ _,:o ___ 7 
-~-""--'--~, I I 

I I f I L _ _ __ J L _ _ _ .J 

D B 

RO!IRAIJCI 
SILOS 

s1, 4 .- ShcUllltsk! prlku tehnologije proizvodnje ploča lvcrlca, s 
MJOSllDlll (A, B , C, D, E) u dodavanje vnlroušlltnog kemijskog 

sredsh-a. 

Fig. 4 - ShemaUc revlew or produc1lon tcchnology of parllcJc toardo 
wllh poslUons (A, B, C, D, E) ror addlng ffrc-relardant chcmicals. 

Jedna od prvih metoda bila je dodavanje va
trozaštinog sredstva vlažnom iverju odmah nakon 
završetka druge faze prjpreme iverja (položaj A 
- sl. 4). Kod ovog procesa sredstva su dodana 
u obliku praha ili tekućine vlažnom iverju. U 
ovoj metodi su korištene povoljne difumone ka
rakteriscike nekih vatrozaštitnih kemijsk.ih sred
stava, specijalno borata. Jedno od priklad
nih i tehnološki zanimljivih mjesta za do
davanje vatrozaštitnih sredstava je mješalica, 
područje koje je na slici 4 označeno slovom B. 
Sredstva se mogu dodati u mješalici u obliku 
praha ili tekućine. Najveće ograničenje za taj 
način dodavanja sredstava čini stupanj kiselosti 
sredstva, što može, ali ne mora, ozbiljno utje
cati na brzinu otvrdnjavanja ljepila. 

Kemijska vatrozaštitna sredstva u proizvodnji 
vatrootpome iverice mogu se dodavati d u rezer
voar za ljepilo (područje C, sli-ka 4). Kod ove 
metode, vatrozaštitno kemijsko sredstvo, u obUku 
finog praha ili otopine, miješa se s ljepHorn dok 
se ne dobije suspenzija. Dobivena suspenzija (di
spe.rzij~ sredstva u ljepilu u kojem nije uvijek 
topiva) mora imati određen viskozitet (100 - 500 
cP), koji omogućava i osigurava prskanje ljepila 
na iverje u vrlo finim kaplj,icama promjera 20 
- 60 p .. Kod ove metode dodavanja sredstva u 
ljepilo, ako se dodaje u obliku tekućine, mora St! 

voditi računa o konačnom sadržaju vlage dverja. 
Proces dodavanja sredstva u ljepilo na izgled je 
vrlo jednostavna operacija. Međutim, s obzirom 
na vrste ljepila koja se koriste u proizvodnji ive-
11ica (karbamidno-formaldehidna d fenolno-formal
dehidna) •i vrste ·kemijskog vatrozaštitnog sred
stva, čini ovo vrlo složenim. Kod toga se zahti
jeva velika opreznost prilikom izbora vatrozaštit
nog sredstva, za svaku vrstu ljepila, i određivanja 

količine sredstva koje se dodaje. Ova je metoda, 
s gledišta investicija kod postojećeg tehnološkog 
procesa, najjeftinija. 

Vršcni su pokušaji da se, u toku procesa pro
izvodnje, zaštitna sredstva ubacuju u stanici za 
formiranje ćilima (područje D, slika 4). Metoda 
se sastoji u ubacivanju i dfatrj buiranju vatroza
štitnog sredstva u slojeve ćilima, prije procesa 
prešanja. Obično se upotrebljavaju kemikalije či
ji je pH takav da ne utječe na sisteme lijepljenja. 
Ova je metoda pdmijenjena kod tehnološkog pro
cesa koji je sadržavao i limove jspod natresne sta
nice. Taj način dodavanja sredstva ograničen je 
na određene tipove stanice za formiranje ćilima. 
Prednosti ove metode su što je jednostavna i tre
ba minimalnu dodatnu opremu. 

Pokušaji za proizvodnju vatrocrtpornih ploča 
na bazi drva vršeni su i impregniranjem proizvo
da nakon završetka procesa proizvodnje (područje 
E, slika 4). Impregnacija proizvoda vršena je ili 
u istoj tvornici ili su proizvodi dostavljani u po
gone koj,i su impregnirali masivno drvo. Impreg
nacija se vršila tako da su ploče stavljene u ka
lupe, bazene ili uređaje d Jmpregnirane vodenim 
otopinama vatrozaštitnih soli. Nakon impregna
cije ploče su sušene i finalno obrađene. 

4. ZADATAK ISTRAŽIVANJA 

Kao što je navedeno, zadatak je bio izraditi 
nekoliko labora:tonijskih ploča .iverJca s dodatkom 
vatrozaštitnog kemijskog sredstva. Kod planira
nja pokusa, razrađena je metoda za ispitivanje pro
izvedenih ploča, kao i utjecaja pojedinih tehnološ
kih parametara i njjhovih međusobnih ovisnosti 
(interakcija). 

4.1 Pilotni pokus za proizvodnju vatrootporne 
ploče ,iverice 

Utjecajne faktore, važne kod izrade vatroot
pornih ivepica, čine osnovni parametrJ za proizvod
nju klasične iverice, te dodatni faktori uslijed va
trozaštitnog kemijskog sredstva. Osnovni param<." 
trJ za izradu laborator,ijsk-ih ploča iverica jesu: 

a) konstrukcija ·ploča (odnos vanjskog sloja 
prema srednjem, VS : SS = 36 : 65), 

b) volumna masa ploče (800 kg/mS), 
c) vrsta i oblik <iverja (standardno), 
d) format ploča (40 x 40 cm), 
e) temperatura prešanja (1850 C), 
f) vrijeme prešanja (10 min), 
g) specifični priUsak preše (20 daN/cm•), 
h) deblj;ina ploče (19 mm), 
i) specifJčan nanos jeplla 11 : 7. 
Kemijska sredstva koja su izabrana za pilotni 

pokus bila su: 
1. Amonlum sulfat (NHt)aSO, u prahu 
2. Amonium fosfat (NHt)2HPO, 
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3. 13oraks ( atB,O1 · 10 H1O) 
4. Boma kiselina (H3BO3) 

5. Aluminum oksid (A\2O3 • 3 H2O) 

6. Silicijski dioksid (SiO2) 

P1·climinarni pok"Usi s nekim od navedenih 
i.1:dsta~a pni?onijeli su odluci da se upotrijebi 
»S1lk~ s~ll« (S1O2) sredstvo, tvrtke Bayer. Ovo sred
i"? J_e 1zabrano zbog njegovih izvt'lnrednih karnk-

tens~1k,a jzolacije od visoke temperature i drugih 
osobma, što ga čini vrlo pogodnim za ovu svrhu. 

Kao ljepilo, upotrijebljcno je fenolno ljepilo 
»Feno(!x 200«, proizvodnje »Chromos-a• Zagreb, 
zbog nJegove vodootpornostJ. i vrste ljepila koja se 
malo upotrebljava u proizvodnji iverica, iako ima 
niz pozitivnih svojstava. 

Plan pokusa obuhvatio je .izradu 6 ploča u Ja. 
boratoriju. Tri ploče izrađene su dodavanjem raz
ličitog postotka vatrozaštutnog kemijskog sred
stva_ (SiO2) u ljepilo, a tri ploče bez dodavanja 
zaštitnog sredstva. U ploče je dodana .i parafinska 
emulzija »Iverol« (33%) u količini od 10 - 15 ma
senih dijelova u ljepilo. 

4.2. I zrada vatrootpomih ploča iverica 

Izrada vatrootpornih ploča tiverica jzvršena je
prema predviđenom planu piJotnog pokusa. Svih 
šest ploča imale su iste tehnološke parametre. Raz
lika između vatrootpornih jverica bila je samo 
količina dodanog kemijskog sredstva. 

Iz tablice I vid.i se da su ploče s oznakom 
B1, 2. 3 rađene bez dodatka kemijskog vatro
otpornog sredstva SiO2 u ljepilo. Ploče s oznakom 
B1. :. 3 izrađene su s dodatkom SiO:i u ljepilo pri
je prskanja iverja. Po dvije ploče bile su izrađene 
jedna odmah nakon druge: tako su zajedno izra
đene ploče A1 i Bi, zatim A2 i B2, te Aa ii B3. Na
dalje. količina dodanog vatrootpornog kemijskog 
sredstva povećana je za 50/o, od 10% do maksi
malne količine od 2f1l/0 koja se može dodati u lje
pilo, a da se s njime može normalno raditi. 

Tablica I 

Vrsta i količi-

Oznaka Vrsta na kemijskih 

ploča ljepila sredstava 
(Si02) 

vs ss 
A1 Fenofix 200 

(Fenol formaldehid) 

Bi Fenofix 200 lfJ'/o lf1l/o 

Ai Fenofix 200 '1'/o O% 
B1 Fenofix 200 15% 15% 

~ Fenofix 200 fJ'/o 00/o 

B, Feniofix 200 2rYJ/o 20% 

Postupak izrade iverica izvršen je prema uobi
čajenoj proceduri za laboratorijske ploče. Pripre
ma smjese ljepila i kemijskog sredstva izvršena 
je posebno, radi promatranja reakcije kod doda
vanja sredstva u ljepilo. Nakon izrade, ploče su 
ostavljene 48 sati, radi kondicioniranja u prosto
riji laboratorjja. 

5. ISPlTIVANJE LABORATORIJSKI 
IZRAĐENIH VATROOTPORNIH 
PLOCA IVERICA 

Ispitivanje ploča izvršeno je prema JUS-u. Od 
svojstava ispitano je bubrenje u debljinu ploča, 
te vatrootpornost pomoću modificirane metode 
•ognjene cijevi«, GOST 16363 - 75. Nakon ispiti
vanja vatrootpornosti, ploče su izgledom pokaza
le da su dobre, bez pukotina, normalne glatke po. 
vršine, ali je njihova boja bila različita. Ploče 

izrađene dodavanjem vatrozaštitnog sredstva ima
le su sivkastu boju, a komparativne klasične sme
đecrvenu boju, zbog fenolnog ljepila. Odabrano 
je dcbljinsko bubrenje kao svojstvo koje daje mje
rodavnu sliku o kompaktnosti ploča i unutrašnje 
vezivosti. Smatra se da su ta dva svojstva vrlo 
dobar pokazatelj kvalitete vatrootpornih ploča 

i efikasnosti lijepljenja nakon dodavanja vatroza
šmtnog sredstva u ljepilo. Određivanje bubrenja u 
debljinu i čvrstoće na raslojavanje omogućuje u
tvrđivanje utjecaja dodavanja kemijskog vatroza
štitnog sredstva na sposobnost lijepljenja. 

S.I. Rezultati ispitivanja laboratorijski izrađenih 
vatrootpornih iverica 

Tablica U 

., 

~-~ 
~.[ ., 

~ ';j~ -io: 
os 00"' -~:s ~ ~ 1a 

0.0~1: 

"' .sst Cc >'g > t;;<'iS ::I C!S 

"' 
., __ 

·- .!, o g'8:::: "' ., ~-::~ ........ i E.90' ~'8 J:>- ·i:: 4i ~:s 
O"" <J :, J:> 

Oo. ~OS'- 11:1~ ~~es ~ e:~:, 
N"' -ol>O 

A1 o 14,68 100 38,16 

B1 s 14,52 98,0 30,04 

A! o 4,79 100 34,67 

B2 10 4,85 70,0 22,09 

As o 4,61 100 35.19 

Bs 20 4,68 69,0 18,26 

• Povcamo dcb!Jlntko bubrenje nnstolo Je kao posUcdka po-
1clkou u nanosu JJeplla. 

(I) VrijcdnosH predstavljaju čvrs1otu luuenu u odnosu no 
~Inu čvrs1otu plota bc& ultitno, Sredlh1'. 
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I1. tablice II vidi se da se povećanjem postot
ka dodanih vatrozaštitnih sredstava smanjuje čvr
stoća pl_~če na l"aslojavanje. Bubrenje u debljinu 
prve dv1Je ploče veće je od 10%, š to cih po JUS-u 
svrstava u drugu klasu, a druge četiri ploče su 
p_rema v~lič!?i debljnnskog bubrenja u ekstra kla
si. Po k1;1tertJu »ruske metode ognjene oijevi«, sma
tra ·c da su ploče stupnja gor~vosti do 30% - do
bre, o?nosno da je takav materijal teško goriv. 
StupnJem gorivosti iznad 3C/J/0 označava se lako 
go11iv materijal. U tablici II se uočava da su ploče 
~~ wštitnim sr~dstvo?1, ti~pitane u ovom ekspe-
11mcn;U, stup_nJa gonvo_sti na granici ili ispod 
30%, sto znao1 da spađaJU u kategoriju teško go-

.. 
I.O 

'li 

'8 
30 30,(JI, 1/0 .... 

Q. 

... 
li) 

~ 20 
.... ... 
o 

<.) 10 

Dodana kemijska sr1.đst.va u % 

Sl. 5 - IJtjccaJ dodavanja valrozašUtriog i/cmlJ•kog ,n,dstva na 
gortvost plota. 

FJg, 5 - Fire-retarđant effe«s of chemlcals on corubustiblllty of 
partlcle boards: 

rivill materijala. Rezultati ovih ispitivanja prikaza
ni su i na slioi 5. 

6. ZAKUUCAK 

Na temelju rezultata ovih ispitivanja može se 
zaključiti da se kod izrade vatrootpomih ploča Jve
rica može koristiti određenim vatrozaštitnim ke
mijskim sredstvima, koja se upotrebljavaju i •kod 
zaštite tekstila i masivnog drva. Izbor kemijskih 
vatrozaštitnih sredstva je ograničen, zbog nJihova 
utjecaja na svojstva ljepila. 

U okvfru ovih ispitivaoja za izrađene vatroot
porne ·ploče iverice, uz dodatvanje Si02 u ljepilo, 
posbignuta su dobra vatrozaštitna svojstva. Kod 
prve ploče s 10% »Silka silla«, poboljšanje iznosi 
21,3% u odnosu na nezaštićeJtu ploču. Kod druge 
ploče s 15% »Silka silla« poboljšanje je 36,3%, a 
kod treće ploče s dodatkom od 20% Si02 u ljepi
lu, poboljšanje vatrootpornosti dosiže 48,1% u od
nosu na nezaštićenu ploču. Međutim, dobiveni re
zultatu su orijentaoioni, a daljim istraživanJima tre
ba potvrditi ove vrijednosti. 

Pokus se pokazao vrlo uspješnim, što je do
bar put za izradu opširnijeg plana jstraživanja. U 
njemu bi se kombinirala nekoliko kemijskdh va
trozaštitnih sredstava i ~iše vrsta ljepila. Rezul
tati takvih ispitivanja omogućHi bn proizvodnju 
vatrootpornih ploča iverka u klasičnoj proizvod
nji, bez većih invesmcija. 
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Pregledni rad 

Sažet aik 

' U ovom su radu opisana anatomska građa i mehaničko-fizikalna svojstva od· 
rcđenih vrsta listača koje se preporučuju za izradu stupova u elektrovodovima. 

Od odabranih listača predlaže se za plan'tažni uzgoj bagrem, na temelju nj.:
gove otpornosti, brza rasta i kvalitete drva-

K J j u č ne rij e č i : mehanička svojstva drva - penetracija konzervansa -
plantažni uzgoj bagrema. · 

RESEARCHES ON SUBSTITUTION POS.SIBILITIES OF CONIFEROUS 
BY DECIDUOUS WOOD FOR AEIQAL UNE POLES 

Summary 
"' 

This article describes the anatomic structure, mechanical and physical properti-
cs of certain deciduous species which are recommended for production of poles for 
aerial Jines. 

Among the selected deciduous species the black locust has been suggested for 
pl::mtation growing, because of its resistance, quick growth and quality of wood. 

K e y w o r d s : mechanical properties of wood - penetration of preservatives 
- plantation growing of locust. 
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I.O UVOD 

Za .izgradnju elektro i PTT vodova uglavnom 
se- upotrebljava drvo četinjača i to najviše smreka 
i jela, a rjeđe bor i ariš. Već nekoliko godina po
stoji znatan deficit spomenutih vrsta četinjača za 
navedenu namjenu. Cetinjača u većim količinama 
ima u SR Sloveniji, tako da su .impregnacije drva 
u toj republici dobro opskrbljene. U ostalim repu
blikama, međutim, nedostaju znatne količine, pa 
·c stupovi za vodove od četinjača uvoze iz Cehoslo
\'ačke i SSSR-a. Postoje podaci da se kod nas si
jeku dovoljne količine četinjača za preradu u stu
pove, no, unatoč toga, impregnacije ne dobivaju čc 
tinjače az domaćih izvora u dovoljnim količinama. 
Drvo namijenjena za stupove u velikoj mje1.1i se 
prerađuje u pilanama i kemijskoj preradi drva, 
gdje se postižu bolji financijski efekti. Nikakvjm 
stimulativnim mjerama ne može se danas postići 
da se drvo smreke, jele, bora i ariša proizvodi u 
dimenzijama prikladnim za PTT i elektrovodne 
stupove, i zato impregnacije oskudijevaju u pot
rebnim količinama ovog drva. 

Elektroprivreda traži razna rješenja za tu pro. 
blematiku. Između ostalog, nastoje se upotrijebiti 
za stupove drugi materijali, kao cement, željezo, 
aluminij i plastične mase. Svi ti materijali imaju 
određene nedostatke, koji već sada ili će u buduć
nosti izazivati nepredvidive poteškoće. 

Alwni.nijevi ili željezni stupov.i p11ije svega su 
daleko skuplji od drvenih d zahtijevaju posebne 
troškove održavanja, koji nisu maleni. Montaža je 
također vezana uz određene poteškoće, što zahti
jeva dodatne troškove. 

Betonski stupovi, u pogledu cijene u odnosu na 
drvene, nisu možda toliko nepovoljni, ali su im 
zato ostala svojstva takva da tome treba posvetiti 
posebnu pažnju ukoldko ih se želi ugradili umjesto 
drvenih. Betonski 5tupovi moraju biti dobro izve
deni, tako da nisu porozni ,i da im je sposobnost 
upijanja vlage svedena na minimum, jer u protiv
nom slučaju zimi dolazi do smrzavanja, droblje
nja i osipavanja. Taj nedostatak danas se rješava 
dodavanjem raznih hidrofobnih sredstava u beton. 
Njihova volumna masa je znatno veća od drvenih, 
pa je zato pitanje prijevoza na mekane i brdovite 
terene znatno otežano, a i montaža nije moguća 
bez mehanizacije. Osim toga, stupovi dulj.i od 8 m 
moraju imati temelj, što se postiže betoniranjem 
ili dodatkom cementa u prahu u iskopane rupe. 
Penjanje na stupove i montaža konzola je također 
kompliciranija nego kod drvenih stupova, Poseban 
problem li stupovi predstavljaju u ekološkom po
gledu, jer se postavlja pitanje gdje će se takvi stu
povi odlagati nakon demontaže trase ili dotrajalo
sti mreže. Ti stupovi mogu se teško uništiti ili U• 

potrJjebiti u druge svrhe, ·pa će se njihovim odla
ganjem stvoriti gomile neuništivog otpada. Kod 
metalnih stupova takvjh nepr,ilika nema, jer se 
oni nakon demontaže mogu ponovno prerađivati, 
a problem je samo u pogledu odnavanja. 

Najveću nepoznanicu ·predstavljaju plastični 

stupov.i, koji imaju sve nedostatke betonskih, plus 
visoka cijena i dewcitaran osnovni materijal, a to 
je nafta. Također je velika nepoznanica njihova 
kemijska postojanost, s opzirom na visoku traj
nost, koja se zahtijeva za stupove u vodovima. De
mon birani plastični stupovJ su poseban problem u 
ekološkom pogledu, jer se teško uništavaju. 

Drveni stupovi slobodni su od svih navedenih 
nedostataka, i ukoliko se dobro impregniraju i odr
žavaju, obično je njihova trajnost dosta velika. 
Zbog toga će drvo dugo vremena imati prednost 
pred svim ostalim mate11ijalima i teško će se moći 
zamijeniti. 

2.0 STUPOVI CETINJACA I LISTACA 
NAMIJENJENI ZA VODOVE 

Stupovi za vodove u SFRJ upotrebljavaju Elek
troprivreda, PTT ,i JNA, a njihov broj se svake 
godine povećava zbog rekonstrukcija postojećih 
mreža i izgradnje novih J.inija. Potreba u stupovi
ma za sva tri korisnika zajedno danas se oijeni na 
približno 500.000 'komada, odnosno približno 140-
- 155.000 m3• Najveći je potrošač elektropr,ivreda, 
koja. pored impregniranih stupova četinjača, upo. 
lrebljava znatne kol!ičine stupova listača. Godišnja 
potreba za stupo'l'ima četinjača iznosi prfoližno 
280-300.000 komada ili 80-85.000 ms. Osim toga, 
cijela elektroprivreda ukupno troši oko 55--60.000 
komada, i1i 20-25.000 ms stupova !istača, a to su 
kesten, bagrem .i hrast, uglavnom u neimpregnira
nom stanju. Potrebe ostaJ.ih dva potrošača godi• 
šnje iznose oko 160-180.000 ·komada, što približ
no imosi cca 40-45.000 ms. Godišnja potreba za 
sva tili korisnika iznosi oko 120-130.000 ms četi
njača i 20-25.000 ms listača. 

Prema podacima Općeg udruženja šumarstva i 
industrije za preradu drva, celuloze J papira Jugo. 
slavije, planirane su sHjedeće količine četinjača i 
listača za stupove (tablica I). 

Prema ovoj statistici, predviđena je dovoljna 
količina četinjača i Hstača za proizvodnju stupova. 
Unatoč toga, neke impregnacije oskudijevaju na 
supovJma četinjača pa su dh prisiljene uvoziti. Na 
temelju toga može se zaključiti da planirane li- pro
izvedene ·količine listača i četinjača namijenjene za 

s tupove nisu bile upotrijebljene za tu svrhu. 
Jedino rješenje za dobivanje dovoljnih količi

na stupova u budućnosti bilo bi u -plantažnom uz.. 
gajanju pogodnih vrsta drva za stupove. 
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~1'\TISTlCKl PODACI O PLAN IRANOJ SJECl LlSTAC,\ t CETI NJ,\ C,\ ZA STUPOVE U SFRJ OD ms. 00 1985. GOD. 
STAl'lSTlCAl DATA ON l'LANNED ffilUNG 01' DECIOUOUS ANll CON!FEROUS TREES f.OR POL!!S IN 
1HE Sl"R 01' YUGOSLAVIA FROM 1978 TO 1985 

Tablica I 

Tablo f 

1978, 1979. 1980. 
Plan 7.a 
1985. 

listača četinj. listafa 
ms mS m3 

2 3 4 

JUGOSLAVIJA 31.543 205.61 l 30.000 

BiH l.402 75.265 1.000 

CRNA GORA 1.774 

HRVATSKA 9.756 1.159 7.000 

MAKEDONIJA 

SLOVENIJA 14.827 126.761 14-000 

SRBIJA 3.769 393 4.000 

KOSOVO 

VONODINA 1.789 259 2.000 

3.0 LlSTACE KOJE DOLAZE U OBZIR ZA 
IZGRADNJU ELEKTROVODNIH I PTT 
STUPOVA 

Na temelju uspoređivanja fizičko-mehaničkih 

svojstava listača u odnosu na četinjače, odabrane 
su slijedeće vrste kao pogodne za Jzgradnju elek
tro\'odnih i PTT stupova: 

- kesten, hrast, jasen, bagrem, joha i breza. 

