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B I LT E N - Zavoda zo istrozivanje u drvnoj iridustriji 
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Za internu upotrebu 



Gradjevna stolarijo vrijednosno ucestvuje s oko 11% u cijeni stombenog objekta. Ako znademo 

do se donas u SFRJ godisnje proizvodi cca l O mi lion~ m 2 stambenih povr§ina, kojT neka prosjec- 

no stoje 5 .000 din/m 2, to daje vrijednost od 50_ milijordi dinara. A to znaci, da vrijednost gra- 

djevne stolarije iznosi cca 11 milijardi dinara. Dok le takva stavka nemoze biti za potcjenjivo- 

nje. Ona imade svoju privrednu, ekonomsku i dakako dru§tvenu teiinu. Racuna se da tolJku 

proizvodnju, koja se uostalom sva proizvodi u zemlji, proizvede cco 20.000 radniko. Vrijed- 

nosno unutor finalne drvne industrije ucestvuje ona so cce 2CY'/o. Od te cjelokupne gradjevne 

stolarije, finolno obradjena gradjevna stolarija, u okvirima tehnololkog procesa proizvoc:lnje 

(o ne no gradnji) ucestvuje s oko 6CY'lo. Taj podatak s kojim se donas operira vjerojatno nije to- 

ccn. Vjerojatnije je do je on ekvivalenton njenom uce§tu u opremanju objekata drultvene izgrad- 

nje, buclufi da u individualnoj izgrodnji joi nije uzela suha ugradnja t.oliko maha. Svakako da 

bi to trebolo istraiiti, bucluti su statisticki podaci vrlo cesto manjkavi zbog neistovjetnih poka- 

zatelja. 

Ovo savjetovanje je prvo takve vrste u nos. Dosadasnja slicno sovjetovanja imalo su zo cilj 

aktiviranje zainteresiranih za novelaciju standarda. Danalnje savjetovanje lmeds za cilj do 

~kaze na jedon aktuolan problem u praksi na~g gradjevinarstva, a tijesno je povezan s pro- 

sirenjem tehnoloikog procesa proizvodnje gradjevne stolarije. TrzHna praksa, pa cak i indi- 

viduolni graditelji donas smotraju normalnim ugradnju potpuno finalizirane gradjevne stolari- 

je • 

_Znade~o da je korisno potpuno finalno ohraditi gradjevnu stoloriju u tvornickim prostorijama 

i zatim ju suhim postupkom ugraditi no objektu. No, kolika je tezino tog problemo, Ito je do 

soda u nos i u Evropi no tom planu ucinjeno, kolika su tu opravdanja, obveze i koristi takvog 

postupka, koliko to zodire u kvolitetu gotovog proizvoda, koliko u cijeni 1 m2 stana, koliko 

je to obveza drvne industrije, a koliko grodjevinarstva, kao i jol niz pitanja s tim u vezi, mi 

donas nemofemo cbuhvotltl , lpak, neka budu naznoceno i inicirona, maker neka i neizravno, 

o valjda t.e se nastaviti rad om na toj problematici. Nopomenimo za soda nekoliko osnovnlh ci- 
njenica: 

tog postupka 
perspektive uvjeti . · STbLARIJE IZ DRVA 
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Ona nos zonima samo kao finalna-gotova,okovono, ostokljeno, povrsinski-obrodjeno,ugrodjeno i zo '.\ 

eksploataciju spremljeno , Dekle ono more zodovoljiti odredbe "Prevllnlk« o tehnickim mjeromo 

- trajno, 

- kvolitetno i 

- jeftino. 