Te vrste listača po svojim mehaničkim svojstvi
ma, kao što su čvrstoća na vlak, savijanje, tlak i 
udar, premašuju mehanička svojstva gotovo svih 
vrsta čet-injača. Mehanička svojstva, pnirodna traj
nost i permeabilnost prJkazana su u tablici II i III 
i opjsima u nastavku. 

3.1 Anatomska građa i ostala svojstva 
predloženih vrsta listača 

Drvo četinjača znatno se razlikuje od drva li
stača. četinjače su jednostavnije građe i sastoje 
se pretežno od traheida. Jednostavnost u građi u
tječe na njihov mikroskopski izgled, i drvo četi
njača je finije žice ,i homogenije građe. One ne
maju traheja i odlikuju se jednolikom teksturom, 
godovi su ,im markantni i jasno su vidljive zone 
ranog i kasnog drva. Drvni traci se ne vJde pro
stim okom. Provodno tkivo za tekućine su trahe
ide, a međusobno ~u povezane ograđenim ja~i
cama. 

Drvo listača nije teko jednostavne građe i sa
stoji se od članaka traheja, trahoida, lib11iforskih 

čclinj . listača 
m 3 ms 

5 6 

194.000 66.000 

80.000 3.000 

2.000 

1.000 6.000 

112.000 48.000 

J.000 6.000 

3.000 

četinj. 
mo 

7 

177.000 

58.000 

1.000 

115.000 

1.000 

Jis tača 
m 3 

8 

40.000 

četinj. 
m S 

9 

210.000 

vlakanaca, vlaknastih traheida i parenhima. Za 
provođenje tekućina služe traheide j traheje. Tra
heide. listača sHčne su aksialnim traheidama četi
njača, ahl su izgubile mehaničku funkciju. Javlja
ju se pojedinačno, kratke su .i nepravilna oblika. 
U vezi su s trahejama preko sitnih ograđenih ja
žica koje se nalaze na aksialnim membranama. 
Traheide Hstača su kraće od onih četinjača, na 
krajewma nisu šiljaste J mogu biti deformirane. 

Traheje su dzraziti provodni elementi i bitno se 
razlikuju od traheida. Traheje ili trahealm nizo
vi sastoje se iz aksfalnog niza članaka, koji izgra
đuju cjevaste tvorevine neodređene duljine, a čla
nak predstavlja pojedinačnu stanicu. Clanak tra
heje je stanica koja može biti bačvastog, valjkas
tog i cjevastog oblika. Traheje provode vodu mno
go bolje od traheida, a drvo Listača, osobito u bje
lj ici, sastoji se od traheja koje su otvorene. Bje
ljika gotovo svih listača može se vrlo dobro napa
jatti raznim tekućinama, a sržni dio ima veliku pri
rodnu otpornost, i kod njega su traheje većinom 
zatvorene tilama. · · 

4.0 GRAĐA I KARAKTERISTIKE LISTACA KOJE 
DOLAZE U OBZIR ZA IZGRADNJU 
ELEKTRO I PTT VODOVA 

K e s t en (CASTA'NEA SATI V A, MILL.) 

Ptitomi kesten se najčešće i najviše upotreblja
va za izradu elektro-vodova. Najviše se primjenju
je u SR SlovenijJ, ali također u znatnoj mjeri na 
području nekoliko »Elektni« u Hrvatskoj. Traj-
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nost mu j e dosta velika, i do 15 god., a nekad i više 
(bez jmprcgnacije). 

Niijc prikladan za plantažni uzgoj, zbog pojave 
bolesti ra~a kore. Stupova. kestena se ne dmpregni
raju, a razlog leži uglavnom u tome što su često 
~eprav.i(nog oblika s dosta kvrga, pa se na uobiča
JCn način ne mogu osloboditi kore i lika. 

Kod kestenovog drva razlikuje se bjeljika od 
srži. Bjcljika je uska svega nekoliko godov11;. Go
dovi su markantni i prstenasto porozne građe. 
Srednje je tvrdoće, volumne mase i čvrstoće. Od

likuje se velikom prirodnom trajnošću, što je 
osobito značajno za elektrovodne stupove. 

MEHANlCKA SVOJSTVA POJEDINIH VRSTA LISTACA J CETINJACA Tabllca li 
Table JI MECHANTCAL PROPERTIES OF INDIVIDUAL DECIDUOS AND CONIFEROUS SPECIES 

Volumna masa privlažnosti 

Vrst:,. drva 12-15 
% sirovo 

kg/m3 

ROBINIA 
PSEUDOACACIA, 540-74-0-870 580-770-900 800-900 
L.- Bagrem 

CASTANEA SATIVA, 
MILL. - Kesten 590 630 1060 

QUERCUS 
ROBUR, L. - 390-650.930 430-690-960 650-1000-
hrast lužnjak 1160 

QUERCUS PETRAEA, 

LIEBL. - 390-650-930 430-690-960 650-1000-
hrast kitnjak 1160 

FRAXINUS 
EXCELSIOR, L. 410-650-820 450-690-860 600-800-

- jasen 1140 

FAGUS 
SILVATICA, L. - 490-680-800 540-720-910 820-1070-

bukva 1270 

PICEA ABIES, 

Karst. - 300430-640 330-470-680 700-800-

smreka 850 

ABIES ALBA, 

Mili. - 320-410-710 350-750 800-900-
jela 1000 

ALNUS GLUTINOSA, 

Gaerth. 450-510-600 490-550-640 800-850-
- joha 930 

BETULA VERRUCOSA, 

Erhr. - <%0-610-800 510-650-830 
- breza 

800-850. 
900 

Bubrenje - Utezanje 
Cvrstoća 
na tlak 

daK/cm2 

0,1 6,9 

0,6 6,4 

7,8-
0,4 10,0 

0,4 7,8-

10,0 

0,2 8,0 

0,3 11,8 

0,3 7,8 

0,1 7,6 

~r ~vol. 
% % 

4,4 11,4 

4,3 11,3 

4,0- 12,2 
4,6 15,0 

4,0- 12,2-
4,6 15,0 

5,0 13,2 

620-720-810 

-500-500-570 

540-6 I 0-670 

480-650-700 

230-520-800 

5,7 14-17, 9- 410-620-990 
21 

3,6 11,7 350-5()().790 

cca 

3,8 11,5 310-470-590 

0,5 9,3 4,4 14,2 310-548-770 

0,6 7,8 5,3 13,7 380-570-1000 

Cvrstoća 
na savijanje 

daN/cm! 

1030-1360-1690 

700-770-910 

740-880-1050 

780-111-1170 

580.1200-2100 

740-1230-2100 

490-780-1360 

470-830-1180 

44-0-830-1180 

760-1470-1S50 
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~taNctll 

Cvrstoća na 
Cvrstoća 

Cvrstoća na Prirodna Perrneabllnost na kreoz. 

Vrsta <!rva vlak para!. 
na vlak 

udar 
Tvrdoća trajnost po RUppiag-metodi i na 

daN/cmt 
okomito 

KJ/ mi daN/cm! god. vodenu otopinu soli 
daN/cmz 

ROBINJA ekstremno rezistentan 

PSEUDOACACIA, L 880.1360-1840 43 11().114-150 45().590.770 10-15 u srži za l>j,ljiku 

- bagrem nema podataka • 

CASTANEA SATIVA, 
ekstremno rezistentan 

cca 1350 55.75.59 320.510.730 10-15 u srži. Za bjelj iku 
Mili. - Kesten nema podataka 

QUERCUS ROBUR, L. -S00-900-lSOO 
ekstremno rezistentan 

2640-96 10-60-160 280-650-1 O 1 O 10-15 u srži. Permeabilan 
hrast luiojak u bjeljici. 

QUERCUS 
PETRAEA, Liebl. - 500-900-1800 2640-96 10-60-160 430-69().990 10-15 Isto. 

- hrast kitnjak 

FRAXINUS djelomično rezistentan 
EXCELSIOR, L. - 700-165().2930 7().112 1().68.250 41().76().1150 do 5 g. 

- jasen 
u srži i u bjeljici. 

FAGUS SILVATICA, 57().135().1800 7().107 30-100-140 540-780-1100 do 5 g. 
penneabilan u bjeljici 

L.- bukva i u srži. 

PICEA ABIES, 
210-900-2450 15-27-40 10-46-110 140.270460 5-10 g .. 

rezistentna u srži. 

Karst. - smreka bjeljika nema podataka. 

ABIES ALBA, 
djelomično permeabilna 

480-840-1200 cca 23 30-42-120 180-340-530 5-10 g. u srži. Permeabiloa u 
Mili, - jela bjeljici. 

ALNUS GLUTINOSA, 55().940-1400 67-73-79 25-54-108 320-440-590 do 5 g. 
permeabilna u bjeljici 

Gacrtn. - joha i srži. 

BETULA VERRUCOSA, 35().!37().2700 cca 70 45-100-130 do S g. 
permeabilna u srži. 

Erhr. - breza bjeljika nema podataka, 

PODACI ISPJTIVA..'<JA MEHANICKIH SVOJSTAVA BAGREMA IZ DELIBLATSKJ:: PESCARE: 

DATA OF TESTING MECHANICAL PROPERTIES OP LOCUST FROM DELIBLATSKA PESCARA 

Volumna masa Bubrenje,utezanje Cvrstoća na Cvrstoća na Cvrstoća na Cvrstoća na 
kg/mS % tlak savijanje vlak udar 

0 % 12- 150/o vlage ~r ~t ~vol daN/cmB daN/cmt dnN/cm2 KJ/ml 

5,37, 7,6(). 12,89· 
935-1553- 113-2026-

714-761-847 738-803-878 6,09· 8,95- 14,78- 505-675-795 25-59-99 
7),/) 10,46 16,93 1989 2671 

J Z. V O r: 

,Kompantl,.,,o hpitivanjc fiz.iclko-mehanlčkih S\'Ojlta•·• bagrema•. lnslltul u l1pitiv1nje materijala SR Srbije. Publll<aclja br. 31. 
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7..a imp1•cgnaciju dola2ii u obzir napajnnje kon-
1cn•ansima uskog pojasa bjeljikc, ali djelomično 
i unutrašnjosti, ukoliko bi se izvrš-ilo pcr(orfra. 
nje svrdlima ili ubadanjem noževima. Također bi 
se pri tom mogle impregnira l.i i razne pulrotine. 
Ukoliko bi se to još kombiniralo s prjmjenom ban
dažc, onda bi se moglo računati na t rajnost keste
novih st11pova i do 30 godina. 

H rast l u ž n j a k i k i t n j a k (QUERCUS 
ROBUR, L .• i QUERCUS PETRAEA, Liebl.) 

Obje vrste hrasta mogu se naći u našim šuma-
ma. Spadaju u jeddčave vrste drva. Uske su bje
lj ikc, a srž im je obično žućkasto-smeđe boje. V0-
lwnna masa je srednje vrijednosti, a takva je tvr
doća i elastičnost. Međuliim, velike su čvrstoće na 
tlak i udarac. Hrastovina je sklona pucanju, zato 
se mora sporo sušiti. Prirodna trajnost hrastovih 
stupova u vodovinla slična je onoj kod kestena. 
Međutim, ako bi se podvrgli istom tretmanu za
štite kao stupova kestena, traj nost bi im iznosila 
i do 30 godina. 

J a se n (FRAXINUS EXCELSIOR, L.) 

Drvo jasena spada u bakuljavu vrstu. Bjeljika 
je široka. Glavrti provodni elementi su traheje i va
zicentrične traheide. Prirodna trajnost je slična 
bukovini, a nedostatak je u tome što ima slabu 
permeabilnost u bijeli i u srži. Međut-im, uz per
foriranje vjerojatno bi se dobila zadovoljavajuća 
permeabilnost. 

Naprijed spomenute vrste listača nisu pogodne 
za plantafui uzgoj . Najprikladniji za tu svrhu bio 
b.i bagrem. Bilo bi uputno da se ispita obična bre
za J crna joha s obzirom na kvalitetu za upotrebu 
kao elektro i PIT vodovi. 

Jo h a, c rn a (ALNUS GLUTINOSA, Gaertn.) 

Joha je bakuJjavo drvo, crveno-smeđe boje. Go
dovi joj nisu izraziti, difuzno je porozna. Spada 
među lagane vrste drva srednje čvrstoće. Prirod
na trajnost nije velika, aU s obzirom da bi se dala 
dobro umpregniTati, mogla bi se trajnost znatno 
produžiti. Stabla johe su obično ravna, pa zbog 
toga postoji mogućnost strojne mehaničke obrade 
u impregnaciji. 

Breza obična (BETULA VERRUCOSA, 
Erhr.) 

Breza spada među ,bakuljave vrste s Jzrazitim 
godovima i difuzno je porozno drvo. Srednje je 
tvrdoće i volumne mase, te veUke čvrstoće. Pri
rodna trajnost je mala, no budući da se dobro 
impregnira, trajnost se može znatno produžiti. 

8 a g r e m (ROBI NJA PSEUDOACACJA, L.) 

Bagrem potječe jz Sjeverne Arnerike. Brzo ras
te ~ dobro se razmnaža, zbog toga se proširio po 
čitavoj Evropi, a najviše ga ,ima u Rumunjskoj i 
Mađarskoj . U Mađarskoj ga ima preko 200.000 ha 
i predstavlja 170/o svih šuma. 

Bagrem spada u jedričavu vrstu drva. Odliku
je se velikim udjelom srži, dok je bjeljika, na pro
tiv, uska s t11i do pet godova. Godovi su jako izra• 
zi ti, oštru, markantni i prstenas to su porozne gra
đe. Kod sržnog dijela traheje su ispunjene tila
ma, dok su trahcje kod bjeljike slobodne od tila i 
propusne za tekućinu. Prema tome, bjeljika se kod 
bagrema može dobro ;impregnirati solima i ulji
ma, propusna je za tekućine, pa se zato trajnost 
može povećati impregnacijom. Ka.ko je bagrem 
sklon pucanju ii sadrži dosta pukotina, konzervans 
na tim mjestima prodire dublje u unutrašnjost, 
i time se znatno povećava trajnost stupova. 

S.O SVOJSTVA BAGREMA VAžNA ZA UZGOJ 

Bagrem brzo raste, j, ako mu se posvećuje da
voljno pažnje, već u petoj godini može dostići vi
sinu od 8-10 m. Na optimalnim staništima u roku 
od 8 god., uz pravilnu preradu, može dati drvnu 
masu od 240 m8/ba, ili prosječni godišnji prirast 
od 30 mS/ba. 

Bagrem dobro uspijeva na zemljdštu koje nije 
jako suho, a najbolje se razvija na rastresitom, du
bokom .i pjeskov,itom zemljdštu, zato jer mu je tu 
mogućnost razvitka korjena velika. Međutim, mo
že se uzgajati na lošijim terenima, -kao što su ilo
vača i glina, ako nije previše tvrda. Ne uspijeva 
na kamenitom tlu i na sterilnom pijesku. Ne mo
že se razvijati na zemljištu s ustajalom vodom ili 
na zemljištima gdje je nivo podzemnih voda visok. 
Spada u fotofilne vrste. Odliikuje se bogatim žil
nim sistemom i mikrofilnošću, j zbog toga ni-kad 
ne oskudijeva na kemijskim elementima koji su 
mu potrebni za razwtak. Ne podnosi niske tem
perature. Nije osjetljiv na više temperature i nis
ku relaliivnu vlagu zraka. Vrlo je otporna vrsta, a 
to dol~i do :izražaja ako se uzgaja u čistim sastoji
nama. U tom slučaju je jako otporan na abiotske 
faktore i biotske štetnike. Bagrem se razmnoža
va na dva načina, sjemenkama ili vegetativnim pu
tem. Ovom drugom načinu treba dati prednost, jer 
se tako dobiju bolj,i rezultati, s obzirom na oblik 
st11bla, što je važno za stupove. Nakon II svjetskog 
rata bagrem se počeo uzgajati na većim površina
ma u Delibatskim, Ramskim i Subotičkim pjesci
ma. Međutim, rezultati nisu bjlj osobini, jer se 
tim šumama poklanjalo malo pažnje d njege, pa je 
prirast bio dosta slab. Kod nas postoje znatne mo
gućnosti za plantažni uzgoj bagrema jer imamo 
zato pri-kladnih tala. Tom problemu je potrebno 
posvetiti odgovarajuću pažnju. 
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Bagrem je vrlo čvrsto~ tvrdo drvo, volumna ma• 
sa i tvrdoća veće su mu od volumne mase i tvrdo
će smreke i jele. Zbog toga je manipulacija s ba
gremovim stupovima u odnosu na smrekove i je
love stupove nešto teža, ali im je zato trajnost da• 
leko veća. Trajnost bagremovih stupova, prema 
podacima elcktrodistribucija (\laraždin, Tuzla) ko
je ih upotrebljavaju, zadovoljavajuća je, a kre
će se između 10-18 godina, što ovisi o rnanipula
c131 stupovima pnije ugradnje, te o klimatskim i 
terenskim uvjetima. 

Bagremovi stupovi, ukoliko nisu uzgajani u plan
tažama, sadrže dosta kvrga, mogu biti usukani i do
sta kr.ivi. Stupovi uzgajani u plantažama pra,·ilni
jeg su rasta, s manje kvrga i manjom volumnom 
masom i tvrdoćom , 

Razvitkom elektrifikacije postaje sve veća traž
nja za drvenim elektrovodnim stupovima. Pozna
to je da se iz domaćih zaliha ne može osigurati 
dovoljna ko1ičina drvnih stupova, pa čak ni u 
tom slučaju ako bi se upotrebljavale i listače. Taj 
problem bi se mogao jedino riješiti plantažrum 
uzgojem onih vrsta koje su prikladne za spomenu
tu svrhu. Plantaž.no se mogu uzgajati vrlo uspješ
no od listača bagrem, a od četinjača aruš i smre
ka. Plantažno uzgajane četinjače, zbog ubrzanog 
rasta, imaju smanjenu volumnu masu i čvrstoću, 
što za elektrovodove predstavlja nedostatak. Kod 
plantažnog bagrema spomenuta svojstva su tako
đer umanjena, ali još uvijek veća ili jednaka istim 
svojstvima prfrodno uzgojene smreke i1i jele. 

Ukoliko l>i se plantaže organizirale u većem op
segu u suradnji sa šumarstvom, moglo bi se u do
gledno vrijeme osigurati znatne količine stupova 
i sasvim eliminirati uvoz. 

Kod stupova četiinjača postiže se veća trajnost 
ako se u zoni zemlja-zrak izvrši perforiranje u 
dubir.ri od tri centimetra, a u dužini od 90 cm. Na 
mjestima gdje je izvršena takva perforacija pro
dor konzervansa se kreće do tri centimetra i više, 
dok je na neperforiranim mjestima penetracija 
skoro uvijek manja od 1 cm. 

Prema podacima tvrtke »Wolman« iz SR Nje
mačke, stupovi smreke i jele, perforirani i im
pregnirani solima, ,imaju trajnost čak do 30 go
dina. Isto takvi stupovi, impregnirani po punom 
postupku iStim solima, ali bez perforacije, dmaju 
trajnost jedva oko 10 godina, zbog male penetra
cije konzervansa. 

Zbog navedenog bi trebalo načiniti pokuse im
pregnacije li primjene bagremovih stupova, koji 
bi bili perforirani u području zemlja - zrak. U 
tom bi slučaju, zbog povećane penetracije kon
zervansa, trajnost bila znatno produžena. Ako 
bi se sprovela i naknadna zaštita, a to znači da 
se vrhovi kojd su često skloni pucanju zašmte po
sebnim kapama koje sadrže konzervans m da se 
premažu posebnim pastama, a podnožje da se 

zaštiti bandažama, tada bi trajnost takvih stupova 
iznosila više od 30 godina. 

6.0 ZAKWUCAK 

Na temelju p11ika1.anih svojstava d anatomske 
građe, može se zaključiti da su listače .koje se 
mogu primijeniti za izradu stupova, u pogledu 
tih svojstava, jednake četinjačama ili ih nadma
šuju. Za dzradu elektrovodnih stupova mogu se 
rabiti ove vrste Jistača: hrast, bagrem, kesten, 
joha, breza i jasen. 

Ne postoje zapreke da se :i Jistače pr,imijene 
za ,izgradnju elektrovoda, jednako kao i četinjače. 
Pr.igovor-i se mogu postawm samo s obz.irom na 
volumnu masu, tvrdoću J ob1ik, što predstavlja 
otežane uvjete prilikom montaže stupov,a, dok im 
prirodna trajnost daleko nadmašuje trajnost če
tinjača. 

U pogledu plantažnog uzgoja, od listača dolazi 
u obzir bagrem a od četinjača smreka J amš. 
Kod plantiažno uzgojenog bagrema, vmjednosti 
volumne mase, tvrdoće su nešto manje, pa se u 
tom pogledu skoro izravnavaju s vrujednostima 
četlinjača koje su rasle pod prirodnim uvjetima. 

Za naše prilike, bagrem bi bio najpovoljniji za 
plantažni uzgoj, jer brzo raste i nije izbirljiv na 
kvalitetu tla, otporan je na tbolesti, a u obliku 
stupa je vrlo čvrst i otporan na uzročnjke trulcln. 
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INSTITUT ZA DRVO- (INSTITUT DU BOIS) 
ZAGRE B, ULICA 8, MAJA 82 - TELEFONI: 448-611, 444-518 

TELEX: 22367 YU IDZG 

za potrebe cjelokupne drvne industrije Sf RJ 
OBAVLJ A: 

lSTRAžIVACKE RADOVE 

s podru~ja ~a~e i svojstava drva, mehaničke i kemijske prerade i zaštite drva, 
le organ1zac11e 1 ekonomike. 

IZRAĐUJE PROGRAME 

za azgradnju novih objekata za rekonstrukciju, modcrnirociju racionalizaciju 
postojećih pogona. ' 

PREUZIMA KOMPLETAN ENGINEERING 

u iz~d~ji _novih te rekonstrukciji i modernizaciji postojećih pogona. 
IzrađuJe 1deJne, glav'n'e i izvedbene projekte strojarskog dijela toplane, energane, 
toplinskih razvoda' 1.; P.neumatskog transporta, te građevinskih objekata za sve 
industrijske oblasti. ·' 
Obavlja nadzor nad izvođenjem građevinskih objekata o projektiranih tehnološ
kih procesa s ynpadaljućim energetskim i strojarskim komponentama, te razvi
ja nove i usavrsava -postojeće uređaje i opremu iz podmčja djelatnosti. 

" .. , 
PROJEKTIRA I PROVODI 
ekonomsku li tehnološku organizaciju, istraživanje tržišta razvoj proizvoda. 

DAJE POTREBNU INSTRUKTAtU 
'I 

s područja svih grana proizvodnje u drvnoj industriji, te specijalističku dopunsku 
izobrazbu stručnjaka u drvnoj industriji. 

PREUZIMA IZVOĐ~/E SVIH VRSTA ZAšTITE DRVA 

protiv insekata, truleži i p~hlra za potr~be drvn_e industrije i š~i:na~stva (zaštita 
trupaca i građe) i u građevmarstvu (zaštita krovišta, građ. stolar1Je 1 ostalih drv
nih konstrukcija) 

ATESTIRA, ISPITU!E t 'DAJE UPUTE ZA PRIMJENU 

ljepila, sredstava za površinsku obradu i zaštitu drva, te pokućstva i ostalih pro
izvoda drvne industrije,, 

I 

BAVI SE IZDAVACKOM I NAKLADNICKOM DJELATNOSTI 

s područja drvne industrije. 