Gradjevna stolarija, _kao izdvojeni element·preokupocije proizvodjaca moie biti dobro konstruk- 

cijski rijeieno i izvonredne kvolitete, oli-oko je needekvetnc ugradjena, ona ne obavlja svoju 

funkciju. Ono more biti: 

- funkc i ona Ina, 

- skrotenju rokovo gradjenjo objekta, 

- ustedi graditeljo no obrfnom kopitolu (veee od 11%}, 

- omogucenju produzenjo gradjevne sezone, 

- skrceenju ongaiiranja mehonizacije no objektu, 

- uklanjonju nizo VKV zidora koji su ronije radili no ugradpvonju, 
' - uklonjonju stcklorezcco , 

- uklonja_nju liciloca, 

- brzem obrtonju kapitalo, 

- kvaliteti tvornicki finalizirane stolarije kojo je bolja, 
final_izirano, i no se m<:Jnje ostecuje, ne deklasira se toliko 
na grodnji, · 

·finolizirano u tvornici gradjevna stolarijo prolzvodl jeftinije. 

Sustino prednosti koristenja finolno obradjene grodjevne stolarije i njer,e suhe ugradnje je u : 

si. 

Koko finalno obrcdjeno gradjevno stqlorija direktno zodire u probleme kvalitete glede njenih 

funkcija, trajnosti i cijene bitno je do odmah rozmotrimo prednosti i mone njene primjene u prak- 

Danas je na triistu finalno obradjeno gradjevna stolari.ja skuplja za oko 400/o·. Leko je motemc­ 

tickim putem lzrccunof l koliko [e jos novca "neosvojeno'". lnace finalno obradjeno stolarija, a ', 

s njom i suha ugradnja novi'jeg je datuma - u nos nesto .preko 10 godina. 

Bolje ie da za scdo racunamo· sumo s 500/o. U ovom trenutku to znaci da bi preos- 

talu trebalo "vrotitl" u tvornice i povrslnskl ju obrcdltl u okviru proizvodnog ciklusa, a ne na 

gradnji. 
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Ovoj problemotici pridrufoje se i neophodnost ukljucenja u onolizu porolelnog obovljonjo drvo- 

ugrodnje so svim ostolim rodovimo u groditeljstvu, koji su u toku (grubi rodovi, pregrode, konoli- 

Eto i to je grodjevna stolorijo od koje jedan dio imo drukciju povrflnsku obrodu od fosodne. Zo- 

jednicko im je do se svo suho ugrodjuje i do trebo biti preokupocijo prolzvodjeec grodjevne sto- 

lorije. Oni treboju dose ukljuce u rozrjesovcn]e problemo ne sorno proizvodnje nego i konstruk- 

cije kojo omogutuje i oloksevo suhu ugrodnju. 

- prozori i bolkonsko vroto rozvijoju se u pregrodu proceljo (fosode) u element koji ne leii di- 

rektno no fosodi buduel se fosodo rozvijo u dvije ljuske, vonjsku (zimi zotvorenu, ljeti otvo- 

renu) i unutrosnju ( zimi otvoreno, ljeti zotvoreno iii otvoreno). Medju njimo je zimski vrt. 

To je ston sutrofojice. Donas go imodemo dje lomicno u poluotvoreni trijem (lodzi) s pregro- 

dom, to jest prozorom, bolkonskim vrotimo i poropetom. Cijeli toj zid vet soda je au budut- 

nosti sve vise trebo do je preokupocijo stolarije; 

- pregrodni zidovi dijele se no mokre i suhe. Nos zanimoju ovi posljednji. Rozvijaju se od vro- 

to u provcu montoinog stolorskog elemento, s inkorporiranim nomjestojem iii drugim oblicima 

koji obovljoju korisne funkcije. Jedan od budutih razvojo odvijo se u provcu montozno-de- 

montoinog pregrodnog zida do bi se formirao fleksibilon ston; 

- ugrodjeni namjestoj postepeno se spojo s pregrodamo, oli se siri i u provcu drugih funkcionol- 

nih elemenoto npr. - lomperiju, moske, strop, a sutro vjerojotno i podove. 

Proizvodjoc grodjevne stolorije nernofe i nesmije lzbje el obvezu iii borem suodgovornost za kvo- 

litetnu ugrodnju. To je vremenski imperotiv vet sodosnjeg trenutka. No kako on posredno zodire 

i u konstrukciju somog proizvodo bitno je do proizvodjoc gradjevne stolorije ovlodo i tim podruc- 

jem. Voljo vet soda rozmotriti i rozvoj konstrukcije i futurololki go promotroti. S ovog stonovil- 

to oko promotromo rozvoj grodjevne stolorije i ako pokuscmo protiti trend razvojo po ih eksplo- 

otiromo u sutrosnjicu ondo se josno noziru tri porolelno prelozo: 

'i uvjetima za projektiranje i izvodjenje grodjevne stolarije". 