ODRžAVA DOKUMENTACUSKI I PREVODILACKI SERVIS 
dol)1.aće i inozemne stručne literature. 

Za izvršenje prednjih zadataka Institut raspolaže odgovarajućim stt'Učnim kad
rom i suvremenom opremom. 

U SVOM SASTAVU IMA LABORATORIJE ZA: 
- ispitivanje kvalitete namještaja, 
- dspitivanje kvalitete drva i ploča, 
- ispitivanje ljepila, te sredstva 7,a zaštitu drva i sredstva za površinsku obradu 

~a ' 
- poluindustrijsku proizvodnju ploča, 
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PROTUPOŽARNA ŽASTITA 
Stabilni protupožarni uređaji 
s ugljičnim dioksidom (C02) 

Mr ZELJKO ĐIDARA, dipl. ing. 

Primljeno: 3. veljače 1982. 
Prihvaćcno: 1. ožujka 1982. 

S a ž e tla~kl 

91 

UDK 614.84:634.0.83 

Stnični rad 

Jedna od vrlo efikasnih potupožarnih zašti'ra u drvnoj industriji, osim sprink
lera, jest zaštita stabilnim protupožarnim uređajem s ugljičnim dioksi,dom (CO.). 
Gašenje ugljičnim dioksidom postiže se gušenjem požara, tj. istiskivanjem kisika 
koji je neophodan za gorenje. ... 

1 
Količina C02 za gašenje ovisi o veličini. ,pro~orije i iznosi od 0,70 do l kgtms, 

a kod lokalne zaštite do 3 kg,'m3• Za površinske zaštite potrebno je čak do 8 kg/m1• 

Cjevovodi služe za transportiranje CO, od baterije boca do objekata. Mlaznice služe 
za usmjeravanje i oblikovanje mlaza. Uređ,aji .s CO, aktiviraju se automatskim 
javljačima požara. t.,,.' 

Ako su u prostoriji koja se štiti prisutni ·ljudi, instalacija mora imati alarmni 
w·eđaj i »vremenski zadržač« koji upozorava prisutne da napuste prostoriju u rol..7.1 
od 30 sekundi, i nakon toga aktivira boce ~-,ugljičnim dioksidom koji gasi požar. 
KI j u čn e riječ i: Javljači požara - CO. mlaznice - alarmni uređaj - vre-

menski zadržač. ,: 
1 

' 

FIRE PREVENTJON - STATIONARY FIRE PROTECTION SYSTEMS BASED ON 
CARBON DIOXIDE (CO:) 

Summa-r'y 

One of the very effective fire protection systems in woodworking industry, 
besides the spri!lkl:er syst_em, _is tbe stat~onary ~ife_ extinguisher with carbon dioxide 
(COt). Carbon d1ox1de extmgmshes the fire by forcmg out oxygen which is necessary 
for combustion. "' 

The quantity of CO, needed for extinguishing depends on ,the room size and 
amounts from 0,70 to I kg/m', and for !oca! protection to 3 kg/m3• For surface pro-
tection it is required even up to 8 kg'm'. 1 , • ·.; 

The pipe-lines serve for transportation of CO. from containers to the building. 
Nozzles are used for directing and forming of the jet. System with CO. is activited 
by aulomatic fire alarms. . 

If such protected ,room is foreseen for• p~ople to stay in, the system must be 
eguipped with an alarm contrivancc and a »time delay« device, warning those pre
scnt to leave the place within 30 seconds and then activating the containen with 
carbon dioxide which extingu.ishes the fire. lt 

K e y w o r d s : fire alarm s - CO. no:ales ·~ alarm contrivance - »time delay« 
device. • ,,I 
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U VOD 

Upotreba drva danas je velika i raznolika, ali se 
i dalje najveća količina drva podvrgava mehanič
koj obradi. Ova činjenica je vrlo značajna 1.a zašti
tu od požara, aimc. takva obrada vezana je uz 
niz opasnosti, ne samo s obzirom na karaktcrisLike 
glavne sirovine, lj. drva, nego ,i u pogledu načina 
obrade, kojim se drvo prerađuje u oblike što ga 
<' ine lakše zapaljivim. 

Pri tome upravo tehnološk•i proces, a j ostale 
sirovine koje se rabe, još više povećavaju opasnost 
od požara. Zbog toga je potrebno ukratko anali
zirati dijelove tchnološkog procesa, pojedine pogo
ne, pa čak i pojedine radne postupke, da bi se iden
tifkirale u loeirale opasnosti od požara, te odgova
rajućim protupožarnim uređajima spriječilo izbi
janje požara. Jedna od wlo efikasnih protupožar
njh zaštita u drvnoj industnij,i, osim sprinklera, 
jest zaštita stabilnim protupožarnim uređajima s 
ugljičnim dioksidom (C0 2) . 

Uvijek novJ požal'i upozoravaju na stalno pri
sutnu opasnost. O tome još očitije govore statisti
ke: u Engleskoj svaki dvadeseti pofar u drvnoj 
industriji uzrokuje štetu preko 10.000 funti, dok 
se takva šteta u prosjeku cjelokupne industri
je postigne tek u svakom stotom požaru. Dok je 
god-išnje u ?ngleskoj pogođeno od požara svako 
133. jndustrijsko poduzeće, u drvnoj industriji to 
je svako 74. Prema tome, drvna industl:'ija svrsta
va se na drugo mjesto po ugroženosti od požara. 

O uzrocima požara u drvnoj industriji bila su 
provedena već mnoga istrabivanja. U glavne ii naj
češće uzroke spadaju: iskrenje, pogreške i kvarovi 
na električnim iiostalacijama i strojevima, pušenje 
neodgovornih pojedinaca, oštećena ili neodgovara
juća Jožišta, te samoZ?paljenje ostataka boje, drv
ne prašine natopljene uljem ili slično. Prema sta
tistikama Nacionalnog udruženja za zaštitu od po
žara u SAD (NFPA), slijedeći je redoslijed uzroka 
požara u drvnoj industriji: 

rasvjeta 
kvarovJ ria el. instalacijama i opremi 

kvarovi,na uređajima za grijanje 

prekom)erna toplina 
podmelQµti požari (ovdje su ubrojeni 
i požari ~oje uzrokuju djeca) 

puše~je, šibice 
fskrenje . ' 

vatra na otvorenom prostoru 
(trava, smeće) 

samozapaljenje 

ostali uzroci 

18,20/o 

13,1% 

12,9% 
'12,5% 

12,3% 
11,2% 

9;7% 

4,1% 
2,9% 

3,1% 

100,0% 

Prema njemačkim VdS propisima (Verband 
dcr Sachversicherer) e.v. Koln ,i američkhn NFPO 
propisima (National Firc Protection Organization), 
potrebno je oošti.litJ prostorjje, strojeve i uređaje 
u drvnoj dndustriji (specifične objekte) automat
skim protupožarnim sprinkler ili C02 staLibnim u
ređajima. 

Specifični objekti u drvnoj industrij,i su: 

1. Lakir.nice 

2. Otvorene kab·ine za ručno lakiranje 

3. Zatvorene kabine s ručnim i elektrostats!Siim 
lakiranjem. 

4. Strojevi za nanošenje laka 

5. Skladišta boja i lakova 

6. Sušionice drva, iverja, sušionice lakiranih 
-ili obojenih predmeta (tunelske sušionice). 

7. Silosi za iverje, piljevinu i drvnu prašinu 

8. Uređaji za odsisavanje iverja, piljevine i drv
ne prašine. 

9. Filtr,i za drvnu prašinu 

10. Radni strojevJ za drvo (brusilice ri sl.) 

11. Energetski objekti (trafostanice, kotlovnice). 

o 
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I. OPCENlTO O STABILNIM C0 2 
UREĐAJIMA 

Gašenje požara pomoću stabilnih instalacija U• 

gljičnim dioksidom najčešće se primjenjuje u W· 

tvorcnim prostorijama, gdje sredstvo za gašenje 
ne smije prouzrokovati nikakve štete na zaštiće
nim objektima i uređajima. Kao moguća mjesta 
primjene su \akirnice, skladišta boja, peći za su
šenje, električni uređaji, kao što su generatoru i 
transformatoru, ispitne s tanice motora, telefonske 
centrale itd. Uglj ični dioksid je inertni plin, bez 
boje o mirisa, nije vodič elektrjčne struje i ne po
država gorenje. 

Uglj,ični dioksid, namijenjen za gašenje požara, 
uskladišten je pod pritiskom, a kad ga se oslobo
di, brzo se šid. Jedan kg C02 oslobođen u atmos
ferski tlak daje oko 510 litara plina C02, te je 1.5 
veće mase od zraka i zaposjeda najniže dijelove 
prostorija u koje se ubacuje. Gašenje se sastoji 
u takozvanom ugušivanju požara, a postiže se u
bacivanjem ugljičnog dioksida u određeni pros
tor, čime se razrjeđuje sadržaj kisika u zraku od 
210/o na nešto niži postotak (najčešće manji od 
15%). Osim toga, ekspanzijom tekućeg plina po
stiže se efekt hlađenja, jer se oko 25% C02 izba
cuje u obliku finih čestica snijega, koje se ,pretva
raju u plin i apsol"biraju toplinu energije koja go
ri. Sa stanovišta vatrozaštite, ovaj efekt gašenja 
hlađenjem je sekundaran. 

Primjena ugljičnog dioksida za gašenje požara 
na otvorenom prostoru daje slabe rezultate, jer 

,,.,. 1 
i ------
1 
I 
I 
I 
I 
I 

~ 

------------------, I ,,.,, 2 I 
I I 
I I 
: I 
I I 

~ i 

tkut. 1111,0 

i 
I 

I 

je mlaz malog dometa, a koncentracija slaba. ~ e
gattlvna mu je strana i u tome što, zbog brzih 
strujanja kr<n cijevi, stvara naboje statičkog ~ 
lcktriciteta, a, osim toga, pri većim koncentraci
jama u zraku postaje štetan za čovječji org~
zam. Mnogi smatraju ugljični dioksid bezazlerum 
ili malo opasnim plinom. Kod koncentracije 2-2,5 
volumnog postotka C02 (tj. na 100 litara zraka 2-
-2,S litara ugljičnog dioksida) ne ,jspoljava se 
nikakvo štetno djelovanje na ljudski organizam, 
što znači da je u toj koncentraciji bezopasno udi
sanje zraka. Međutim, kod koncentracije od 3 vo
lumnog postotka C02, disanje postaje ubrzanije i 
dublje, a kod 4% javlja se pritisak u glavi, tj. gla
vobolja, zujanje u ušima, opadanje pulsa i sklo
nost nesvjestici. Očigledno je da koncentracija 
C02 iznad 3% u zraku postaje opasna za ljudskii 
organizam. Koncentracije od 8 do lQD/o dzazivaju 

nastupe nesvjestice, a kod slabijih osoba J pres
tanak rada srčanih mišića. Kod koncentracije od 
20% nastupa u toku nekoliko sekundi oduzetost 

nervnih centara, dok kod koncentracije od 25¾ na

stupa vrlo brzo smrt. 

Kod gašenja požara s aparatom COt, mora se 

posebna pamja obratiti na opasne koncentracije, 
koje mogu nastati ako su u pitanju podrumi, za. 

tvorene prostorije, razne niše, tijesni prolazi, va
goni i dr. Kod gašenja požara pomoću automatskih 

stabilnih uređaja, mora se osigurati sigurno upozo, 

renje za osoblje, da bi pravovremena napustilo 

prostoriju. 

srdit" n 11111J1 

uprnlJ••I• 

Sllb 1 - Shema 111tomallkC11 C0, 
pn)IUpow,,,01 urcdaJI 

lila, J - SbenM of llltClllllltk C0, 
nre protocUon ,ystem 
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Ku bni metar C02 plina kod temperature od 
oo ć i 760 mm Hg ima masu od 1,977 kg, a zrak 

ima 1,293 kg. KrJtiična temperatura ugljičnog <Mok

sida je kod 31 o C, kritični tlak kod 75 bara, a gu

stoća iznosi 0,46. Pri kritičnoj temperaturi 4 iznad 

nje, ruje moguće ni:kakvim povećanjem tlaka do

vesti plin u tekuće stanje. Kod kritične tempera

ture, tekući -i plinoviti C02 imaju jednaku gustoću 

i ujedno pres taje tekuća faza C02• Iz dijagrama 

na slici 1. vidljivo je da se C02 plin može prevesti 

u tekuće stanje kod 00 C pod pritiskom od 35,54 
bara, kod -200 C pod •pritiskom od 20,06 bara, a 

Slika 3 - Laklrnica u drvnolndwlrljskom poclll
w!u, zaltlćena I CO. protupoiarnhn ...-eđajem 

FIJ(. 3 - Fln.l!blng plani 1n woodworklng enter
prlše protecled wlth CO, llre protection iyotem 

kod - soo C pod prit'.iskom od 6,97 bara. Kod 

-56,6° C i uz pritisak od 5,28 bara. nastaje tro
fazna točka kod koje se ugljični dioksid nalazi u 
sva tri agregatna stanja (kruto, tekuće i plinovit-o). 

Daljim sniženjem temperature C02, stvaraju se 

kristali, a kod - 78,90 C i O bara dobije se takozva• 
ni suhi led. 

Tlak ugljJčnog dioksida u čeličnim bocama nije 

ovjsan samo o temperaturi nego i o ·stupnju pu

njenja čelične boce, Pod stupnjem punjenja če

lične boce označava se odnos između obujma bo

ce u Utnima d co, u )ep, 
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Tablica l pokazuje podatke o sp~~ifi~noj ~cži• 
ni i specifičnom volumenu C0 2 u čchcn0J boc1. 

Tablica I 

Tlak 01.mjamska 5c ..... v ...... Tcmtcrat11ra 
U (1 ) (daN/cn,t) masa ~ §]> 

(kg/lit) [-~ O ·-(/) ;>::::, 

-30 13,55 t ,07 0,93 

- 20 19,06 1,03 0,97 

- 10 25,99 0,98 1,02 

o 34,54 0,92 l ,08 

10 44,95 0,86 l ,16 

20 57,46 0,77 1,30 

22,2 61,50 0,75 1,34 

25 73,50 0,75 1,34 

30 93,50 0,75 1,34 

31,4 99,00 0,75 1,34 

Povećanjem temperature u čeličnoj boci, tekući 
ugljični dioksid širi se dok ne zauzme cijeli obu
jam boce, a to stanje je u sjecištu k.rjvulje stup
nja punjenja s krivuljom zasićenja. Pri stupnju 
punjenja od 1,34 lit/kg, sjecište je kod 22,2° C. Da
ljim porastom temperature, tlak naglo raste, kao 
š to j e vidljivo u dijagramu. Kod stupnja punjenja 
od 1,34 lit/kg i temeprature od 520 C, ugljični di
oksid se nalazi pod tlakom od 190 bara. To je u
jedno minimalni pritisak ispitivanja čeličnih bo
ca, te je maksimalni pogonski pritisak 2/3 dspitnog 
tlaka, što iznosi 125 bara kod 350 C. U praksi je to 
najčešće od 52-80 daN/ cm2• Kad se ispuštanjem 
jednog dijela ugljičnog dioksida smanji tlak u 
čeličnoj boci, dio tekućeg dijela C02 prelazi •u pli
novito s tanje, te se tekući dio još v.iše ohladi. Da
ljim smanjenjem tlaka do atmosferskog, sma
njuje se temperatura, pa se dio ugljdčnog diok
sida može pretvoriti u led. Ist:i se proces odvija 
kod p ražnjenja C02 u atmosferu, kada veći dio 
prelazi u plin s osjetn~m poveća~jem_ v?lumen~, 
a manji dio u sitne čestice leda koJe daJU izgled b1, 
jelog oblaka. N1ska temperatura pare C02 kon~en
zira vodu iz zraka, te je na račun toga smanJena 
vidljivost. 

Ugljični dioksid, namijenjen za stabilne uređa
je, mora biti čist d suh. Volumen plina mijenja se 
s temperaturom, kako je to navedeno u slijede
ćem pregledu: 

Temperatura 
u (OC) - 30 - 20 - 10 O 10 20 30 40 

Količina 
u {iit/k8) 449 468 487 506 525 544 565 581 

I 

Iz ovog se vidi da se, ovis~o o temperat~, 
može prilikom gašenja .računall _ i s ve~m. ko_h~•
nom plina. Područje gdJe se uspJešno pnmJenJuJe 
ugljičn i dioksid proteže se od -200 C do +45° ~
Ispod točke smrzavanja postepeno opadaj~ gas1-
Jačka svojs tva ugljičnog dioksida, zbog čega Je nje
gova primjena vrlo ograničena za temperature_ ni~ 
že od - 200 C. Praksa je pokazala da se u s~Je~1 
s dušikom može rabiti i u polarnom područJu, tJ. 
kod vrlo niskih temperatura. 

2. OSNOVE ZA. PROJEKTIRANJE 
AUTOMATSKIH C02 UREĐAJA 

Prema namjeni, mogu se COz uređaji p~dijeli• 
ti u dvije grupe: za gašenje požara prostonJ~ (z~
t vorenog prostora) i za gašenje požara ~. obJektt
ma unutar prostorija. Izvedba prost?nJe t_reba 
da onemogući veći gubitak plina C02, Jer o nJego
voj količini ovisi uspješnost gašenja. Rad! to~a 
neophodno je osigurat,i automatsko z~tva!.anJe _sVJh 
otvora na prostor.iji, isključenje vent1lac1Je, ~hm~
tizacijslcih uređaja, grijalica i drugih uređaJa pri-
je puštanja C02 u 1>rostonije. . . . 

Ako nije moguće automatski zatvont1 sve ot
vore na prostoriji, površina izlaznih otvora, u pra
vilu, ne bi trebala biti veća od 2% od ukupnog 
volumena zaštićene prostorije. Ako bi tlak u pro
s toriji narastao iznad dozvoljene granice, dovođ~ 
njem p1ina C02 u prostorJju, mora se automatski 
otvoriti poklopac otvora vezanog za vanjsku at
mosferu (posebna ~zvedba). U slučaju povećanog 
tlaka, može doći do oštećenja xidova ~ stakala, 
što bi dovelo do neuspjeha u gašenju požara. Naj
češće se dozvoljava nadtlak do 350 mm VS. 

Zaštita objekata unutar prostorije provodi se 
individualno za svaki takav objekt .ili grupu ob
jekata. Međutim, kod toga treba treba imati u vi
du mogućnost širenja eventualnog požara na os
tale susjedne objekte u prostoriji, pa se moraju 
poduzeti posebne mjere za sprečavanje širenja po
žara. 

Cesto puta postoje suprotna mišljenja o potre
bi osiguranja količine C02 plina za gašenje požara. 
Te količine ovise o volumenu prostorija, zaposjed
nutosti prostorije i vrsti materJjala. U tablici II 
prikazane su te količine. 

Volumen prostorije 
u mS 

do 100 

od 101 do 300 

od 301 do 500 

od 501 do 1.000 

od 1.000 do 1.500 

od 1.501 do 2.000 

od 2.000 na dalje 

Tablica li 

Količina C02 potrebna za 
gašenje u (kg/m3) 

1,00 

0,95 

0,90 

0,85 

0,80 

0,75 

0,70 
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U drugim uvjetima, kada je potrebno gasiti 
neku materiju za čiji prestanak gorenja treba osi
gurati veću ,količinu ugljičnog dioksida, odnosno 
smanjdti postotak kisika u zraku ispod 15% , pred
viđaju se iznosi koji su karakteristični za gašenje 
u drvnoj andustriji, kao: 

I. Lakimice 
(zatvorene prostorjje) 1,2 kg C02/m3 

2. Su'šionice 
(tunelske) l ,2 kg C02/mS 

3. Zatvorene kabine s ručnim 
ili elektrostatsk.im bojenjem 
d lakiranjem 1,5 kg CO:Jm~ 

4. Otvorene kabine za ručno 
bojenje i lakiranje 6 kg CO:Jms 

gabaritnog 
volumena 

S lika 4 - .Elekltlčnl 1!Ji,m: 
I) B11crtJ1 boca, l ) V•s•, 3) 
PIiot boe■, 4) DoJayna ceol..,.. 
la, 5) EI, xvono, 6) Vremffi. 
skl udrbč, 7) C0. 1k10pb, 
I) 7.onskJ vcntll, ') El. sire
na, 10) Detektor, li) Cjevovod 
1 mJ■znlcama, 12) Brzoolnn
Jutl vtt1tU, U ) Tia&tJ vcnur 
za pllot bocu, 14) Elek1roma1-

neul<l okidač 

flg. 4 - :Blcctrkal Syslffll 

Slllla 5 - Pneumaukl ,:.1an: 
I) Ba1<rtJa boca, l) Vap, 3) 
PIiot boca, 4) Signalni orma• 
rlć, 5) El. zvono, 6) Vmnen
skl radriač, 7) C0. sklopb, 
8) Zonski ventil, 9) Pneumat
ska olreoa, 10) l'lleumauld de• 
1ek1or, li) Cjevovod • mlaz. 
nlcom, 12) Bl"lOOlvaraJućl ven, 
lll, U) Tiačnl veolll za pUot 
bocu, 14) Elektro matgueukl 
okidač, 15) Ručno atkMraoje. 

[ J:~~==::!22ov 2~ v Flg. 5 - Pncumatlc S)"tom 

5. Kada s bojom za umakanje 
predmeta 7 kg COvms 

gabaritnog 
volumena 

Prema novim propisima VdS, kod zaštite obje
kata na kojima je velika opasnost od požara. ~ao 
npr. objekata pod toč. 4. i 5, količina C02 određu
jll se na osnovJ tzv. vi r tu a I n o g volumena. On 
se dobije tako da se za objekt dodaje na dužinu 
i širinu po 2 m, a na visinu 1,5 m, pa bi količine 
C02 pod to6kama 4. i S. iznosile 2 kg CO.Jms i 
2,5 kg C02/ms v i r t u a I no g v o I u m e na. 

3. IZVEDBE COi UREĐAJA 

Baterija boca C02 s prJpadajućim ventilima, 
mehanizmom za aktiviranje i ostaHm sastavnim 
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Silu 6 - Mohan~kl llstom: 

I) Bnl<rlja ~. 2) Vago, 3) 

l'llot boci, 4) Signalnl ci. o,. 

mar, S) El. !\'ODO, 6) Vn,n,c,n, 

•ki nd~, 71 CO, sklopka, 
&) Zonski \<nlll, 'l l'noumat, 

sita sireno, 10) Topivi cltm~ 

nat na e<llčnom uloJu, 11) 

Cjn'O\'Ocl • mlunlcama, ll) 
Vodilica I utegom, ll) Kolo, 

hm, 14) Bnool\ .. njutl , .. n. 
Ili, UJ Tiatna gla,,a 

Ftg. 6 - M«:lumlcal S)'Sl<m 

dijelovima treba da je smještena u posebno pri• 

stupačnoj prostoriji koja se može dobro zračiti. 
Ukupno potrebna količina C02 treba da je smješ
tena u grupi čeličnih boca, ili u posebnim sprem
nicima. Za zaštitu yjše prostorija ali više objekata 
u jednoj prostorlji može se rabiti jedna centralna 
co~ baterija, kao što je prikazano na slici 2. i 3. 