Premo tome svi sporazumi o kvaliteti prapisani iii dogovoreni iii teoretski postavljeni uvijek 

se odnose na ugrodjeni elemenat stana, a ne samo kao gotov proizvod u tvornici. 

Daljnji faktor bitan za grodjevnu stolariju je TRAJNOST, ODRZAVANJE, OBNAVUANJE. 

Pa je potrebno borem teoretski odrediti nojvoinije postavke kvolitete no osnovi novedenih kri- 

terijo - zosodo je to u nos" opisno konvencijo" bez mjerljive podloge, oli ono ipok definiro 

bar donekle zostitu potrosoco. 
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njihovo maleno ucesce u proizvodnji i potrofnji metalnih prozora i vrato no trzistu. I trebalo 

bi do imaju ve6i plosman, jer njihovo meta Ina stolarija (bravarija) (do soda drvena stolarija): 

trajna je, nije joj potre_bno odrzavanje, ne vitoperi se, pogodna je ~a suhu ugrodnju, postoja- 

na je glede dimenzija i u mogu6nosti je dose iz metalo proizvedu ve6i komodi ucijelo. 

Metalci idu i dalje i noglasavaju nedostatke drvene grodjevne stolarije. Pedvlcee do joj je 

Proizvodjaci prozora i vroto od meta la tvrde keko nisu dovoljno ogresivni i do je to razfog zo 

Finalizirana gradjevno stolarija, postupkom povrHnske obrode treba oplemeniti .njeno drvo. Ko- 

ko je drvo sve monje i sve je lolije kvolitete zadatok povrlinske obrode sve je bremenitiji. 

lsticanje pre_dnosti grodjevne stolorije proizvedene iz drva, blogo receno~ zanemareno je. Pred- 

nost drva pred drugim materijalima ogledc se u: 

- drvo je prirodan materijal, 

- djeluje topic, 

- jeftijine je za soda, 

- osigurana mu je stalna ponodo u naiim prilikama, 

- podejeno mu je dosadaJnjo standordizacija proHla i proizvodo, 

- proizvodj~ci gradjevne stolarije iz drva tradicionalno su poznati, 

Sve nabrojeno je tek komercijalni osvrt, a ne strucna iii naucna obrado prednosti drva. 

Groditelji i korisnici, do soda· nisu dovoljno upoznnl}, tehnicka svojstvo (estetske , osnovna 

fizicka, meheniekc i fizicko-kemijska), o proizvodjaci drvene gradjevne stolarije nisu ih d.o- 

voljno prezentiroli. Trebali su ih noturiti, eksploatirati. To fe moroti naciniti ubuduee , jer 

nije zo potcjeniti prodor subst.ituta ze drvo u proizvodnji gradjevnih elemenato. Neki od ovih su 

po nekim svojlm karakteristikama uspjeJni substituti drvu. Dodajmo odmah, da su gradite lji veoma . 
skloni substituciji drva u groditeljstvu. 

zacijo, vodovod, elektroinstolocije, zbuko~je, rozna dovrsen]o I ciltenje). Nelme , ,koo Ito 

industrija u svojim proizvodnim :prostorima i~ade svoje zakonitosti i pravila organizacije paslo- 

vanja, tako se i suvremena organizocija redo na grad_ilistu zasniva na istim principima. Razlika 

je sto se na gradilmu organizacioni oblicimoraju jo~ prilagodjavoti stanju ·tj. stacionarnosti 

objekta, pa rodnici odnosno ekipe moro]u da· se prilagode taktu napr:edovonja rada. la proizvo- 

djaca gradjevne stolCJrije to je jako vazno dose ukljuci i u participaciju materijolnih koristi, a 

ne samo razrjesavanja problemo. Dobro organiziranim graditeljstvom suhom ugradnjom nastaju 