Postoji mogućnost da se kod osobito opasnih 
materijala, gdje se nakon gašenja očekuje popov
no izbijanje požara, postavi i jedna rezervna ba• 
terija koja omogućava ponovno gašenje požara. 
Rezervna baterija mora biti priključena na isti ci

jevni sistem. 
Ako nisu osigurane mogućnosti brzog punjenja 

boca kada se isprazne zbog gašenja požara, po
trebno je osigurati rezervne količine boca koje će 
se uvijek nalaziti napunjene. Njih treba smjestiti 
u posebne prostorije koje su zaštićene isto kao i 
baterija koja je namijenjena za gašenje požara. 
Temperatura prostorije gdje se drle boce ili ba• 
terija boca ne smije prelaziti 350 C za boce koje su 
ispitane na pokusni tlak od 190 bara, odnosno 
450 C za boce jspitane na 250 bara. Osim toga, boce 
ne smiju biti izložene sunčanim zrakama ili dru
gim izvorima topline, napose ne smiju biti ugro
žene od lakohlapljvih i eksplozivnih materijala. 

Provjera punjenja C0 2 u bocama vrši se vaga
njem, radi čega je neopllodno da boce budu kon• 
stantno na vazi. Ako se provjerom utvrdi da je 
smanjena količina C02 u boci za lClll/o od ukupne 
količine te boce, potrebno ju je zamijeniti punom 
bocom. Iz ovog razloga, svaka boca pojedinačno 
mora biti tako priključena na kolektor da se može 
jednostavno izuzew, a da se pri tome ne stavlja 
van pogona cijela baterija. Prulikom aktiviranja 
protupožarnog uređaja treba da se istovremeno ak, 
tiviraju svi ventili na svim bocama koje su nami
jenjene za gašenje određenog objekta. 

Da bi se osiguralo efikasno gašenje ~ pražnje 
nje svih boca s C02, treba to izvršiti u roku od 

50 sekundi, a prema tome je i dimenzioniran cje
vovod. Kod nekih objekata traži se produženo 
isticanje plina C02, pa se već prema tome i dimen
zionira cjevovod. 

Kod osiguranja više prostorija jednom bate
rijom postavlja se razdjelni ventil koji omogu
ćava gašenje svakog područja posebno. Razdjelni 
se vent.il otvara prije ili istovremeno s ventilom 
na pilot boci koja poslije aktivira ostale boce. U 
pogledu favedbe i dimenzioniranja cjevovoda, od 
baterije boca do pojedinih mlaznica polazi se od 
toga da se do svakog objekta dovede odgovarajuća 
količina C02 plina potrebna da se požar ugasi. 

Također je potrebno izbjeći naglo ekspandira
nje C02 u cjevovodima i stvaranje krute faze 
(led). 

Unutrašnji promjera cjevovoda, ovisno o du
žim cijevi i protoka količine C0 2 plina u jednoj 
minuti, prikazani su u tablici III. 

Tablica III 

Unutrašnji Duljina cijevi u m 

promjer 15 30 60 ISO 210 

cijevi u (mm) Protok ugljičnog dioksida (kgtmin.) 

15 36 28 

20 75 61 48 

25 136 113 88 

32 276 340 183 

40 400 612 272 

50 703 V 930 508 

70 1.040 1.540 794 575 

80 1.720 2.900 1.340 1.00S 

100 3.170 4.900 2560 2.000 l•7.'i5 
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Kod izgradnje cjevovoda za ugljični dioksid, po
trebno je pokloniti pažnju elastičnost,i postavlja
nja spojeva u 1akozvanoj »mekoj vezi•, da bi se 
izbjegle posljedice lermičkog opterećivanja. Kod 
i !jecanja uglj ičnog dioksida od temperature + 30 
na -400 C, cjevovod duljine od 100 m skuplja se 
7a ol-o 80 mm. 

Na osnovj promjera cijevi i njegove čiste po
vršine, određuju se i promjeri svih mlaznica pri
ključenih na tu cijev. Površina presjeka svih mlaz
nica mora biti 18% manja od površine presjeka 
cijevi koje napajaju te mlaznice, čime se osigu
r:l\'a istjecanje tekuće faze COi iz mlaznica, a po
tom ekspanzija u plinovitu fazu. 

Određeni normativi predviđaju maksimalnu du-
1 jinu cjevovoda, ovfano o položaju baterije prema 
prostoriji koja se štiti. Za boce čiji su ventili 10 
mm promjera, cjevovod ne smije biti udaljen više 
od 80 m, ako je prostorija na visinskoj razlici do 
30 m iznad baterije. Ako se štićene prostorije na
laze na istoj vJsini s baterijom, duljina se može 
povećati i do 250 m. 

Proračun dulj,ine cjevovoda vrlo je složen zbo_g 
proračuna gubitka tlaka kod prolaza ugljičnog di
oksida, pa se radi toga primjenjuju laboratorijska 
ispitivanja i rezultati. Gubitak llaka nije linearan, 
zbog čega se teško određuje. Smanjenjem tlaka 
snižava se toplina tekuće faze CO2, a oslobođena 
toplina troši se na isparavanje određene koHčine 
tekućine CO2• U takvom procesu nastaje kretanje 
tekućine i plina u smjesi. Gubitak tlaka zbog tre
nja ,također, oslobađa određenu količinu ~op1ine 
koja se troši za nova isparavanja, zatim, razni ot
pori koj i se suprotstavljaju na mjestima gdje su 
postavljena koljena i savJjene cijevi. Zbog svega 
wga, treba računati na usporeno stvaranje kon
centracije plina za gašenje požara. 

Mlaznice za ugljični dioksi9- izrađuju se ovJs
no o kapacitetu cjevovoda i baterije, odnosno zah
tjevu vremena za stvaranje koncentracije. Položaj 
mlaznice određuje se ov.isno o objektu koji se 
štiti. Uobičajeno je postavljanje mlaznice na sva
kih 30 m2 površine koja se štiti. Kod visokih pro
storija do S m, mlaznice treba postav.iti na visini 
1/3 prostorije. 

Sve linije cjevovoda moraju imati nagib radi 
spuštanja kondenzata. Nagib se usmjerava od ba
terije prema mlaznicama, za cjevovode promjera 
do 50 mm najmanje 0.01,a za veće promjere 0,005. 
Na najnižoj točki cjevovoda, kao i na ,svakom kon
denzatoru, treba postavW pipac radi ispuštanja 
kondenzata. 

Cjevovodi se ispituju od bater.ije do sektorskih 
ventila na 190 bara a radni je pr,itisak dozvoljen do 
100 bara. Od sektorskih ventila do mlaznica cjevo
vod se ispituje na 80 bara, a radni .mu prj t-isak 
može biti 70 bara. 

3.0. SISTEMI SIGNALIZACIJE I 
AKTIV1RANJA CO2 UREĐAJA 

Kod automatslcih CO2 uređaja, aktiviranje se 
vrši putem sistema automatske instalacije dojave 
požara. Postoje razni sistemi uređaja za dojavu 
požara, kao što su: mehanički, pneumatski i elek
tnični, ili kombinacija tih sistema. 

Mehanički sistem koristi se topivim ili gori
vim elementima smještenim na razapetom užetu i 
nategnu~im utegom; pneumatski sistem koristi se 
pneumatsk,im elementima i detelctor.ima, a e!ek• 
trični sistem koristi se termičkim detektonma 
koji mogu biti maksimalni, diferencijalni i ioniza
cijski, a koji reagiraju na dim, plamen i tempe
raturu. 

Izbor sistema za dojavu požara ovisi o uvje
tima koji vladaju u zaštićenoj prostoniji. Svaki 
automatski CO2 - uređaj mora biti snabdjeven 
uređajem za signalizaciju, koja može biti akustič
na ili optička. A.kustičk,i alarm mora biti nepre
kidan i jasno se mora razlikovati od drugih sig
nala koji se daju u neposrednoj okolini. Gašenje 
požara nastupit će kad se boce s CO2 otvore me
haničkim, pneumatskiim ili električnim aktivira
njem. 

Ako u prostoriji koja se štiti nema zaposlenog 
osoblja, tada gašenje treba započeti odmah. Prema 
tome, CO2 iz čeličnih boca dzravno ulazi u prosto
riju J stvara potrebnu koncentraciju koja ugušu
je vatru. Ako se radi o prostor.i.ji gdje je potreb
no da radnici najprije napuste prostoriju, protu
požarni uređaj mora osigurat:i vremensko uspo
ravanje ekspanzije plina CO2 i za cijelo to vri
jeme vršiti alarmiranje, tj. upozoravati radnike 
da napuste prostoriju, a tek nakon ,toga će početi 
s gašenjem. To vrijeme iznosi oko 30 sekundi. 
Prostorija koja se štiti mora imati jasno obi
lježene putove koji omogućuju radnicima da je 
napuste. Svaki automatski uređaj za aktiviranje 
mora imat:i i elemente za ručno aktiviranje, po. 
stavljene na više mjesta. 

3.0.1. Opis rada električnog sistema 
C02 uređaja 

Ovaj se uređaj automatskii uključuje preko od
govarajućih detektora (termostata), prema she
mi na slici 4. Detektora ima različitih vrsta, glc
daju6i sa stanovišta efekata koji Jzazivaju njihovu 
reakciju. Neki djeluju na određenu fiksnu tempe
raturu (maksimalni detektori), neki na brzinu po
rasta temperature u objektu koji se štiti (diferen• 
cijalni detektoru), a neki na pojavu dima dli 5vjet
losti. Koja će se vrsta detektora upotrijebiti, od
ređuje se prema karaktel1istikama objekta koji se 
zaštićuje. 
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U slučaju požara i aktiiviranja detektora, elek
tričn i impulsi prenose se na signalnu dojavnu ccn-
1ralu. Ona aktivira pilot bocu i zonski ventil mon
tiran na cjevovodu koji vodi plin u požarom ugro
i.cni objekt. Plin iz J>ilot boce prelazi kroz tzv. 
»_wcmcnski zadržač« koji zadržava plin, toliko da 
IJudi mogu izaći iz prostorije prije nego naiđe 
pHn. Nakon toga dolazi do aktiviranja ostalog di
jela baterije boca, a plin kroz otvoreni zonski ven
til odlazi u objekt u kojem je požar. Ovakvim u
ređajima mogu se štititi kompletne prostorije ili 
pojedini objekti unutar velikih prostora. 

Uređaj se u slučaju potrebe može ,i ručno akti
virat i. Ovaj uređaj je spreman za gašenje i onda 
ako dođe do prekida električne struje u mreži, 
jer se tada koristi strujom iz akumulatorske ba
terije. Svi eventualni kvarovi na uređaju, kao i is
puštanje plina iz boca, signaliziraju se na dojav
noj centrali svjetlosµim i zvučnim signalima. Ovak
vj uređaji ~maju široku primjenu i mogu se upo
trebljavati za zaštitu različitih objekata. 

3.0.2. Opis rada pneumatskog sistema 
C02 uređaja 

Pneumatski detektor radi na principu ugrija
nog zraka, shema na slici S. Ako dođe do porasta 
temperature u prostoriji koja se zaštićuje, poraste 
tlak zraka na detektoru. Time se preko bakrene 
cijev.i uključuje pneumatske okidače na pilot-boci 
i zonskim ventilima, a pJ.iit C02 iz pilot-boce ide 
u »vremenski zadržač«. 

Nakon stanovitog zadržavanja C02 dalje preko 
poteznog elementa otvara cijelu bateriju boca, iz 
koje C02 kroz mlaznice ulazi u prostoriju u kojoj 
se dogodio požar. 

3.0.3. Opis mehan:ičkog sistema 
C02 uređaja 

Kod ovih uređaja jedna baterija boca služi za 
zaštitu dviju ili više prostorija, shema na slici 6. 

Ako u štićenoj prostoriji izbije požar, uslijedi po
višenje temperature, do.lazi do taljenja topljivog 
clemcn,ta i raskidanja užeta. Uteg na pilot-booi o
tvara ventil C02, a iz pilot•boee najprije se otvara 
zonsk:i ventll, a zatim on preko po tezn<>g elemen
ta aktivira cijelu bateriju. C01 kroz odgovarajući 
cjevovod i mlaznice ulazi u prostoriju u kojoj je 
izbio požar. 

Kod sva tri opisana sistema postoji konstant
na kontrola mase boca, tako da eventualno ispu
štanje neke boce, zbog kvara, ne može ostati ne
primijećene. Ako neka boca ispusti više od 10"/o 
svog sadržaja, koliko je propisima dopušteno, to 
se signalicira preko električnog zvonca. 

Uvođenje i primjena stabilnih protupožarnih 
uređaja s ugljičnim dioksidom u drvnoj industrij,i 
važna je za zaš~itu od vatre ljudskih i materijal
nih dobara. Opasnosti od zapaljivanja materijala 
u drvnoj industriji su brojne, pa je osiguranje 
efikasnih načina protupožarne zaštite neophodna 
investfoija. 
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Rttenzirao: Franjo Bolnjak, dipl. ing. stroj. 
Rukovodilac projektnog biroa 
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•Đuro Đakovitc, SiavoMlrJ Brod 
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Nomenklatura raznih pojmova, alata, strojeva I uređaja 
U drvnoj Indus triji (Nastavak iz br. 1-2/1982) 

Fnmjo štajduhar, dipl. lng. 

Zngreb 

Prispjclo: 23. prosinca 1981. 

Prihvaćeno: 1. ofoj ka I 982. 

Redni 
broj 

Hrv:11sko-srpski Engleski 

2 3 

1238. ki-ivost ili sweep oE slems 
zaklivljenost 
trupaca 

1239. križni složaj cross pile, cross stack 

1240. krutost rigidity, stiffness 
1241. kružni overhead chain 

transporter conveyor 
1242. kuglični ležaj bali bearing 

1243. kuhanje drva boiling the wood 
1244. kuhinjski 

namještaj 
kitchen furniture 

1245. kut obrtaja angle of rotation, 
lorsion angle 

1246. kvaliteta 
površine 

surface quality 

1247. lijeva strana left side 

1248. ljetno drvo summer wood 
1249. metoda s falling-spherc-

padajućom viscosimeter 
kuglom 

1250. mjera u tezanja degree of shrinkage 

1251. mjere zaštite safety-first 
precautions 

]252. mla7.nice za angular momentum 
prskanje ljepila noZ7.le for gluing of 
na iverje pa1·ticles 

1253. nadsvjetlo skylight 
1254. nalijevanje laka lacquer pouring 

1255. nanošenje kistom bmsh-application 

1256. navlaživanje pod pressure 
pritiskom humidifying 

1257. neokoran unbarRed (with bark) 

1258. normalne duljine standard lengths of cut 
piljene građe s tock 

1259. normalno norma! laminated 
uslojeno drvo wood 

1260. odvajač, screeener, 
separator sifter 

1261. okance sita sieve cell 

1262. okretna turning (revolving) 
dizalica crane 

Francuski 

4 

courbure des troncs 

pile de planches 
croisees 
rigidite 
tr:3nsra'?rteur 
c1rcu aire 
palier a billes 

cousson du bois 
meubles de cuisine 

angle de torsion 

qualitć de surface 

face exterieure 
d'un dćbit 
bois d'ćtć 
essai de choc 
a la bille 

mesure de retrait 

mesures de sfrurite 

pulverisateur pour 
encollage de 
particules 
imposte, lanterneau 
application de vernis 
par rideau 
application par 
pmceau 
humidification ou 
mouillage par 
pression 
non ecorce 

lon~eurs normales 
de is debitć 
bois amćlior6 
norma! 
blutoir, classeur, 
separateur, 
tamis 
cellule de 
tube criblć 
grue pivotante 

UDK 801.3:634.0.83 

Stručni rad 

Njemački 

5 

Kriimmung bei Stiimmen 

Kreuzstapel 

Sturrheit 
Kreisfordercr 

Kug~llager 

Kochen des Holzes 
Kilchenmobel 

Drehwin~el 

Oberfliichengute 

linke Seite 

Sommerholz 
Kugelfallmethode 

Schwindmass 

Sicherheitsmassnahmen 

Dralldiise fiir die 
Beleimung von 
Spanen 
Oberlicht 
Lackgiesseo 

Pinselauftrag 

Druckbefeuchtung 

ungeschalt, 
uneotrindet 
Normallangen von 
Schnittholz 
Normal-Lagenholz 

Sichter 

SiebzeUe 

Drehkran 

(Nastavlja se) 
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Strane vrste drva u evropskoj drvnoj industriji 
(Nastavak iz br. 1- 2/1982.) 

FRAN)O šTAJDUHAR, dipl. ing. 
Zagreb 

Primljeno: 15. 07. 1981. 
Prih\'aćcno: 12. 08- 1981. 

ISTOCNOAFRICKI CEDAR 
Nazivi 

I s točno a f r i č ki c e d a r botanički je 
identificiran kao: Jun ip eru s p r o c e r a 
Hochst iz porodice: C u p r e s s a c e a e. 

Ostali nazivi t r go v a č k i su: African pencil 
cedar, Thed i Usambara cedar, a izvorni do rn o
rod a č ki : zahdi i cindira u Abesiniji, mukuru 
i tolakyo u Ugandi, trakuet i tarakit u Keniji itd. 

Nalaz -išta 

U višim predjelima Istočne Afrike, naročito u 
Keniji, Ugandi, Tanzaniji i Abesiniji, u šumama 
od 1900-2700 m nadmorske visine, raste istočno
afrički cedar. 

Stablo 
U vrstama juniperusa ovo je najviše stablo 

te dostiže do 45 m, odnosno prosječno 33 m, s 
promjerom do 1,2 m, ponekad i do 2 m. Ima jako 
ožilje, a kako je stablo sklono i truljenju u srži 
(fomes juniperus), to je iskorišćenje malo (oko 
30'.J/o). U mladosti smeđa kora je glatka, koja kas
nije usko ispuca i ljušti se u tankim uskim pru
gama. 

D rvo 
Poput poznatijeg virđinijskog cedra za olovke 

(juniperus vfrginiana), ova afrjčka vrsta je sred
nje teško drvo, fine teksture, s karakterističnim 
mirisom cedrovine i finih rezbarskih kvaliteta. 
Afrička cedrovina obično se razlikuje s manje d!!
finiranim zonama prirasta. Cesto su prisutni mar
kantni, relativno široki aksijalni traci gustog tki
va, za razliku od uskih i jednoliko raspoređenih 
tamnih linija godova kod američkih vrsta. Boja 
svježeg drva varira od žučkasto-smeđeg ,j zagasito 
ružičasto-crvenog tona do jednoličnije crvenkasto
-smeđe boje nakon izlaganja. Prosječna težina osu
šenog drva iznosi oko 580 kg/m3, što je nešto iznad 
odgovarajućeg američkog drva. Svježe drvo teži O• 

ko 750 kg/ms. 

UDK. 634.0.810 

Stručni rad 

Sušenje 
Kako drvo ima tendenciju da za vrijeme suše

nja puca, to je najbolje sušiti ga lagano i oprezno 
u sušionicama s komorama. 

Trajnost 
Zbog svog :intenzivnog mirisa drvo je otporno 

na napadanje insekata, a srkvina je otporna i na 
termi te. Bjeljikovina je manje otporna, pa se pre
poruča odstranit-i je. Srževina se teško impreg
nira. Drvo se smatra trajnim. 

Mehanička svojstva 
I 

Mehanička svojstva istočnoafričke cedrovine 
nešto su veća od virđinijske američke cedrovine 
(čvrstoća na tlak i savijanje}. 

Obradlj ivost 

Unatoč svojoj tvrdoći, drvo se lako ,j dobro .i 
ručno i strojno obrađuje, malo zatupljuje alate. 
Naročito je podobno za rezbarenje. Dobro se li
jepi •i lal<'ira. Zbog cjepljivqsti drva, potreban je 
oprez pri čavlanju i bušenju, pa se preporučuje 
prethodno rupe nabušiti. Zbog lijepe boje, drvo 
djeluje dekorativno, pa se reže i ii furnire. 

Upotreba 

Afrička cedrovina prvenstveno se upotrebljava 
u proizvodnji olovaka, zatim za furnire, za oma
mentalno tokarenje, za unutrašnje oblaganje k.u• 
tijica, ormara, bačava, uopće u industriji namje
štaja, brodova i vagona pri oblaga.nju kabina. 

P roi z vodi 

Za olovke izrađena cedrovina u daščicama od 
2 1/4" x 1/2" (30 mm x 12 mm) i v.išekratnicima 
jedne olovke vezane u svežnjeve i ambalirane u 
vreće u kojima dolazi u tvornice. 

LITeRATURA 

(IJ • • • : A hundbo<>k of •oftwood. B11ildi1111 llesearch Ettabllsh• 
ment London, 1977. 

!~l DONb, C. W.: Colonla\ Umb(>r1. London, 1950. 
, DAHMS, K. G.: Afrlkanlscho ExportMlzor, Stullgnrt, 1979. 

[4 UORENOVIC, A,; Tehnologija drvo, Zn~rcb, 1950. 



~ ·Kawll.on 
~ K-EMIJSKA I NDUSTRIJA ZAGREB 

KARBOLIN 

LAZUR 500 

ZASTITNO 

UKRASNO 

SREDSTVO 

ZA 

DRVO 

NAMJENA: 

Ovom vrstom premaza postižemo osnovnu I završnu za
štitu drva od raznih štetnih utjecaja, dok kao ukrasno 

sredstvo !azura lstlće prirodnu teksturu drva. 

OSNOVNI SASTAV: 

Lazure su Izrađene na bazi specijalnih sintetskih smola, 
odabranih pigmenata, raznih bio-aktivnih supstancija otop
ljenih u otapalima velike moći penetracije, te aditiva za 
hldrofobnost. 

PRIMJENA: 

Karbolln lazur 500 namijenjen je za unutarnju i vanjsku 
zaštitu građevne stolarije: prozora, vanjskih i unutarnjih 
vrata, žaluzina, roletna (navojnih kapaka), obloga stijena, 
drvenih fasada, potkrovlja, građevinskih elemenata izra
đenih od mekih I tvrdih vrsta drva (i egzota). 

TEHNIĆKE KARAKTERISTIKE: 

Viskozitet 

Sjaj 

14-16 sF 4120' C 

:polumat 

Postojanost na vodu ,vodoodbojan 

Postojanost na svjetlo postojan 

Penetracija 

Razlijevanje 

Izdašnost 

Sušenje 

vrlo dobra 

dobro 

8-12 m'/kg 

1- 2 sata suho na prašinu 

8-10 sati suho 

18-24 seta moguć slijedeći nanos 

(U slijedećem broju: priprema podloge I luure, te način 
rada) 

» K A R B O N « KEMIJSKA INDUSTRIJA ZAGREB, VLAŠKA 67, TEL 419-~ 



NOVOSTI IZ TEHNIKE 

Mr Stjepan Tkalec, dipl. inž. 

KONSTRUKCIJSKI SASTAVI NAMJESTAJA I 
AUTOMATIZACIJA SASTAVUANJA 

UVOD 

U \)rol.zvodnji ploč.astog namještaja najznačajnije mjesto u proce,. 
su sastavljanja čini sastavljanje korpusa ormara I ladica, te ovješanje 
vrata. 

Principe sastavljanja korpusa ormara određuju konstrukcijski oblici 
ugaonih sastava i međusobni položaj stranica l međustranlca u odnosu 
na podove i stropove. Načln ovješanja vrata I postavljanje ladica od· 
reauJu konstrukcijski oblici korpus.a I vrsla okova. 

Sastavljanje i učvršćivanje korpus.a ormara vrše se na razllčlte 
načine koji se svrstavaju u tri skupine sastava. 

A - Sastavi izrađeni uz primjenu veznih elemenata od maslvnog 
drva i drugih materijala, koji uglavnom čine lijepljene spojeve, 

B - Sastavi kod kojih se primjenjuju vezni elementi od metala i 
plastike i tvore tzv. rastavljlve ill demontažne vezove. 

C - Sastavi kod kojih se upotrebljavaju tekuće plastične mase lll 
sintetske smole, koje otvrđivanjem daju čvrste spojeve Između dva ili 
više sastavnih elemenata. To je lijepljenje bez veznih elemenata, ubrlz. 
gavanje u otvore sastava ili uz oblikovane modele i dr. 

U praksi su uobičajene I kombinacije dva ili tri načina. 

- . . 

o 

E 

·•FIII•· 
) Slika I - Prtgled v6Ullh tJemenela od mclallt I platllke; 

1 d tmt11II uponlh učvl"lnlh •poJnlca, b) odmlćne 1pojnlce-pe1l/l•, c) cllln~ne umno 
apojJ11cc, d) podlome pl<M!lc,, odmltnJh petlji e) vijci za u11av janje korpu-. I okvira 

I) dvo11nojne malice ' 
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Sastavi s vemim elementima 

Sastavljanje korpusa od ploča vr• 
ši se najviše pomocu vijaka i navoj• 
nih uložaka, odnosno jednostranog 
ili dvostranog svornjaka s excent· 
rom, odnosno ugaonog svomjaka s 
cxcentrom kod ugaonog sastavlja
nja na kosi sljub 45•. Postoji više 
tipova raznih učvrsnih spojnica ili 
kopči na principu uvijanja ili utis
kivanja i kopčanja. 

U procesu predsastavljanja mogu
će je na automatskim strojevima iz• 
raditi potrebne upuste i ubaciti uč
vrsne vezne elemente (uloške, dvo
navojne matice, kopče, moždanike 
za kopčanje i dr,). U radne skupi• 
ne za utiskivanje veznog okova po, 
stavljaju se automatski uvijači za 
uvijanje vijaka raznih oblika i duži
na. Isto se odnosi na okretne spoj
nice - petlje, bez obzira da li se 
radi o odmičnirn »lončastim« pet
ljama, cilindričnim petljama na u• 
vijanje, običnim rastavljivim petlja
ma itd. Za svaku vrstu okova pot• 
rebno je prilagoditi alat za bušenje 
ili glodanje upusta, a zatim radnu 
skupinu za prihvaćanje i utiskiva
nje okova i eventualno dodatni ure
đaj za uvijanje vijaka. Ovisno o 
stupnju kompletiranosti proizvoda i 
vrsti veznih elemenata za sastavlja
nje, najprije se obavlja predsastav
ljanje, rtzv. predmontaža, d(j]c se 
sastavljanje ili montaža može pro
vesti u pogonu ili na mjestu upo
trebe. 

Strojevi i uređaji za upuštanje 
okova i sastavljanje 

U svijetu postoji više specijalizira
nih proizvođača strojeva za upušta
nje okova, predsastavljanje i završ
no sastavljanje korpusa, ladica i sl. 
Za ilustraciju mogućnosti rad.a na 
poluautomatskim i automatskim 
strojevima opisat će se neki stro
jevi tvrtke UNIQUICK GmbH iz 
Giitersloha - SR Njemačka. Ova 
tvrtka je jedna od prvih u svUetu 
započela s proizvodajom uređaja i 
strojeva za upuštanje i uvijanje o
kova. Danas, nakon 20 godina us
pješnog razvoja, uz program ma• 
lih poluautomata, tvrtka proizvodi 
automatske strojeve elektronički 
programirane za sve radove na upu, 
štanju i postavljanju okova za na• 
mještaj. 
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Aurom.niski uvijač vijaka - U 2000 

sasto ji se od uređaja 1..a pripremu 
ili dovod vijaka u uvijač. Uvi
jači su ručni ili u~rađeni na auto
mate 1.a postavljanJe okova. Uređaj 
je opremljen standardnom glavom 
za vijke 2 . . . S mm, dužine 20 mm, 
a posebnom glavom i do 40 mm 
dut inc. Pogon uvijača je na bazi 
komprimiranog zraka preko podeša
vajuće spojke. Kapacitet može iz
nositi i do JOO uvijanja na minutu. 
Uvijači se mogu postavljati u nizo
vima i raznim kombinacijama. Uvi
jač tipa U 400 može uvijati vijke za 
sastavljanje korpusa 0 8 mm, du
žine do 80 mm. 

Slil<a 2 - Automat.ki uvijač vijaka 
UNJQUICK - U 2000 

Poluautomat za upuštanje okova 
- PICCOLO O VS/2V služi za bu
šenje i utiskivanje podložnih plo
čica na stranice na koje se ovje
šaju vrata s odmičnim spojnicama. 
Na stroju su radne skupine za bu
šenje, utiskivanje pločica i uvijanje 
po 2 vijka s gornje strane. Poslu
živanje uređaja za utiskivanje je 
automatsko. Iz praktičnog iskustva 
proizlazi da I radnik mor.e na stro
ju postaviti oko 125 pločica na sat. 
U stroj dolazi stol s valjcima za 
pomak obradaka i JO graničnika za 
precizno pozicioniranje mjesta po
stavljanja pločica. 

Poluautomat za upu!tanje okova 
PICCOW U VS,ZV namijenjen je 

L • 

za upuiltanjc i postavljanje odmič
nih »lončastih« petlji na vrata or
mara. Radne skupine su s donje 
strane, da ne dolazi do oneči§ćenja 
i oštećenja vanjskih strana vrata. 
Stroj obavlja operaciju bušenja, 
utiskivanja petlje i uvijanja vijaka 
prema potrebi. Posebnom sklopkom 
mogu se određene operacije isklju
člli. Na stolu za posluživanje nalazi 
se 10 graničnika za podešivanjc kod 
složcnijeg programa obrade. Kapa
citet je usklađen sa strojem za po
stavljanje pločica. Stroj se poslu
žuje iz tanjurastih spremnika au
tomatski. 

Stroj za sastavljanje okvira 
JOINT 4 x 4. Ugaono sastavljanje 
okvira izvodi se automatski pomo
ću posebnih (patentiranih) veznih 
elemenata bez posredstva ljeplla. 
Stroj je namijenjen za sastavljanje 
svih vrsta okvira od mekog i tvr
dog drva. Radne skupine i stezni 
elementi su na komprimirani zrak. 
Spremnik sadrži do 250 spajalica
veznika. Broj veznih elemenata u 
sastavu ovisi o zahtijevanoj čvrsto
ći, i tako je moguće u jednom nir.u 
upustiti do 3 komada. 

Univerzalni stroj za upuštanje i 
postavljanje okova SIMPLEX VA• 
RIO podešen je za mogućnosti raz
nih alternativnih programa rada. 
Pogodan .ie za bušenje i uvrtanje 
cilindričnih spojnica. Broj radnih 
skupina iznosi I . .. 3. Ciklus obra
de iznosi samo 3 sekunde. Pomak 
i pozicioniranje može biti ručno ili 
potpuno automatizirano. Vrijeme 
prepodešivanja za drugu vrstu O· 
kova iznosi 3 .. . S minuta. Okovi se 
postavljaju na štapaste spremnike 
iz radne skupine. 

Automat za upuštanje vemog o
kova SVA. Namijenjen je za ope
racije postavljanja veznog okova na 
stranice, J?Odove i stropove ormara. 
Dvostrani stroj opremljen je spre
mnicima Z.l. pripremu okova i po
služivanje 2, 4 ili 6 radnih skupina. 
Ovaj protočni stroj pogodan je za 
visokoserijsku proizvodnju, odnos
no, zbog br~og podešavanja po širini, 
i za maloserijsku proizvodnju po 
narudžbi. 

·•· 

NOVOSTI IZ TEHNIKE 

Automat 1.a sastavljanje korpusa 
KBSA-CNC 2SO. Princip sastavljanja 
sastoji se u primjeni posebnog ve
znog vijka »Confirmat•, dužine do 
80 mm. Automat za sastavljanje o
premljen je elektroničkim uređajem 
za uprav!Janjc koje obuhvaća pode
šavanje radnih skupina za bušenje 
rupa i uvijanje vijaka u tri smje
ra: po dužini, visini i širini korpu
sa. Stroj je opremljen s 4 radne 
skupine s po 4 para radnih vretena 
za bušenje i uvijanje (alternativno 
6 skupina). 

Slika 3 - Automat za 5astavljanje korpwa 
UNIQUICK - KBSA - CNC 250 

Dimenzije korpusa od ploča max. 
debljine stranica 20 mm i debljine 
poda 30 mm iznose: dužina 200 .. . 
1200 mm, visina 300. . . 2500 mm, 
dubina ISO ... 600 mm. Radni takt 
uvijanja traje 6 s. Kod sastavljanja 
kuhinjskih dvokrilnih ormarića s 
ručnim učvršćivanjem poleđine, 
moguće je postignuti učinak od 40 
komada na sat. 

* * * 

Tvrtka je izradila više automat• 
skih linija za upuštanje raznih vr
sta _učvrsnih i oktetnih spojnica, 
razmh prihvatnika, vodilica, ladica. 
nosača ~olica i vješalica, što je, 
zbog opš1rnosti programa teško o
buhvati ti u ovom članku.' Na ovo
godišnjem Međunarodnom drvnom 
sajmu u J.,jubljani tvrtka će izložiti 
neke ot1 ,spomenutih strojeva. 

(, 

• • I 
' ,. 1· 



NOVOSTI lZ TEHN IKE 

OšTRILICA ŠIROKIH TRACNnt PlLA TIP »OTP« 
proizvodn.fe i>BRATSTVO« - Zagreb 

Upr:wo se 1>ro\lode pripreme za 15. Međunarodni drvni sajam, koji 
će se održati u Ljubljani od 7. do I I. lltmJa 1982. 

Renomirani donmćl proizvođač strojeva I postrojenja Ul drvnu ln• 
dustrlju, tvornlCJ:1 stroje,,a •B1·atstvo« i7: Zagreba, O\le ~e godine na tom 
Sajmu predstaviti stmčnjachna I dniglm talntereslranlm posjetiocima 
OSTRILICU SIROKJH TRACNIH PILA tip •OTP« s EGALJZIR-APA• 
RATOM tip •EA-30•. lako se ovi proizvodi već niz godina nalaze u pro
izvodnom prodramu •Bratstva«, Iz tehničkih razloga je u posljednje 
vrijeme izostala njihova proizvodnja. S ol>drom da se oni vraćaju u 
redO\'llU prolz\lodnju, smatra se pogodnim da se stručna javnost ln• 
formlra o osnovnim karakte1istik.-ima ovih proizvoda . 

. I ~ •.•.. .. · ,Wl1~ .. •1 

~Ji·~~- l\il •,· . \~jf .,fr·· 
- ~ -. . .... .. (ii .... 

~ -· ~?~. ;- ~ 
l , <r 

SUka I - Automatska oitrlllca tračnih pila tipa •OTP• s eg.tlbJr.;ip3ratom tip •EA 30« 

Oštrilica širokih tračnih pila 
»OTP• namijenjena je oštrenju pil
nih traka širine 100 - 300 mm i de
bljine do 3 mm, koje se upotreb• 
ljavaju na tračnim pilama trupča
rama i tračnim pilama paralicama. 
Stroj je standardno opremljen tri
ma ekscentrima, koji omogućuju 
brušenje \lećeg broja raznih oblika 

zubaca uz varijacije koraka i visine 
zubaca te kuta oštrenja. Stroj se 
dodatno može opremiti specijalnim 
ekscentrom koji omogućuje bruše
nje oblika zubaca po posebnoj želji 
kupaca. Korak zupca može se va• 
rirati od 25 do 100 mm, visina zup• 
ca do 30 mm, te kut oštrenja do 
300. Pri oštrenju zubaca rabi se bru-

TVORNICA STROJEVA IURDTLE - HAWA - PREUZIMA 
PODRUćJE PILANSKE TEHNIKE OD FIRME 

SIGRI, NEUSASS 
Hawa - tvornica strojeva Hiirdtle GmbH Wain/Wiirttemberg, poz. 

nata po svojim strojevima za koranje s glavom za glodanje, preuzela 
je od firme SIGRI ELEKTROGRAPHIT GmbH, Meltlngen kod Augs
bw-ga, njeno područje »Pllanska tehnika«. Ovo područje pilanske teh• 
nike preuzela je 1980. tvrtka SIGRI ELEKTROGRAPHIT GmbH kupo
vinom sveukupnog udjela u kapitalu od tvrtke Maschloenfabrik Braun 
GmbH & Co. KG Neusass kod Ausburga. To Je dovelo do toga, da -
HXWA - od sada preuzima službu brige o kupcima f službu za re
zervne dijelove ui postrojenja Isporučena do odgovarajućeg datuma 
od strane tvrtke SJGRI ELEKTROGRAPHIT I od strane prethodne tvrt• 
ke Maschlnenfabrlk Braun GmbH & Co., KG. 
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sna ploča mnx. promjera do 250 mm. 
Pomak pllne trake tijekom oštrenja 
moguće je kontinuirano podešivari 
od 15 cio SO zubaca/min. 

Po želji kupca i potrebi obrade 
pUne trake, uz stroj •OTP« mogu 
se isporučili: u jednoj varijanti par 
nogara i pomoćni gurač za pilnu 
traku a u drugoj varijanti par noga
ra i egalizir-nparat •EA•. 

T 
J • alol>odni kut br llhnJ• 

u ujeni reza O . 7" 

7 • slobodni leut bruh93•..o 
u m:ijert1 poamak■ O • r 

SUl<a l - Kutovi o:cub!Jcnja ilroklh pUnlh 
traka koje Je mogućo obra41vall epl.Wr,apa• 

ratom tip •EA 30-

Egalizir-aparat omogućuje bruše
nje slobodnih kuteva tlačnog dijela 
zuba pod kutem od 00 do 10, u smje
ru reza i u smjeru pomaka pilne 
trake. Prigon za pomak pilne trake, 
te dizanje i spuštanje brusnih lo
naca, tijekom rada egalizir-aparata, 
osigurano je pomoću kardanske ve· 
ze između oštrilice »OTP• i egalizir
aparata »EA 30«. 

mr Vladimir Graf, dipl. ing. 

za koje se do sada brinula firma 
SIGRI. • 

Isto je tako HAWA dobila od tvrt· 
ke Friedrich Jung, Bingen (Hohen. 
zollern) eks~luzivitet distribucije 
poznallh stroJeva za okoravanje P.<>
moću ploče (ljuštilica marke 
»SCHALHEXE«). Ovi mobilni i sta
cionirani maleni strojevi za okora
vanje predviđeni su za manualni 
ulaz trupaca. i zaokružuju program 
isporuke firme Hl\WA u smjeru 
prema malim učincima. 

Firma Hl\WA Maschinenfabri.l
~ ardtle postoji v~ više od 75 go
dma. UpravQ su prvi strojevi za 
okoravanje s l'riborom za glodanje 
konstruirani 1 izgrađeni u firmi 
Hawa 1952. g. 

Postrojenja Hawa rade danas u 
više od 40 zemalja na svijetu. · 

Program proizvodnje obadva 
podw.eća preuzet je s pripadaju• 
ćim patentima i zaštićenim pravi• 
ma. Kako je poznat.o, program is
poruke tvornice strojeva Hardtle o
buhvaća postrojenja r.a koraoje s 
glavom 7,a glodanje svih vrsta, pr• 
$tenastih strojeva za )(oranje $lstc
mom rotora, sv~ vri;t.e urei1a,a . 7,11. 

transport trupaca, stanice za čelje
nje, sprtirna kola i transportne ure
đaje te strojevA za odstranjivanje 
lika na ručni pogon, a taj je pro- GENERALNI ZASTUPNIK 
gram samim tfme i prije bio nešto ZA SFRJ: »EXPORTDRVO.., 
opseiniji no progr11111 tvrtke SIGRJ, OOUR Vanjsk11 trgovina, 
Time se omogu.ćllo da se HXWA da• 41000 Zagreb,' 

J jc. brirw.2.i sv1: kupe;~ 'j lnt~res11ntli.. .... M11.n1li~ev ,tl'g l8. ·, 
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Mr ZLATKO HAJEK, dipl. lng. 
Poslovna zajednica šumarstva, 
prerade dn-a i prometa Osijck 

PONOVO BOUI DANI ZA INDUSTRIJU 
NAMJEŠTAJA 

OCJENA TRENDA MARKETINGA I DIZAJNA NAKON 
SAJMA. NAMJEšTAJA KOLN 82. 

Već osirJ puta Intcmaclonalnl sajam namještaja u Kolnu otvorio je 
svoja vrata posjetiocima iz čitavog svijeta prikazujući bogatu ponudu 
namještaja svih stilova, dizajna I razne kvalitete, nudeći potencijalnim 
b.7.lpclma udobnost življenja. Prisutnost najvećih svjetskih proizvođača 
namještaja omogućuje da se utvrdi trend dlzajna, upotreba materijala, 
kvaliteta tehničkih I tehnoloških unapređenja, tako da ovaj važni sa
jam posjećuju ne samo trgovci namještaja nego i dizajneri, arhitekti, 
tehnolozi i konstruktori Iz proizvodnje, stručnjaci s fakulteta I Institu
ta, stručnjaci marketinga i dr. 

Kolnsld sajam 1982. održan je u uvjetima hada Je svjetska eko
nomska kriza već dobrano uzdrmala temelje proizvodnje I potrošnje 
namještaja, te ozbiljno zabrinula postojećim stanjem. Zajednički za. 
datak prozivodnje i trgovine je povećani angažman na stvaranju aclk• 
lične reakcije na donedavni konjukturni period, uz davanje impulsa cje
lokupnoj grani namještaja u utrci novih ideja, rješavanju nagomilanih 
problema i unapređivanju poslovanja. 

2. SAJAM U BROJKAMA 

U 212.000 m~ izložbenih hala Koln
skog sajma, u vremenu od 19. do 23. 
siječnja 1982. održan je 8. međuna
rodni ~ajam namještaja,. na koje!° 
je sudJelovalo 40 zcma!Ja sa svih 
kontinenata. SR Njemačka kao do
maćin bila je najbrojnija sa 725 
izlagača proizvodnih i trgovačkih 
firmi. Oni su zauzeli oko 2/3 sajam
skih površina, dok je drugih 39 ze. 
mal)a imalo 777 izlagača, uglavnom 
proizvodnih i trgovačko-izvoznih or• 
ganizacija. 

Prema prvim informacijama sa
jam je posjetilo ukupno 102.300 po
sjetilaca iz 74 evropske i izvanevrop
ske zemlje, od čega 24.300 iz inozem
stva. Od 70 registriranih grupa po
sjetilaca najbrojnije su bile iz Japa. 
na, Jugoslavije, španjolske, Austrije 
i švicarske. 

Na sajmu su bile prisutne: Austri
ja, Australija, Belgija, Brazil, Bugar• 
ska, Cipar, Cehoslovačka, Danska, 
DDR, Filipini, Finska, Francuska, 
Holandija, Hong-Kong, Indonezija. 
Indija, Italija, Japan, Jugoslavija, 
Južna Afrika, Kanada, Mađarska, 
Norveška, Pakistan, Peru, Poljska, 

Dominacija hr'-'Slo,•e masivne fronte u kuhinjama traje I đaije, na ročlto u rwUkalnoj 1%\'cdbl, proizvođač PONNIGHAUS, SR Nj~mačlca 
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t'or tugal , Rumun jska, Slngapur, So
victski Savez, SAD, švedska, švicar
ska i šp:mjolska. 

5. OCJE A TRENDA 
DIZAJNA 

3.1. Općeniti utis:ik 

Domaćin SR Njemačka, kao i sva
ki drugi domaćin, uzima i pravo dl'I 
izlaže ambijentalna po skupinama 
roba, što nije omogućeno strancima 
koji izlažu na sajmu, osim u 
kuhinjama, gdje je izlaganje 1.ajcd
ničko. Osnovne skupine izložaka na 
saJmu bile su: komadni namještaj, 
stilski i moderni namještaj, dnevne 
sobe, spavaće sobe, kuhinje, djccje 
sobe, sobe za mlade, trpezarije, ta
pecirani namještaj, stolovi i stolice, 
namještaj 7.a sanit:a1;je, mali namje
štaj, namještaj za apartmane, me
talni namještaj, namještaj za vrtove 
i kuće za odmor. 

Zajedničke karakteristike iz.laga
nja bile su slijedeće: 

- Značajno je izražen trend ve
ćeg udjela namještaja za apartmane 
i sobe za samce, s jasnom tendenci
jom iznalaženja funkcionalnih rj~• 
šenja višenamjenske upotrebe i šte
dnje na korisnoj stambenoj povrsi
ni. Mogao se vidjeti kvalitetno rije
šen namještaj za dnevni boravak, 
koji se pritiskom na dugme pret
vara u spavaće sobe, kuhinjske pro
s tore, blagovaonice itd. 

- Naglašena je ponuda komad
nog namještaja, osobito staklenih vi
trina, sek:retera, ormara, dvosjeda 
s uređajem za izvlačenje ležaja. 

- Inovacije i nove ideje naroči• 
to su prisutne kod stolova s visin• 
skim podcšavanjem, višekutnih sto
lovn za blagovaonice, novih funkcio
nalnih formi kod stolica i ležajeva 
s podcšavanjcm položaja tijela, visi
ne, nagiba, smještaja nogu, glave itd. 
Prisutne su i značajne inovacije u 
smještaju akustičke tehnike, uz pri• 
mjcnu elektronike, koja regulira pri• 
m)cnu bo8ate akustične tehnike prC• 
m~ različitim željama korisnika. 

- Namještaj sa zaobljenim me• 
kim formama češće se sreće na 
prednjim frontama, dok se klasične 
rustikalne forme nalaze u laganom 
padu. 

- Dominirajuća vrsta drva i da
lje je hrastovina, zatim mahagoni
jevina, trešnjevina, dok se u snaž
nom prodoru nalaze jasenovina, što 
je za nas od osobitog interesa. 

- Kvalitativna razina proizvoda, 
dizajn, izbor materijala i način iz
laganja nalaze se u daljem usponu, 
tako da se praktično ne može naći 
proizvod koji nebi zaslužio da se 
pojavi na ovoj važnoj smotri. 

3.2. Trend dizajna po skupinama 

Ta p e ci ran i (oj a stučeni) 
nam j c š taj dominira na sajmu 
po obujmu izlaganja, bogatstvu rje
šenja i različitosti dizajna. Na prvi 
pogled prevladavaju tkanine svijet
lih tonova. Najčešći su topli tonovi 
pastelnih boja, od kojih beige i pla
vi. 

Prava koža je veoma zastupljena 
također u svijetlim toplim tonovi
ma, mat izvedbe. Sjajna koža tam-

Tapecinnl namJellaJ u kmnblnad)I I m.ulyom - K.oltkclJa S IT 00\VN Opa!a~betk 
'1, JJefilJ• 

Jasen u sna.inom usponu - prolntođač 
»INTERLOBKE•, SR Njemačka 

nih tonova sreće se samo kod naj
skupljih garnitura, uglavnom stils
kog tapeciranog namještaja. 

Rješenja dizajna kod tapeciranog 
namještaja usmjerena su na masov
ni udio oblih, zaobljenih i mekih for
mi ojastučenja, sa širokim rukonas
lonima i dubokim udobnim sjeda
lima. Ojastučenje oštrili linija mo
glo se vidjeti kod manjeg broj mo- . 
dela ekstravagantnih formi i dizaj
na budućnosti, i to u kombinaciji s 
kontrasnim jarkim bojama, što je 
izgledalo dosta dopadljivo. Kod tka
nina dominiraju pri•rodni materijali: 
vuna, pamuk, konjska dlaka i ka
melhar (devina dlaka), što tim pro
izvodima znatno povećava vrijed
nost. 

U sobama za mlade pojavljuju se 
umjetni akryl, materijali s tiska
nim šarama u prugama, karu, na 
beige, smeđoj, zelenoj ili naranča
stoj podlozi. česti su i motivi živo
tinja, što daje ovim ambijentima ve
liku živost. 

Namještaj za dnevni bo
r a v a k uvijek izaziva veliki inte
res posjetilaca. Ove godine odlikuje 
se izvanredno visokom kvalitetom, 
te ambijentalnim rješavanjem Qd 
pročelja i ulaska u dnevni boravak 
do kompletnog rješenja prostora, 
u pravilu s namještajem od poda do 
stropa, i uz veliko bogatstvo . drva 
na rut?ovima, podnožjifl)a, vertikal
no i horizontalno, s bogato profili• 
ranim letvicama, aplikacijama itd. 
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U dnc"nom boravku praktično ne
ma furniranih rubova i ravnih m 
bova. Prc\'l/ldava masiv s fino za
obljcnim profilima - visoko kva
litetne pov~inske obrade. Furnir je 
često slagan u slike, a prevladava 
hrastovima. U dnevnom boravku svi
jetlih tonova, gdje je do sada do
minirala borovina, ozbiljan uspon 
biljc]i jascnovina. 

S pa v a ć c s o b e izazvale su in
teres domaćih i inozemnih posjeti
laca. Stilskih spavaćih soba izlože
no je znatno manje nego ranijih go
dina. Prevlad:wa,iu modeme spava
će sobe s ugrađenim ormarima i 
vraiima koja su furnirana dugačkim 
fu rnirima, uz slaganje teksture fur
nira, i ponovo masivne letvice koje 
se nalaze na rubovima ili služe kao 
p1ihvatnici. modularne letve na sa
stavima ormara ili kao vezne letve 
na podnožjima i gornjim dijelovi
ma ormara. 

Bračni kreveti u obliku ,otoka 7.3 
ležanje•. s obveznim radiom, svjet
lima i TV-aparatom, pomalo išče·ta• 
vaju. Očito je da ukusi potrošača 
evoluiraju i da kič gubi teren na 
svim frontovima. 

O j c č j i n a m j e š t a j n a-
m j e š taj za m 1 ade odlikuje 
se kvalitetom i čvrstoćom, te sigur
nošću. Većinom se tu radi o kompo
nibilnim programima, u foliji ili fur
niru, s velikim mogućnosti i varijaci
jama montaže. Prevladavajuća vr
sta drva je borovina, zatim svijetla 
hrastovina i bukovina. 

K u h i n j s k i n a m j e š t a j pri• 
kazalo je preko 120 izlagača iz više 
evropskih i izvanevropskih zemalja. 
Zapaža se visoka kvaliteta i ambi• 
jentalno izlaganje, uz velik udio in
dustrije bijele tehnike i elektronike, 
s mnogo novih ideja. Masivne fron
te na kuhinjama i dalje su domi-

Novlt..t 198%: b!Jell val u kuhinjama - Prol;ivo<lač •HEIDAPAL«, SR Njemačka 

Treba napomenuti da se kod spa
vaćih soba vrlo ćesto primjenjuje 
imitacija masivnog drva oblaganjem 
profilirane ploće iverice ili medija
pan-pločc furnirima, a ponekad i fo
lijama. Ovo je neminovno, s obzi
rom da Je u spavaćim sobama pro
filirano drvo po čitavoj vertikali. 
Poznato je da se u visokoserijskoj 
proizvodnji ne mogu osigurati kva
litetni i čisti masivni profili takve 
dužine. 

nantne, ali se ipak osjeća stanovit 
njihov pad. U usponu je trend dr
va u kombinaciji s umjetnim mate
rijalima, što je i razumljivo, s obzi
rom na visoku cijenu masivnog dr
va. 

Sasvim novi trend zapaža se kod 
porasta bijelog vala kuhinja, koji 
se javlja paralelno s kontrastima u 
boji. Najčešća kombinacija je kod 
vrata s ukladama, koje imitiraju ma· 
sivno drvo, ali su izrađene od ive. 
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rice i medijapana s uk ladom u pla
vo-bi jeloj kontrastnoj kombinaciji 
raznih tonova. 

Kod prednjih fronti oblor.enih me
laminskim folijama prisutni su bc
i&c, smeđi i zeleni tonovi. Os_im glat: 
kih površina. veoma su prisutne 1 
površine u imitacijama ratana, le 
pravi ratan, efekt tkanine, efekt ple
tiva i Janenog platna. 

Treba napomenuti da kuhinjs~i 
namještaj obuhvaća uglavnom veli
ke kuhinjsko-blagovaoničke prosto
re, s okruglim stolovima za raz_vla• 
čenje od masiva, s bar-prostorima 
itd. 

Namj ešt aj sanitarija i1• 
tožen s kuhinjama, a vrlo dopalj1-
vo rješava prostor kupaonice. Dok 
je ranijih godina prevladayala pre<!• 
nja fronta na bazi melammske f~h
je, sada sve više prevlad.ava masi".'• 
na fronta u hrastu, kao I kod kuhi
nja, boru, bukvi, jasenu i ~ah.ago
niju. Osim uklada, znatan udio ima
ju i vrata u obliku lamperije, odnos
no brodski pod, sve lakirano kvali
tetnim vodootpomim lakovima u 
mat izvedbi. 

Novi dllll]Q iJ Norvcikc. Stoika koja se 
bolje prlloaoduJe ergonoma.ldm zahtjevima, 
model ,Batano varlable« - pl'Oino41t W•I• 

nora Norvdu 

. ,.. 
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131:lgovaonice, s t o l ove i 
s I o I c c ti·cba razdvojeno promat
rati. Nn sajmu prcvladavaju dvn 
s tila blagovaonica, •moderno-konzer
vativni• i »mladenačko-modemi«. 
Prvi se odlikuje finim zaobljcnim 
linijama i vrlo k\•alitetnom izved
bom. 'Drugi je izveden od trcšnjevi
ne, j asenovine i borovine, koje su, 
smat ra se. više namijenjeni mlađoj 
generaciji. Stolovi i stolice svakako 
su najzahvalnij i predmet dizajna. Tu 
je omogućcna primjena novih funk
cionalnih izvedbi, primjena novih i
deja, novih konstrukcijskih rješenja, 
te direktan utjecaj slikarstva i pri
mijenjene umjetnosti. To se izraža
va na niskim stolovima 7.,(1 ojastu• 
čeni namještaj. koji obiluje original
nim likovnim rješenjima na gor
njoj ploči u keramici, terakoti, alu
miniju, bakru i drugim interesant
nim materijalima. 

4. OCJENA TRENDA 
MARKETINGA U 1982. 
GODINI 

Već osmi puta prvog dana sajma 
održava se savjetovanje o trendu 
marketinga namještaja u nastupa
jućoj godini. 

Iz izlaganja suruonika i predava
ča koji su sudjelovali u raspravi, 
zaključena je jednodušno »da pers
pektiva za industriju namještaja 
zrači optimizmom i da taj optimi
zam treba da prijeđe na sve sudio
nike i posjetioce ovog sajma!« Godi
na 1981. ocijenjena je kao relativno 
loša za industriju namještaja u Nje
mačkoj. Pad proizvodnje iznosi 
4,5%, što, uz pad vrijednosti nov
ca, čini realan pad proizvodnje na
mještaja od 9,5%. U isto vrijeme 
prihodi od prodaje opali su za 7%. 
Kapaciteti su bili iskorišćeni s 80%, 
broj zaposlenih opao je za 5,9%, a 
broj pagona smanjen je za 2,1%. 
Smatra se da je ovo rezultat kre, 
tanja u cjelokupnoj privredi SR Nje
mačke, koja je imala negativni trend 
rasta u prošloj godini, visoku ka
matnu stopu, što je sve rezultiralo 
da je dobit opala za punih 25% u 
privredi Njemačke. 

Nakon analize stanja posljednja 
3 mjeseca, smatra se da privreda, 
pa time i industrija namještaja, mo-
1,e s više optimizma gledati u 1982. 
g. Najjači adut je dalje investiranje 
radi otvaranja novih radnih mjesta 
u slijedećih 5 godi.na, te investlrn
nje u povećanje vlastitog kapitala 
koji je u industriji namještaja vrlo 
nizak i iznosi jedva l 5% (što mno
go podsjeća na strukturu naše in• 
dustrije namještaja). 

Tri su faktora odlučujuća za ko
nj11ktu111a kretanja u idućem raz
doblju: vis ina kamata, tečaj dola• 
ra i povjerenje u budućnost. Istra• 
živanja koja su provedena za vrije
me sajma i1.111cđu posjetilaca, trgo
vaca i izlagača - uglavnom proiz• 
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Ova pozitivna kretanja potvrđuju 
i eminentni instituti , koji procjenju• 
ju srednjoročno i dugoročno pobolj
šanje konjunktu~e: u če~~ se sm;t• 
tra da namješ taJ ima priliku da u 
s tartu osigura prioritet pred dru
gim robama. 

. ,·' ,~ • .. •.:I"" !,\'i '~ . •::im 
J: t .•. i"~J~,~~~~ .. x-/·· ~,?~-,~ \\ 
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Vrhunski dizajn metalnog namjdtaja - proizvođač ARRBEN, Italija 

vođača - pokazuju da se očekuje 
poboljšanje konjunkturne situacije 
u 1982. g. Vodstvo Kolnskog sajma 
smatra da će poteškoće jenjavati i 
da se može očekh·ati povoljnija trž• 
na situacija. Upor,orava se da kod 
toga stanovanje s velikim zahtjevi
ma ima velike šanse. To se tumači 
slijedećim: 

- Namještaj i uređenje stana je 
kao i prije interesantna tema za sve 
korisnike, bilo da su stari ili mladi. 

- Iz istraživanja proizlazi da slo
bodno vrijeme oko 2/3 građana SR 
Njemačke provodi radije kod kuće 
negoli vani. Smatra se da investici
je za uređenje stana imaju predno
sti pred nizom drugih ulaganja pod 
motom: •Moj dom je moj dvorac«! 

- Prema drugim granama kon
zumnih dobara, namještaj ispunja
va također i kulturni zadatak: lijepi 
namještaj je Izraz ukusa, stila živo
ta i njegova vlasnika, i daje moguć
nost individualnog izgrađivanja ži• 
vata. 

Očito je da industriju namještaja 
i u 1982. godini očekuju teški dani, 
jer nitko ne može pomisliti da se 
nagomilane poteškoće, stvorene e
nergetskom krizom, mogu brzo pre
broditi. No, ima elemenata koji po
kazuju da u ovoj godini treba do
ći do poboljšanja inače negativnog 
trenda rasta t1 privredi zapadnih ze
malja i da namještaj, t1 toj situa
ciji, ima izgleda da poboljša svoj 
položaj. 

Sigurno je da u takvoj situaciji i 
irtdustrija namještaja Jugoslavije, 
koja i dalje ne zauzima visoko mje
sto u izvoiu evropskih zemalja, ima 
priliku da poveća svoju izvoznu ek• 
spanziju. Uvjet je da paboijša cli
zajn i kvalitetu, da ne dopusti po
većanje cijena za više od S-7%, ko
liko se očekuje da bi t1 ovoj =e
sivnoj situaciji bilo maksimalno mo
guće poskupljenje. Da li smo to u 
stanju? Ovisi mnogo o nama sami
ma, o politici stimuliranja izvoza i 
razumijevanja reprocjeline i šire 
društvene zajednice. 
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TAPEClRANI NAMJEStAJ NA SAJMU U KOLNU 

Tri su osnovna razloga koja navode da se detaljnije razmolr l 
problcmallka tnpcclranog (ojaslučenog) namještaja. U namjenskoj po
djeli namješlaja na grupe, odmah Iza slolova I slollca, te namještaja 1.a 
opremanje prostora dnevnog boravka, po obujmu prol1.Vodnje dolazi 
tapccirnni namještaj. Prema tome, ovaj namjdlaj zaudma veoma vat• 
no mjesto 1.1 ukupnoj prolnodnjl namještaja, ali mu se ne poklanja 
dovoljna patnja, kako u pogledu razvoja I primjene tehnologije tako I 
materijala, asortimana I kvalitete, Iz tih razloga, u ukupnom Izvozu Ju• 
goslavenskog namještaja tapeclranl namještaj veoma je slabo zastup
ljen, naročito oa konvertibilna tržišta. I treće što nas lolereslra, to je 
pitanje korišćcnja drvom I njegovim supstratima pri Izradi ove vrsle 
namještaja, s obz.irom na određene tendencije u razvoju tapeclranog 
namještaja, te korlšćenje drugim materijalima, kao što su metal I plas
t ika, umjesto drva. 

SAJMOVI - IZWiBE 

dcnja u polofaj 1.a ~pavanje rješa
va se na vi;e načina, no najčeAćc su 
IO metalni okovi za razvlačenje, i:i:
vlačenje, lclcskopski klizači, još uvi
jek prisutan •kip« okov ili pak be-i 
okova, jednostavnim rasklapanjem 
~jedala i naslona direktno na pod. 
Gotovo sva rješenja upotrebljava
Ju kao oslonac jastuka letvasti ro
stilj, bez obzira na koji se princip 
otvaranja primjcnjivao. Kod ocjene 
svakog pojedinog rješenja, važno je 
uzeli u obzir da li 1.adovoljenje obih 
funkc ija, i s jedenja i spavanja, tre
ba da posluži kao trajno rješenje, 
što je u našim uvjetima najčešći 
slučaj, ili pak samo povremeno. 

U pogledu konstrukcije (nosivog 
kostura), polovina proizvođača ko-

Sl. I - Model 146, proizvodnja BEGANA-CoUeclion, SR Njemaćka SI. Z - •Alr•, metalne noge, proizvodnja HAIN-THOME, SR Nje
matka 

Na ovogodišnjem sajmu u Kolnu 
izlagalo je svoje proizvode 450 pr<>· 
i:i:vođača tapeciranog namještaja, od 
kojih 180 iz SR Njemačke i 270 iz 
drugih zemalja. Ove brojke ne pred
stavljaju proizvođače isključivo ta
peciranog namješ laja, već naravno 
i one koji u svojim proizvodnim 
programima uključuju i tapetarski 
dio. 
Najveći broj proizvođača tapeci

ranog namještaja proizvodi garni
turoi namještaj, određeni broj tvrt
ki specijalizirao se u proizvodnji ja
stuka i ld..ajeva, dok oko jedne pe
tine, mahom većih proizvođača, 
proizvocU i garniture i tapecirane 
le-ajeve. 

Slična situacija vidi se i u po
jedinih proizvođača prema koncep
ciji svog proizvodnog asortimana. 
Po našoj ocjeni, 75% proizvođača 
proizvodi isključivo suvremeni la
pecirani namještaj, 10% isključivo 
kopije stilskog namještaja, a ISO/o 
paralelno i suvremeni i stilski. Ovo 
se odnosi samo na politiku asorti• 
mana pojedinih firmi, dok odnosi 
ponude i potražnje pojedinih vrsta 
namještaja na raznim tržištima mo
gu biti l drugačiji. 

U pogledu sastava garnitura, pro
izvođači stilskih garnitura proizvo
de klasičan sastav: kauč i dva na
slonjača, dok proizvođači suvreme
nog tapeciranog namještaja proiz
vode uži ili širi program, po funk
ciji i dimenzijama različitih proiz
voda, iz kojeg korisnik prema svo
jim potrebama, prostornim i finan
cijskim mogućnostima, sam formi
ra željeni sastav. Vjerojatno zbog 
naglašene potražnje, veoma često 
se susreće i za naše stambene pri
like podesan sastav: trosjed koji 
služi i za spavanje, kutni element 
i dvosjed koji je riješen tako da 
~e u njega može pohraniti postelji• 
na. Dakle, kutni sastav koji najbo
lje iskorišćuje stambeni prostor, 
a uz to zadovoljava više funkcija. 

Sa stanovišta funkcionalnosti, a 
uzimajući u obzir poznate razloge, 
kao što je viši stambeni standard 
razvijenih zapadnih zemalja, više 
od polovice proizvođača tapecira• 
ranog namještaja izlagalo je tape
cirani namještaj isključivo za sje
denje. Oko 40% proizvođača proiz• 
vodi tapecirani namještaj koji tre
ba da zadovolji funkcije i sjedenja 
i spavanja, Prijelaz iz pozicije sJe-

risti se drvom i drvnim prerađe
vinama kao isključivim osnovnim 
materijalom. Jedna trećina koristi 
se metalom, dok se preostali ko
riste kombinacijom drva, metala i 
plastike. Kod proizvođača koji se 
koriste drvom kao osnovnim mate
rijalom za konstrukcije tapeciranog 
namještaja, jedna trećina ostavlja 
pojedine elemente drva vidljive, i 
oni nemaju samo dekorativnu ulo
gu, već su dio nosive konstrukcije, 
pri čemu se rabi veoma kvalitetno 
puno drvo, tokareno, savijeno, la
melirano, površinski vrlo kvalitetno 
obrađeno. 

Za tapeciranje i dalje gotovo svi 
proizvođači uzimaju moltopren kao 
osnovni materijal, koristeći se pri 
tome različitim mekoćama i lakom 
mogućnošću obrade i oblikovanja, 
a radi postizavanja maksimalne U• 

dobnosti. Pored moltoprena, rabi 
se sintetska vata, naročito kod ja, 
stučnih garnitura, koje su zastup
ljene kod oko 65% tapetarskih pro
izvoda. Ranijih godina, trend pra&• 
venih deka nije naišao na širu pri
mjenu. Broj garnitura koje to k<> 
riste relativno je malen. Pored os-
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nov:nih materijala. važno je spomc• 
nu!1 ši~k.u_ i adekvatnu primjenu 
na1razhč111ph pomoćnih matcnjaln 
<i:net~la , plastike i gume), koji ui 
fi~sm način tapecirani.> kod stil
~k1h garnitura nisu bili potrebni, 
" uvedeni su primjenom novog slo
bodnog načina tapeciranja kod su
\'remenih garnitura. 

T kanine kao presvlake tapcci ra
nih proizvoda pretežno su svijetlih, 
pastelnih boja. To su lagane tka
nine, najčešće na bazi sintetskog 
vlakna, a sve je veći broj rješenja 
koji omogućava da se presvlaka, 
radi odrfa\'an ja , skine ili 1,amijeni. 
Kao š to je i od ranije poznato, 
mnogi proizvođači tapeciranog na
mještaja u E\Topi i svijetu. pored 
tkanina, za presvlaku svojih proiz
voda koriste se prirodnom kožom. 
Relativno je malen broj proizvođa
ča, koji se koriste isključivo ko
žom. Prijašnj ih godina mogao se 
uočiti zapaženi interes za proizvode 
u koži. danas se otprilike jedna tre
ćina proizvođača, pored tkaninama, 
koristi i kožom. Kao i kod tkanina, 
prevladavaju svijetli tonovi prirod-

ne boje ko,.c, dok je kao modni val 
prisutna sirnpl:wa boja. 

U oblikovnom pogledu. pored 
1.adovol jenja osnovnih parametara 
indus trijskog oblikovanja, mogu se 
primijetiti slijedeće karakte ristike: 
tapecir:mi namještaj odignut je od 
poda, š to mu u vizuelnom smislu 
daje odgovarajuću lakoću. Kon
struktivni, nosivi dio izveden je 
kruto, tvrdo, ravnih ploha, da bi 
mu dio za sjedenje kao kontrast 
bio mekan, lepršav. Gornja ivica 
naslonja najčešće je izvedena u 
blagom luku, koji prelazi u ruko
naslonc. Na taj način proizvodi 
djeluju daleko mekše, a u vizuel
nom smislu djeluju daleko manje 
glomazno nego ranijih godina. Zbog 
nekonvencionalnog načina sjedenja, 
i rukonasloni su izgubili svoju pr
vobitnu namjenu. Oni su oblikovani 
tako da omogućuju što udobnije 
sjedenje, ali ujedno i ležeći i polu
ležeći položaj. 

Koliko~od sa jmovi namještaja 
nisu uvi1ek baš vjerna slika po
nude i potražnje na tržištu, iz gor
njih se navoda mogu izvesti odre-

INTERFORST 82 

U MVNCHENU OD 29. VI DO 4. VII 1982. 

Na 4. međunarodnom sajmu za 
šumarsku i drvnu tehniku u Miin
chenu od 29. lipnja do 4. srpnja 1982. 
izlagat će 200 firmi iz 15 država. 

INTEEFORST, znajući koliku e
konomsku važnost ima danas, kao 
i ubuduće, šuma i drvo, koncipir.10 
je ovu modernu stručnu izložbu kao 
koncentriran i informacijski centar 
1,a svu suvremenu tehniku srednjo
evropskog prostora. Sirom svijcla 
se, naime, 860 milijuna m• oblovine 
godišnje prore;,.e u 160.000 pilana, pa 
je svakako nufoo znati kamo smje
ra i teži pilanska indus trija. Tzmi
jenjcnim pril ikama valja se pravo
dobno prilagoditi, kako na doma
ćim tako i na međunarodnim tdti
š tima. 

INTERFORST 82 s tr uci pruža od· 
ređcna i jasna gledista u svim glav
nim grupama šumarske i pilanskc 
tehnike. 

Obuhvaćene grupe šumarske teh
nike jesu: 

- uzgoj šuma, gradnja i održava
nje puteva, šumska zaštita, zaštita 
radnika, radna higijena, prva pomoć, 
izmjera oblovine, privlačenje i tran
sport drva, sprave 7,a ustanovljiva• 
nje radnog vremena, uskladiš ten je 

oblovine, uređaji za stovarište oblo
vine, p<;,ebni strojevi i uređaji, šu
marska izobrazba i usavršavanje, za
štitni i rekreacijski uređaji u šumi, 
energetske sirovine iz šume. 

Glavne grupe za pilansku i oblo
vinsku tehniku su: 

- nove tehnologije piljenja, 

- postupci optimalnog vrednova-
nja na stovarištu oblovine, 

- noviji postupci za poboljšanje 
piljene građe, 

- postupci za iskorišćenjc pilan
skog otpatka i kore (dobivanje e-
11ergije), 

- 1 ransport i prometna sredstva, 

- drugi stro jevi i uređaji za o-
bradu oblog i plljenog drva. 

Posebno će bit i razrađena tema 
•lskorlšćlvanJe drva tanjih dlmen
zlJa•, naročito iz proreda, kako ra. 
dr postizavanja ekonomičnosti, ta
ko i radi pravllnijeg uzgoja temelj
nih sastojina. 

Nadalje, Obrazovni Institut za 
drvnu industriju iz Rosenheima pri
prema lemu •Izobrazba u đrvno1ll'e
rađlvačkoJ lnđuslrlJI•, 
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đcni zaključci. Kao i ranij ih godina, 
Kolnski sajam nije donio nešto re
volucionarno novo u pogledu kul
ture i načina s tanovanja, nego je 
još jednom potvrdio visok s tupanj 
kvalitete proir,voda, pos tignut 11clc
kvatnom primjenom suvremenih do
stignuća tehnologije. Tapccirani 
namještaj zauzima veorr.a važan 
položaj u proizvodnji namješta
ja, kojemu se, međutim. u na
šoi zemlji, naročito u smislu teh
nologije, osim časnih iznimaka, ne 
poklanja dovoljna pažnja. Usprkos 
korišćenju metalom i plastikom, 
primjena drva u proizvodnji tape
ciranog namještaja i dalje je pri
sutna, s time što se za konstruk
tivni dio on upotrebljava u kom
binaciji s metalom ili plastikom, 
dok su vidljivi dijelovi drva poseb
no kvalitetno izrađeni. Primjena ko
že kao materijala za presvlačenje 
tapeciranog namještaja u našim 
radnim organizacijama premalo je 
zastupljena i pored toga što je naša 
zemlja poznati prerađivač kože. 

B. Lapaine 

Ukl,iučene su i tri međunarodne 
priredbe na visokom nivou. To je 
4. internacionalni kongres INTER• 
FORST-a s glavnom temom »Buduć
nost tehnike u službi razvoja šwnar
stva• s 9 predavanja referenata iz 
Finske, Jugoslavije, Kenije, Novog 
Zelanda, Norveške, španjolske, SAD 
i SR Njemačke. Dodatno gornjoj te
mi, prikazat će se »Razvoji šumar
ske tehnike za šumsku ekonomiku 
na malim površinama«. Poslije će 
uslijediti dovodnevna ekskurzija na 
temu »šumsko gospodarenje u pla
ninama Srednje Evrope« - u pred
jelima Bavarske i Austrije. 

Od 1-3. srpnja održat će se 3-. 
međunarodni kongres pllanara, na 
kojemu će se naći oko 600 struč
njaka. Uz 13 referata predviđen jt: 
bazar pilansko-tehnićkih noviteta 
prikazan u obliku informacijske pa
lete. 

Dan prije otvaranja Sajma poči
nje i Kongres 3. odjela »šllillllkl ra.. 
dovl i tehnike• IUFRO-a (Međun11-
rodni savez šumarskih istraživačkih 
ustanova) s referatima iz JO zema
lja (Francuska, Jugoslavija, Kanada, 
Nizozemsk11, Austrija, švedska, SAD, 
SSSR i SR Njemačka). 

Svakako, koncentracija tehnike: 
uzgoja, iskorišćavanja i prerade dr• 
va modernog vremena, naći će se 
na Sajmu INTERFORST 82 u Mi.in
chenu. 

F. Atajduh11r 
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TECNOFOREST '82 

OPET U UMI U PERUU 

Paclfičl,.; međunarodni trgovački sajam u Umi (Thc Paclflc Interna
tional Tradc Fair in Uma) organizira! će ponovno TECNOFOREST (In
ternational Falr and Tcchnlcal Consultatlon for lhc foreslry and wood
working industry • Međunarodni sajam I Tehničko savjetovan je za šu, 
marstvo i drvnu industriju) od 19. do 28. studenog 1982. 

Već raniji TECNOFOREST, od,, 
fan u Umi u st·udenom 1979, poka
zao se kao važan doprinos latinsko
američkom šumarstvu i dnnoj in
dustriji. Sada su l atinskoamerički 
industrijalci opet spremni za novi 
susret sa svjetskim proizvođačima 

trojcva. 

. Temeli_~a idej_a je jednostavna, 
1a}(o s 1011 orgamzatora vrlo mnogo 
truda. Ona kombinira prijenos 
tehnologije s trgovačkim interesom 
obje strane, kako proizvođača stro
je\'a, tako i njihovih potencijalnih 

kul?aca. Međutim, organi1.atori sma
traJu to dobrom investicijom, ja 
oni znaju da to privlači mnoštvo 
latinskoameričkih kupaca, te do
datnih izlagača koji će doći u Limu 
da predstave svoja rješenja speci
fičnih tehničkih problema za vrije
me tehničkog savjetovanja. 

Ono što razlikuje ova tehnička 
savjetovanja od dmgih kongresa i 
seminara jest što će određen broj 
ranije identificiranih .i sabranih te
hničkih problema latinskoameričke 
industrije biti predstavljeno svjct-

ZAGREBACKI VELESAJAM - SAJAMSKE 
PRIREDBE U GODINI 1982. 

I ove će se godine, u sklopu Zagrebačkog velesajma, održati mno
gobrojne specijalizirane priredbe i manifestacije, od kojih neke svaki 
puta pobuđuju sve veće zanimanje kako stručne tako I ostale javnosti, 
opravdavajući tako svoje održavanje. 

Spomenimo neke od sajmova koji će se održati tijekom godine 
Od 19-25. VI 1982. održavaju se SPECIJALIZIRANI PROUETNI ME
ĐUNARODNI SAJMOVI ZAGREBAćKOG VELESAJMA. Svakako da će 
za naše čitatelje biti zanimljivi neki od njlb: 

9. MEĐUNARODNI SAJAM 
NAMJEšTAJA I UNUTRAŠNJEG 

UREĐENJA 

Od 1973. godine Međunarodni sa
jam namještaja i unutrašnjeg ure
đenja organizira se kao samostal
na priredba te predstavlja najveći 
salon namještaja i vodeće tržište 
dr\'ne industrije u Jugoslaviji i o
vom dijelu Evrope. Na ovom se 
tri.ištu opskrbljuju inozemni kupci 
i sklapaju važni poslovi za Evropu 
i Sjevernu Ameriku. Ove će godine 
izlo-Mni proizvodi biti prikazani u 
slijedećim grupama: 

- namještaj 
- oprema za drvnu industriju 
- ostali proi1,vodi drvne industrije 
- sirovine l pomoćni materijal za 

drvnu industriju 
- ur~<:nje stambenih i drngih pro

stonia 

3. MEĐUNARODNI SAJAM Q. 
PREME ZA POUOPRIVREDU, RI
BARSTVO I šUMARSTVO, s po
pratnim stručnim manifestacijama 
uz sudjelovanje znanstvenika, s tru
čnjaka i privrednika na brojnim 

skupovima, seminarima, savjetova
njima i simpozijima. Uz ostale ma
nifestacije, svakako je zanimljiv pri
kaz sredstava i materijala za oba
ranje, sječu, transport i iveranje dr
va. 

24. MEĐUNARODNI SAJAM MA
LE PRIVREDE I ZANATSTVA. Na 
sajmu će, među ostalima, biti izlo
ženi strojevi, oprema i uređaji za
natstva za obradu drva, metala, pla
stike, tekstila, te umjetničku ob
radu. 

3. MEĐUNARODNA IZLOZBA »U
RADI SAM«. Specificum ove m cc1u• 
narodne izložbe jest demonstracija 
predmeta i pomagala i prisutnost 
stručnjaka koji će davati radne u
Pt,ttc, objašnjenja i instrukcije. 

Od 17 - 21. V 1982. održava se 6. 
MEĐUNARODNA IZLOZBA ZAšTI
TE MATERIJALA J INDUSTRIJ
SKOG FTNlšA - ANTIKOROZIJA. 

11. MEĐUNARODNI SAJAM GRA· 
i>EVINARSTVA. Ova bijenalna pri
redba predstavlja u svom progl'a
mu izlaganje uz građevinsku ope• 
rativu, opremu, inženjering i proiz-
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skim ekspertima (savjetnicima, uni• 
verzitetskim profesorima, proi1.vo
đačima strojeva itd.), s pozivom da 
prikažu svoJa r ješenja, na specijal• 
nim wsjcdanjima okruglog stola, 
latino-američkim industrijalcima, 
koji se identificiraju s izloženim 
problemima. Kako se Tehnička sa• 
vjetovanja odrfavaju simultano s i1,, 
ložbom i u samom prostoru sajma, 
jasno je da će izlagači tome pri
sustvovati kao »rješavači«, jer se 
problemi moraju riješiti strojevi
ma i opremom. 
Tehničko savjetovanje (20 - 23. 

s tudenog) razmacrat će oko .še5t te
ma za okruglim stolovima: 

- Pošumljavanje uređivanje 
šuma 

- Sječa i transport 
- Pilanarstvo i srodne aktivnosti 
- Furniri i ploče 
- Drvene kuće i pokućstvo 
- Marketing šumskih proizvoda 

F. š. 

vodnju i izložbu proi1.voda drvne 
industrije. 

6. MEĐUNARODNA IZLOZBA A
LATNIH STROJEVA I ALATA -
BIAM. Ova izložba, koja svake dru
ge godine okuplja gotovo sve naj
važnije domaće i svjetske proizvo
đače alatnih strojeva i alata, u svom 
programu izlaganja, uz ostalo, obu
hvaća i strojeve w obradu drva, 
alat i pribor za opremu alatnih stro
jeva, alate, naprave i pribor za mon
tažu i servisne radionice, opremu 
i s trojeve za mehaničke, servisne i 
remontne radionice, upravljačke u
ređaje, uređaje za termičku obradu. 

JESENSKI MEĐUNARODNI 
ZAGREBAćKI VELESAJAM 

To je glavna i najveća godišnja 
sajamska priredba Zagrebačkog ve
lesajma. Ova je priredba jedno od 
najvažnijih središta jugoslavenskog 
robnog prometa na unutarnjem tr• 
žištu, a ujedno i izvozno-uvozno sa
jamsko središte jugoslavenske pri
vrede. Sajam neprekidno koncentri
ra gotovo 600 i1.lagača koji predstav
ljaju oko 300.000 izložaka u 40 pa
viljona i na otvorenom prostoru 
ukupllO 280.000 m2 iz!ožbenog pro
stom. 

Na kraju treba spomenuti 14. ME
ĐUNARODNU IZLOZ.BU INFORMA· 
CIJA. KOMUNIKACIJA, SREDSTVA 
ZA OBRADU PODATAKA I URED
SKE OPREME - INTERBIRO -
INFORMATIKA. 

Pl'iredila: 
D. Veronek 



NOVOSTI 

GOl>IšNJICA INDUSTRIJSKOG BIROA U LJUBLJANI 

INDUSTRUSKl BlRO, poduzeće za izgradnju Industrije, Ljubljana, 
Titova 118, proslavllo je 30-godlmjlcu rada. Za vrijeme svog poAtojanja, 
ova konzultantska organlzaclja projektlrt1la je I surađivala u Izgradnji 
različitih lndustrljsldh objekata u zemlji I Inozemstvu. 

U sklopu organizacije postoji I Odjel za drvnu Industriju, koji već 
od samog početka pa sve do danas uspješno obavlja poslove za drvnu 
industriju u zemlji i ino:r:emstvu. 

INDUSTRIJSKI BIRO uvrštava se 
među veće konzultantske projekt
ne organizacije sa zavidnom tradi
cijom. Radna organizacija počela je 
radom nakon drugog svjetskog rata, 
kad je u porušenoj zemlji započela 
obnova postojeće i gradnja nove i:J. 
dustrije. 

U početku je to bila radna grupa 
inženjera i tehničara koji su radili 
u sklopu Generalne direkcije za in
dustriju celuloze, drvenjače i papira 
u Ljubljani. Kao što se tada česlO 
dešavalo, poduzeće je zbog reorga
nizacije više puta mijenjalo ime, ia, 
ko je radna grupa ostala ista. Zva
la se Papirprojekt, zatim Papirin• 
vest. U godini 1952. vlada SR Slove
nije udružila je Papirinvest i Zavod 
za konstrukciju strojeva pod ime
nom »INDUSTRIJSKI BIRO - po. 
duzeće za pi;ojektiranje i izvođenje 
investicija i tehničku pomoć•. 

Djelatnost poduzeća postupno se 
povećavala i proširivala i na nova 
područja. 

Specifičnom ulogom u izgradnji 
industrije INDUSTRIJSKI se BIRO 

već od samog početka razlikovao od 
ostalih poduzeća koja su bila osobi
to usmjerena na građevinsko pro
jektiranje. 

Heterogeni sastav stručnjaka, po
trebe privrede za takvim djelatno
stima i referencije s obzirom na kva
litetu i kvantrtetu rada na svim spc
menutim područjima omogućili su 
stabilan rad organizacije u svim 
godinama poslovanja. 

Takvu privrednu stabilnost INDU
STRIJSKI BIRO je sačuvao i u po
jedinim razdobljima stagnacije, ia
ko je povremeno smanjivao broj su• 
radnika ili djelatnosti. 

Sada se INDUSTRIJSKI BIRO sa
stoji od tehnoloških i drugih odje
la za: 
- drvnu industriju 
- celulozu i papir (procesna teh-

nika) 
- industriju nemetala 
- električne instalacije 
- zagrijavanje, uređaje za klimati-

zaciju, ventilaciju i sanitarne u
ređaje, otprašivanjc 

- energetiku 
- građevinsko projektiranje 

IV UNIDO-v SASTANAK O KRITERIJU ZA IZBOR 
STROJEVA ZA OBRADU DRVA 

Mllano 10-26. svibnja 1982. 

Interbimall '82 - Bljenalna J.ntemaelonalna lzfoiba strojeva I pri• 
bora za obradu drva održat će se od 20. do 25. svibnja. Za vrijeme toga, • 
-počevši od 10. pa sve do 26. svibnja, organlzlrat će ACJMALL uz po-

.. drš.ku TalijaJU.ke vlade 4. Tehnički tečaj 'UNJDO-a (Unlted Natlons Orga• 
nlzation f()(' lnd11$trlal .Development ' Org11plµclJ,11' Ujedinjenih ~~- ; 
roda za lndustriJsld razvoj). · ... · 

Ovaj seminar, koji vodi prof. G, 
Giordano u njegovu tehničkom di• 
jelu, uz pomoć dr. Bassilla, eksper
ta UNIDO-a, raspravit će »Kriteri
je za izbor strojeva za obradu dr
va«. Tečaj će se razdijeliti u dva sek
tora: sektor za primarne procese 
(pilane, proizvodnja pl.oča, furnira 

i parketa) i sektor za finalne pro
Izvode (prozori i vrata, lamellrano 
drvo, stolice i pokućstvo), 

Oko 50 stipendista iz 40 zemalja 
prlsustovat će tečaju: oni će doći 
I,: 1.emalja u razvoju Iz Afrike, !ugo. 
istočne Azijc, Centralne i Južne Amo
rlke. 

- ekonomiku 
- inženjering 
- operativna grupa u Zagrebu i 

Beogradu. 
Broj radnika u posljednjih 14 go

dina kreće se između 140 i ISO. 
U godini 1980. radna organizacija 

preselila se u nove moderne prosto
rije u Poslovnom centru u Titovoj 
118, gdje su ostvareni vrlo povoljni 
uvjeti za racionalan rad i perspekri
van razvitak radne orgamzacije. 

U odjelu za drvnu industriju već 
od samog početka radili su poznati 
stručnjaci za slovensku i Jugosla. 
vensku industriju i industriju zema• 
!ja u razvoju. Odjel obavlja kom• 
pletne konzultantske i projektant
ske poslove za drvnu industriju, u
ključujući organizaciju proizvodnje. 
Djelatnost Odjela obuhvaća izradu 
stručne dokumnetacije s područja 
istraživanja, razvijanja tehnologije, 
ekonomike i organizacije drvne pri
vrede. 

U Odjelu za drvnu industriju ra
de stručnjaci za: 
- primarnu preradu drva 
- proizvodnju drvenih poluproiz-

voda 
- finalnu preradu drva, tj. ploča

sti, masivni i tapecirani namje
štaj 

- ekonomiku proizvodnje 
- organizaciju proizvodnje 
Stručne usluge i konzultacije, pre

ma potrebi, obavljaju se uz surad
nju ostalih odjela INDUSTRIJ
SKOG BIROA, što osi~rava kom
pleksnu ponudu i kvalitetu usluga. 

mag. Z.P. 

Oko trideset talijanskih izvjesti• 
laca i tri istraživača iz inozemstva 
- među l<ojima su 1ehničari, eksper• 
ti marketinga, proizvođači, industri• 
jaki, specijalisti - procliskutirat će 
o temi seminara sa sudionicima.-Te
orijskoj diskusiji pridružit će se p.o, 
sjet tvornicama koje proizyode stro
jeve za obradu qrva,- tvornicama na• 
~ješiaja, i općenito tvorni~ama ~o. 
Je obrađuju drvo, ,• , .. 

'Uvodni' ;rete,rl,\I ia vrijeme' ~tVim\
nja 10. svibl\la oddat.:~e Laziaro 
Cremona, predsjednik ACIMALL-a. 

Seminar će doprinijeti Womura• 
nju budućih stručnjaka \lroizvođa• 
ča iz raznih stranih zemalja o nivou 
ttihnologlje koji je Italija dostigla 
na polju strojeva za obradu drva te 
stvorltl mogućnosti 2:11 nove izvozne 
tokovo. 

Preveo: P. A. 
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3. MEĐUNARODNI KONGRES ZA PILANSKU INDUSTRUU 
U MONCHENU ZA VRIJEME SAJMA INTERFORST '82 

Ol>rawvnl Institut za dn•nu lndustl'lju (Lehrlnstllut đer Holzwlrt
schaft) u Roscnhcl.mu, S. R, Njemačka, uz pomot časopisa Holz. und 
Kunststoffverarl>eltung, organizira od t. do 3. srpnja ove godine 3. me
đunarodni kongres za pllansku industriju. Kongres ~e se održati u Ko11· 
gresnoj dvorani na Miinchenskom sajmu za vrijeme izložbe Jnter
forsl 'S2. 

Na Kongresu će se održati slije
deća predavanja: 

I. K_ojon~ ~oličinom oblovine (li
stača I cctmiača) može računati pi
lanska industrija u slijedećih 25 go
dina? - Predviđanja. (Prof. dr W. 
Kroth). 

2, ~vropsko ~,!ište piljenog drva 
čctmJača sada I u budućnosti - u• 
1je?jni ~imbenici u pojedinim ze
ml1ama I na međunarodnoj razini. 
(R. Briekcnsleln) 

3. Kako će svjetska cijena nafte 
utjecati u idućih deset "◊dina na 
korištenje industrijskim drvnim ot
pacima? (Dr Patzak) 

4. Pilanski drvni otpaci - kemij
ska sirovina budućnosti? (Dipl. 
cbem. dr Th. Riehm) 

S. Trpi li pilanska industrija od 
pretjerane težnje za veličinom kapa• 
citeta po skandinavskom i američ
kom uzoru? (Dr Scdelmaler) 

6. Tehničko-ekonomska usporedba 
između pilana s jarmačama, kruž
nim i tračnim pilama i iveračima 
trupaca (Prof. B. Thunell) 

7. Gdje se nalazi granica rentabil
nosti u vlastitoj proizvodnji ener
gije i topline iz industrijskog otpad
nog drva i kore pri različitim post
upcima iskorišćivanja? (Robert C. 
Wind, ing.) 

8. Koji podaci su potrebni za kom-· 
pleksan obračun i kontrolu pilans
kog pogona i koje mogućnosti nji
hova dobivanja i obrade daje indu
strija? (Prof. dr H. Malsenbacber) 

KORAK DALJE U ISKORišCAVANJU 
SUNCANE ENERGIJE 

U Tivtu je od 2. 3. do S. 3. 1982. 
godine oržanp ·još jedno savjetova
nje o racionalnom iskorišćivanju 
sunčane energije. 

Organizator savjetovanja je bila 
radna organizacija IMP u; Ljublja
ne (Industrijsko montažno podjet
je), koja je ujedno i jedan od rnt)
većih i najkompletniijh proizvođača 
uređaja i opreme za korišćenje sun
čane energije. 

Radu savjetovanja je prisustvova
lo oko 120 stručnjaka, predstavnika 
naučnih i mnogih stručnih ustanova, 
proizvođača uređaja i opreme, te 
projektantskih i izvođačkih organi
zacija iz čitave zemlje. 

Izmijenjena su mišljenja i dosa
dašnja iskustva u primjeni opreme 
i uređaja, a naročiti napredak je u
očen u domaćim konstrukcijama U• 
ređaja za automatsku regulaciju po
strojenja koja iskorišćuju sunčanu 
energiju, kao i na konstrukcijama 
cirkulacionih pumpi s promjenjivim 
brojem okretaja i s mogućnošću 
svladavanja većih otpora u cjevo- . 
vodima takvih postrojenja. 

Bilo je razgovora i prijedloga 1,a 
donošenje i proširenje domaćih pro
pisa i normativa koj~- bi se primje• 
njivali u ovoj oblasti, kao i o pri
mjeni stranih propisa. 

NOVOSTI 

9. Optimali1.acija prikrnćivanja I 
raspi lj1vnnja duge oblovinc (Prof. đr 
W. Schopfer) 

IO. Tehnika profiliranja - nova i 
revolucionarna tehnologija piljenja 
(Dipl. lng. K. Fronlus) 
. 11. U:eđa)i za so.rlir~~Je, sln~anje 
1 paketJranJe - naJnov1J1 razvoJ teh
nike (O. HelkJnhelmo) 

12. Tehnički napredak u strojnom 
sortiranju piljemca po kvaliteti i 
čvrstoći (Dlpl. lng. H. Kolb) 

13. Pilanska tehnika budućnosti -
jednoobrazna ili individualna. (dr E. 
Neuser) 

14. Međunarodni bazar' novosti s 
područja tehnike i tehnologije pilje. 
nja (Dipl. lng. K. Fronlus) 

Cijena prijave do 30. travnja DM 
475.- po osobi, a nakon to~a DM 
525.- po osobi. U cijenu pri1ave u
ključena je ulaznica za cijelo vrije
me trajanja Interforsta, izložbeni 
katalog, kongresna torbica, rukopi
si spojeni u obliku knjige. Plaćanje 
kotizacije treba izvršiti za naslov 
»Lehrinstitut der Holzwirtschaft«, 
Rosenheim, »3. lnternationaler Kon
gress fiir die Sageindustrie 1982«. 
Konto Nr.: 36269, Kreis- und 
Stadtsparkasse Rosenheim (BU 
71150000). D. T. 

P.rogramom savjetovanja ostvaren 
je i posjet Budvi, odje su razgleda
na dva hotela u izgradnji, koji će 
za pripremu sanitarne tople vode 
iskorišćivati sunčanu energiju. 

I na području daljeg razvoja drvne 
industrije kod nas, a naročito kod 
rješavanja problema predsušenja ili 
sušenja drva, te u problemima su
šenja dn1nog iverja za dalju prera
du ima dovoljno mjesta za veći an
gažman stručnjaka iz ove oblasti. 
Konačno, nakon niza vrlo USJ?je

li~ izlaganja i referata, · te dob1ve
~11h odgov~ra_ I!a m~oga pitanja; 111()-
2.<; s<; zak1Juč1t1 da Je ovo savjetova
~Je J?š _kor~k dalje u promoviranju 
1skonšć1van1a sunčane energije u 
našoj zemlji. 

Petar Rađlvoj, dlpl. lng. ,u-. 
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U ovoj rubrici obj11vljujcmo s11žctlcc volnljU, člnnaka koji su objavljeni u najnovlJlm br<>
jcvlma vodc-ćlh svjetskih časoi>lsa s područja clrvne Industrije. Snžecl su na početku 07.načenl bro
Jein Oxfoi:dske decimalne klaslrlkoclje, odnosno Univerzalne decimalne kl11slflkaclje. Zbog ogranJ• 
čcnog prostora ove 1m:glcde donosimo u veoma skraćenom obliku. Međutim, skrećemo pozornost 
čitateljima i pretplatnicima, kao I svim zainteresiranim podulećlma I osobama, da smo u stanju na 
7.aht_tev Izraditi po uobičajenim cijenama prijevode Ili fotokopije svih članaka koje smo ovdje pri
kaznit u skraćenom obliku. Zn sve takve narudžbe ili obavijesti lzvollle se obratiti Uredništvu ča• 
s01>isa Ili Instituta za drvo, Zagreb, UI. 8. maja 82. 

634.0.821.33 - Stachijcv, J. M.: Vys
kum možnosti rezania tcnkymi pilo
vymi kotučmi (Istraživanje moguć
nosti piljenja tankim listovima km
ine pile). Drcvo, 34 (1979), br. 8. 

Na osnovi teori jskih i eksperimen
talnih radova u s'ssR-u (1969-1976), 
ostvarena je mogućnost primjene 
ta.nk.ih listova kru~.ne pile. Takva 
plimjena zahtijeva: pravilan izoor 
okretaja kružne pile; - hlađenje 
kružne pile vodom; - smještaj vo
dilice u zoni prvog zahvata kružne 
pile u drvo; - osigurnnje minimal
nog razmaka između kružne pile i 
vodilice. Pokusi su pokazali da je 
mouće piljenje jelove prizme deb
ljine 104 mm s brzinom pomicanja 
30 m/min, kružnom pilom promjera 
450 mm, debljine l ;2 mm, ralvrake 
0,4 - 0,45 mm. 

B. Hmška 

63~.0.824.7 - Gos, B.: Der Einfluss 
des Verbrauches an Resorzin-Form
aldehyd-Harz auf die Scherfestigkeit 
·von Klebfugen (Utjecaj potroška re
zorcin-formaldehidne smole na čvr• 
stoću na s:nicanje lijepljenih sljub
nica), Holztechnologie, 20 (1979), br. 
2, str. 73- 76. 

Ovim se radom htjela ustanoviti 
količina nanesenog ljepila kojom će 
se postići maksimalna čvrstoća smi
canja lijepljene sljubnice. Kao po
kusni materijanl poslužila je boro• 
vi.na i omorikovina te rezorcinska 
smola. Nanos ljepila varirao je iz
među 450 i 600 g/mZ, Da bi se usta
novila postojanost lijepljenih sljub• 
niea prema vremenskim utjecajima, 
uzorci su bili umjetno stareni. čvr
stoća na smicanje lijepljenih sljub• 
nica prije i nakon umjetnog stare
nja te čvrstoća na smicanje upotri
jebljenog masivnog drva međusob• 
no su uspoređene. 

D. Tusun 

634.0.829 - O r e ch, T. i dr.: Hod
notenie niektorych parametrov lase-

roveho žiarcnia na ich využitie pri 
skunmni kvalily drevnych povrchov 
(Vrcdnovan.lc nekih parametara la
serske radijacije pri korlšćenju za 
ispitivanje kvalitete drvenih površi
na). Drcvo, 34 (1979), br. 7. 

Autori u svom članku upozoruju 
na činjenicu da je laserskim snopom 
moguće regulirati podatke za · ocjc• 
nu kvalitete površina drvenih ma
terijala. U članku su sadržane osnov
ne pretpostavke od kojih se polazi
lo kod utvi;đivanja metodike eksperi
mentalnih mjerenja, opis tehnike a
parature i rewltati. 

634.0.829 - Ci ž e k, F.: Pričiny po
liži a zavad v prubehu povrchove 
up1:avy polyesterovymi Jaky (Uzro
ci teškoća i smetnji u toku površ.in
ske obrade -polesterskim lakovima). 
Drevo, 34 (1979), br. 12. 

Rad predstavlja sažetak dugogo
dišnjih iskustava s primjenom poli
esterskih lakova za površinsku ob· 
radu namještaja. U članku se izno
si: - utjecaj vrste drva na greške 
naliča, djelovanje otapala, poliester
ski lakovi - njihova svojstva, upu
te i uzroci smetnji kod nanošenja, 
brušenje poliesterskih naliča polira
nje poliesterskih lakova i zaključak. 

634.0.83 - H r uz, B.: P1·vy českoslo
vensky automatizovany system ria
denia drevarskeho technologickeho 
procesu pročitačom (Prvi čehoslova
čki automatizirani sistem upravlja
nja tehnološkog procesa elektronlč• 
kim računalom). Drevo, 34 (1979), br. 
10. 

ćlanak daje koncepcijski i siste
matski prijedlog automatiziranog u
pravljanja tehnološkim procesom 
pomoću elektroničkog računala i a
nalizira proces kao objekt automa
tiziranog upravljanja. Opisuje način 
prikupljanja podataka, realizaciju 
akcionih veličina i njihovo poveziva- . 

nje s tehnološkim procesom. Nave
dene su glavne osobine i sastav iz· 
vornog potpunog operativnog pro
gramskog sistema upravljanja. 

634.0.833.152 - M r l i k, F.: Sparova 
pruvzdufoost oken podle nove me• 
rove soustavy (Propusnost za zrak 
prozora prema novom sustavu mje
ra). Drevo, 34 (1979) br. 8. 

Propusnost za zrak je jedan od 
najvažnijih pokazatelja kvalitete 
prozora. Kao izvor gubitka topline 
važna je i s energetskog gledišta. U 
prvom dijelu se autor bavi izraču
navanjem propusnosti, u drugom 
navodi rezultate mjerenja za neko
liko tipova prozora. 

634.0.836.l - H a n i o e c, I.: Vyvoj 
strojov na skušanie nabytku (Razvoj 
strojeva za Ispitivanje namještaja). 
Drevo, 34 (1979), br. 12. 

U članku je provedena sistemat
ska analiza postojećih strojeva za 
ispitivanje namještaja, i objašnjem: 
su pretpostavke njihove moderniza
cije. Odlučan je način i vrsta sinut· 
liranja uvjeta u upotrebi koji se 
realiziraju opterećenjem, hidraulič
ki ili pneumatski. Tendencija raz
voja na području konstrukciJa stro
jeva predočena je uspoređenjem 
pneumatskog stroja za ispitivanje 
s aparatom za ispitivanje na bazi 
opterećenja. 

B. Hruška 

634.0.862.3 - Ne u s se r, '\J.':' Kvali
ta povrcbu a jeji vliv na použitie 
drevovlaknitych desek (Kvaliteta 
površine i njen utjecaj na upotrebu 
vlaknatica). Drevo, 34 (1979), br. 8. 

U članku se opisuju kriteriji za 
određivanje kvalitete povdine vlak
natica i utjecaj kvalitete gornje po
vršine na upotrebljivost vlaknatica. 
Obrađena su tri najvažnija svojstva 
- stabilnost površine, upijanje la
kova i čvrstoća. 



"CHROMOS" 
P REMAZ I 

Očito je, ako veličina čestica pigmenta prc• 
mašuje debljinu n:inošenja filma, onda dolazi 

do značajnog efekta ogrubljavanja njegove po

vr~ine. I obratno, ako je debljina filma znatno 

veća od veličine čestica, tada je većim čestica• 

ma ostavljena mogućnost da potonu, pa povr!;i
na ostaje glatka. Takav je slučaj posebno i1,r:1-
žcn za slučaj prem:iznih sistema niske konccn• 

tracijc pigmenta. Kod formulacija s vrlo viso
kim pigmentnim koncentracijama (kada je pre• 

mašena vrijednost KPVK), ovakav se mehani• 

zam ne može rcalizimti, tako d:i s praktične 
točke gledišta debljina apliciranog filma ne igra 
nikaknt ulogu. 

Analogno se može objasniti i uloga aglome
rata i flokulata, s tim da su oni po svojim di
menzijama obično znatno veći od primarnih 
čestica, te im je u skladu s ti:ne i utjecaj znat• 
no veći. 

ULOGA FORMULIRANJA PREMAZA 

OTOPINE VEZIVNOG SREDSTVA 

Formuliranje samog premaza u ovom smislu 
može također imati vrlo značajnu ulogu pri for• 
miranju njegove površine, čak i kada su u si
stemu prisutni pigmenti. Postoji vrlo veliki broj 
različitih komponenata sistema koji se zbog 
različitih razloga moraju unijeti u formulaciju. 

Pojedine od njih mogu same za sebe di.rektno 
utjecati na način i oblik formfranja površine 
filma. Jedan od takvih fenomena poznat je pod 

imenom »nabiranje površine«, a kao poslje
dica toga javlja se pad sjaja. Intenzitet i vrste 
ovakvih procesa mogu biti najrazličitiji jednako 

kao i njihovi uzroci. 

Jedan od efekata u suštini vrlo sličnih karak• 
teristika je poznat pod imenom •efekt naranči
ne kore«, koji pojednostavljeno rečeno nastaje 
kao posljedica neodgovarajuće kompozicije si• 
stema otopine vezivnog sredstva. Iako ne u ve

likoj mjeri (ovisno o intenzitetu), i ovakve J» 
jave smanjuju sjaj. 

U ovom okviru može se spomenuti i sam iz. 
bor veziva kao »osnovnog« dijela prema:ta, jer 

te sjaj ovisiti o njegovom indeksu loma, kako 
je već prethodno bilo spomenuto. Osim toga, 
različiti tipovi veziva imaju razllčitc karakteris
tike tvrdoće, specifične težine, viskozileta, povr• 
šinske napetosti, brzine sušenja l sl., što se di
rektno odražava na mogućnost formiranja jed
nolične površine filma. 

Z A O R B B Radnlfkl cuta 43 

Telefon: 512•922 

Teleks: 02-172 

OOUR Boje I lalcovl 
Zilnjnk b.b. 

Telefon: 21().006 

U ovaj bi se podnaslov mogao, nadalje, uvr• 
sliti čitav niz osudih fenomena koji zbog svrhe 
i opsega ove diskusije ne mogu biti obuhva~e

nl. 

SREDSTVA ZA POVECANJE SJAJA 

Jedan od najpoznatijih i najviše upotreblja

vanih aditiva u tu svrhu su posebno modificirani 
silikoni. FunJ<cioniraju na principu svojih speci

fičnih fizikalno-kemijskih karakteristika korek
cije površinske napetosti mokrog premaza, te na 

svojstvu da isplivavaju na površinu filma. Opće
nito govoreći, kompletan mehanizam njihovog 
djelovanja veoma je kompliciran, a i do danas 

nije u potpunosti objašnjcn. 

U posljednje vrijeme ulažu se napori da se 

u istu svrhu upotrijebe još i neki modificirani 
I i povi a krilata. 

SREDSTVA ZA MATIRANJE 

Za pigmentirane se sisteme danas vrlo mno
go upotrebljavaju sredstva na bazi silikata i 
njegovih modifikacija, vrlo fine granulacije i po

sebnih karakteristika. Upotrebljavaju se tamo 

gdje se u većoj mjeri želi smanjiti sjaj, a detalj
nija razmatranja u vezi s njihovim djelovanjem 
bila su obuhvaćena već u jednom od prethodnih 
poglavlja. 

Za nepigmentirane premaze već se po samoj 

svojoj namjeni upotrebljavaju uglavnom takva 
sredstva koja što je moguće ma.nje utječu na 
boju, a u određenom smislu i na prozirnost. 
U tu se svrhu najčešće primjenjuju metalni 
karboksilati. 

Njihov mehanizam djelovanja može se opi
sati kao stvaranje malih dispergiranih čestica 

koje na površini filma uzrokuju mikroskopske 
nepravilnosti, čega je posljedica smanjenje pra• 

vilne refleksije, a povećanje difuzne refleksije 

upadnog svjetla. Karakteristika im je da ne uz. 
rokuju bitno pogrubljavanje površine. 

Radi postizanja željenih efekata matiranja, 
odnosno odgovarajućih površinskih karakteri• 
stika filma, metalni karboksilati namijenjeni ma, 
tiranju moraju imati određenu optimalnu pros, 
jcčnu veličinu čestica i uski raspon njihove kri• 

vulje raspodjele veličina. Ako su čestice previše 
male, tada no pokazuju zadovoljavajuće efekte 
matiranja, a ako su previše velike, dolazi do 
formiranja vrlo grube površine, ružnog izgleda. 
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Hldraullčne preše 
za panel I furnir 
o Tvrdo kromirani I fino brui onl ki/povi omogućufu 

kvalllelno brtvljenje I dugu trajnost brtvila. 
• Gtljaće ploče Izrađene od čellčnlh !Imenih ploča 

Imelu Izuzetno dug vijek lrajanja. 
• Kvalitetan hidraulični agregat garantlra potpunu 

pouzdanost preša u okeploatac!JI. 
• Osim standardnih prela za drvnu Industriju lzra• 

đujemo I preše po narudlbl s različitim brojem 
etula, dlmonz!Jama ploča I drugim tehničkim ka· 
rakteriatlkema prema zahtlevu kupca. 

• Efikasno servisiranje prela I hidrauličnih agrega• 
ta u garanlnom I vangarantnom roku osigurano 
putem vlastite servisno slufbe. 

• Imamo preko 20 godina tradicije u proizvodnji 
hidrauličnih preša za drvo, gumu, duropfaste, pa• 
p1r I specijalnih preša za razne namjene. 

TVORNI CA STROJEVA BEL lšćE 
54551 BELlšćE, YUGOSLAVIA, Telefon: centrala (054) 81-111 

b l
. c-::-\ 

e1sce __ ..... , ~ 
kućni: Prodaj a 293, 491, 251, Servis 290, 293, Telex 28·110 (/I/// I/I 

INVESTITORI povjerite svoje probleme stručnjacima 

BIRO ZA LESNO INDUSTRIJU 
61000 Ljubljana, Koblarjeva 3 telefon 314052 

Specijalizirana projektantska orga
nizacija za drvnu industriju nu
di kompletan projektni inženjering 
sa slijedećim specijaliziranim odje
lima: 

Tehnološki odjel 

Odjel za nisku gradnju 

Odjel za visoku gradnju 

Posebna skupina arhitekata 

Odjel za energetiku I Instalacije 

Odjel za programiranje 

Izrađujemo također nove proizvod
ne programe, zajedno s tehnologi
jom I Istraživanjem tdlita. 

Naši stručnjaci su Vam wlJek ..
raspolaganju. 
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ULOGA KONCENTRACIJE PIGMENTA 

Premazni sistemi vrlo niskih p!gmentnlh kon
centracija (PVK) dobro dispergiranih čestica ne 
prelaze površinu, te na taj način ne utječu na 

sjaj. Povećanjem PVK dolazimo do točke u ko
joj dolazi do njihova gomilanja, što pogrubljuje 
površinu premaza i uzrokuje pad sjaja. Me
đutim, postoji specijalan slučaj kada provlriva
nje pigmentnih nakupina iznad površine posta
je toliko gusto da se efikasnost rasipanja svjet
la počinje naglo smanjivati, minimalna vrijed
nost sjaja biva premašena, a sjaj ponovno ra
ste. Točka u kojoj se postiže minimum sjaja 
dobro je poznata kao kritična pigmentska vo
lumska koncentracija (KPVK), a grafički se mo
že prikazati kako je dano na slici 7. Ovisnost 

So 

IO ~'-o- --'-~.---'-i;o---!-.. - - -', -• ---o' 
'PVI(. t•.l.\ 

Sl. 7 - Ovisnost konccntroclJ• pl:;m•nta o •J•Ju 

načina na koji se mijenja sjaj povećanjem kon
centracije pigmenta, naravno, ovisi o tipu i vr
sti pigmenta, odnosno ekstendera. Interesantno 
je spomenuti da je ova ovisnost vrlo slična za 
veći broj ekstendera kada se uspoređuju s pig
mentom Ti02, 

ULOGA DEBLJINE FILMA 

Debljina filma u kojoj se neki premaz apli• 
clra vrlo je važna i bitno utječe na efekte sjaja. 
U skladu s razmatranjima u prethodnim pogla• 
vljima, lako je dokučiti što je tome razlog. U 
svrhu shematskog Prikaza može poslužiti sli• 
ka s•. 

• (Sliko 5 objavlJona Jo u ronljcm dijelu ovod roda -
vidi br. 1-2, 1932, ovog tasopl,a, • tr. 55, o.li Je 11rc1kom u , 
potplau oinaćeno kao 11. l) 



Danas svaki str.oj za 
profiliranje 

ima nešto W einigovo. 



PROJEKTIRANJE PROIZVODNJA - MONTA2A - SERVISIRANJE 

tozd OPREMA 
Kriko 

Cesta Kršklh htev 141 
tel. 068 71-115 

telex 35764 yu SO? 
IN2:ENtRSKI BIRO 

Ljubljana 
Riharjeva 26 

tel. 061 264-791 

OPREMA ZA POVRŠINSKU OBRADU 
U DRVNOJ INDUSTRIJI 

Oprema u nanotenje postupcima: 

• prskanja 
• oblijevanja 
• uranjanja 
• nalijevanja 
• valjčanja 

Oprema za sušenje prevlaka 
na principu 
• konvekcije 
e infracrvenog zračenja 
• ultraljubičastog zračenja 

Transportne oprema za: 
• pločasti 

• viseći 

• višeetažni transport 

OSTALA OPREMA ZA: 

• pročišćivanje i dovođenje svježeg 
zraka 

• proćišćivanje odsisivanog zraka 
• pomoćne naprave 

tozd KLEPAR 
Krško 

Gasilska 3 

tel. (068) 71-506 
telex 35766 yu SOPSTO 

IN2ENJERSKI BIRO 
Zagreb 

Sige! 18b 
tel. (041) 527-086 

telex 22284 yu SOPZG 

OPREMA ZA PROćlSćlVANJE ZRAKA: 

• modularni prečistačl SOP-MOLDOW 

• za.štita protiv buke na radnom 
mjestu 

• sistemi za gašenje potara u 
cjevovodima pneumatekog 
transporta 

SPECIJALIZIRANO PODJET JE 
ZA INDUSTRIJSKO OPREMO 

SOP KRŠKO 

tozd STORITVE 
Kriko 
Gasilska 3 
Telefon (068) 71-291 

telex 35766 yu SOPSTO 
IN%ENJERSKI BIRO 
Zagreb 

Slget 18b 
telefon (041) 526-472 
telex 22264 yu SOPZG 

Stakleni cijevni rekuperatorl za 
Iskorištenje topline otpadnih plinova. 

zraka i tekućina. 

Završni radovi u građevinarstvu ; 
»demit• fasade, toplinske Izolacije. 
antikorozljska zaštita, ličenje, 

ustakljivanje I sl. 

tozd fKON 
KostanJevlce na Krkl 
Malence 3 
telefon (068) 69-748 
telex 35790 yu SOPKO 
IN2ENIRSKI BIRO 
Ljubljana 
Vide Pregarčeve 23 
telefon (061) 441-986 
telex 31638 yu SOPIB 

PNEUMATSKO-TRANSPORTNA 
OPREMA: 

• naprave za pročišćlvanje 
SOP-HANDTE za otprašlvanje u 
metalnoj I kemijskoj Industriji 

• uređaji za galvanizaciju za 
površinsku obradu I zaštitu metala 

• uređaji za čl§ćenje Industrijskih 
otp11dnlh voda 
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Dužinsko i debljins k o s p a janje drva 
NA DIMTEROVIM AUTOMATSKIM LINIJAMA IDEALNO JE ZA BOLJE ISKORISTENJE I KVALITETU DRVA 

Preša l a deblflnako llfeptfenfe drva 

T eh n 1 ćk i podec l 

širina drva: 30-100 (160 mm) 
deblj ina drva: 15- 50 mm 
duljina drva: 600-5000 mm 
Površina prešanja prema kapacitetu: 
4. 6 ili 8 komada 

Površina prešanja po stranici: 
500 x 3500 x 5000 mm 

Specifični pritisak pri lijepljenju: 
6-12 kp' cm' (h idraulično) 

Automatska Unija u dužlnsko spajanje 

T e hni č k i podac i : 

ulazne duljine: 
širine drYa: 
širina paketa: 
kapacitet : 

200-1500 mm 
40-200 mm 

400 mm 
10-30 m/mln. 

nlffffffffffl" 
đimter 

' Dimler GmbH & Co. ·, 
Ma&chlnenfabrik 
Postraeh 248, D· 7918 JllertlHen 
Telefon: (07303) 3026-29 
Telex: 07-19118 

• 

t 
.f . 

industriaimport 
GENERALNI ZASTUPNIK ZA JUGOSLAVIJU 

ZAGREB, lllca ·B, telefon 445-677, ·telex 21-206 



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

PAPIROM, TE LUĆKO-SKLADIŠNI TRANSPORT I ŠPEDICIJU, n. sol. o. 
41001 Zagre b, Marulićev trg 18, Jugoslavija 

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

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

OSNOVNE ORGANIZACIJE UDRU2:ENOG RADA: 

OOUR - VANJSKA TRGOVINA OOUR - LUćKO-SKLADIŠNI 
41001 Zagreb, Marullćev trg 18, TRANSPORT I ŠPEDICIJA 
pp 1008, tel. 444-011 , telegram: 51000 Rijeka, Delta 11, pp 234 
Exportdrvo-Zagreb, telex: 21-307, tel. 22-667, 31-611, telegr. Export· 
21-591 drvo-Rijeka, telex 24-139 
OOUR - MALOPRODAJA 
41001 Zagreb, Ulica B. AdžiJ·e 11 , OOUR - OPREMA OBJEKATA 

- IN21NJERING 
PP 142, tel. 415-622, telegr. Export- 41001 Zagreb, Vlaška 40, telefon: 
drvo-Zagreb, telex 21-865 
OOUR _ »SOLIDARNOST« , 274-611, te!ex: 21-701 

51000 Rijeka, Sarajevska 11, pp OOUR - VELEPRODAJA 
142, tel. 22-129, 22-917, telegram:

1
,_ _________ :>,., 41001 Zagreb, Trg žrtava fašizma 

Solidarnost-Rijeka _ 7, telefon: 416-404 

J~X)1()Jlrf,J)Jl\f() 

PRODAJNA MREŽA 

U TUZEMSTVU: 

ZAGREB 
RIJEKA 
BEOGRAD 
LJUBLJANA 
OSIJEK 
ZADAR 
ŠIBENIK 
SPLIT 
PULA 
Nlš 
PANCEVO 
LABIN 
SISAK 
BJELOVAR 
SLAV. BROD 

i ostali potrošački 

centri u zemlji 

\.._ _______ ., 
..._ ____ ;, .... 

1 

EXPORTORVO U INOZEMSTVU: 

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

OMNICO G.m.b.H., 83 Landshut / 8, Watzmannstr. 65 (SRNJ) 

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

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

Poslovne Jedinice: 

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

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

EXPORTDRVO - predstavništvo za Skandinaviju, 
Drottningg, 14/1, POB 16-111 S-103 S tockholm 16 

EXPOATDRVO - Moskva - Kutuzovskl) Pr. 13. DOM 10-13 

EXPORTDRVO - C a s a b I a n C a - Ohambre economlque 
de Yougoslavle - 5, Rue E. Duploye - Angle Aue Pegoud, 
2•m• {ltage 