ustede nekada rovne vrijednosti grodjevne stolorlje • 
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Materijal 
u d i 0 u ~ r a d n i i f/o) 

zo prozore 2 
Premo Menku premo pro- Premo Menku Premo pro- 

cjeni cjeni 

drvo 91 80 55 42 35 25 . 
umj. 5 12 29 3 5 a i' mase 

I aluminij 3 6 12 35 37 40 
komb .mater. 2 4 13 16 20 
celik 7 7 7 

Trzilnf udio moterijolo zo prozore s pokuiojem sogledovonjo rozvojo u bodueo] stombenoj i lz- 

grodnji objekota druitvenog stondordo: 

Bez obziro no to ito joi uvijek nemo mjesto ponici, o mi tvrdimo joi je daleko i alarmno stanje 

(koje 6e nastupiti onog caso, kodo porost substitucije drvo u proizvodnji gradjevne stolorlje 

bude vefi od porasto njene potro!nje), mi nebi smjeli ignorirati postojonje toga problema. Po- 

stojonje tog problemo substitucije drvo drugim moterijolimo potvrdjuje stotistiko porasto prclz- 

vodnje i potroinje grodjevne stolorije iz drugih moterijolo u posljednjih pet godina u SR Njema~- 

koj. U torn razdoblju pao je udio drvnih grodjevnih elemenato no trziltu premo Ing. Helmut 

Dittrfch-u iz Rosenhelm-e (Clonok: TRZISNI UDJELI MATERIJALA ZA PROZORE) koko slijedi: 

U toj konfrontociji svokoko do imode i oprovdonih prigovoro drvu donosno grodjevnoj stolorljt 

iz drvo. No imode i diskutobilnih prednosti metolo, koo Ito imode i zoboravljenih iii nikado 

dovoljno sogledonih drvnih odliko, oli i prelu~nih mono metolo. 

Medjutim, proizvodjoci oluminijskih prozoro noglolovoju prednosti prozoro odnosno fasodnih 

elemenoto iz oluminijo u: estetskom izgledu, u trojnosti u nepotrebnosti odrzovonjo, u uklo- 

ponju u ombijent. 

Prl tom oni priznaju i neke nedostatke svoje metalne stolarife: do je iz neprirodna materfjala, 

do rdja bez dobre zoltit~ dose problem brtvljenjo i odvodo kondenzota teze rjelovo, do je ~ 

soda skupljo ,. do je zo soda nestondordizirono, do je nepriklodno u prilikomo joceg soliniteto. 

Ovo novedeno govore graditelji i prolzvcdjcel metolne brovorije iz pocinconog i ·cmog limo. 

potrebno povremeno bojanje, da podlijeze vitoperenju, da je neotporno no vlogu i druge otmosfe- 

rilije, da s vremenom propado, do je nepostojone kvolitete, da joj je sve slobijo sirovino, do je 
dimenzionolno ogroniceno. 
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Komporotivne prednosti diva morcmo obraditi somi,·ali i prednosti drva "neturlt]" projektantima. 

Drvo je za soda jeftinije, ali u oplemenjenijem lzdon]u ono ne more, odnosno ne smije postati 

puno skuplje. lmade joi niz nedostotako koje treba nodoknedifi oplemenjivanjem i drugim rielenji- 

ma. Pitonje zastite nikada nije dovoljno rijeseno. Pitanje lijepljenih konstrukcl]o rijetko koda je 

Nece:mo mocl ostati inaktivni u prezentironju (ali i istra_zivonju) prednosti drva pred drugim mote- 

rijolimo. Ne smijemo smetnuti s uma da se i ·aluminij uspjesno i eloksiro, osim Ito je i som estetski 

vrlo ugodan moterijol. Ne smijemo smetnut_i s umo dose i celik odlicno lici bojomc i lakovima, 

ali i plasticnim materijalima. 

U toku su plonovi, pa cak i odobrena sredstva, od cega su dijelom vec izgradjeni iii je u zamahu 

izgrodnje novih ali i prosiren]e sadasnph kapaciteta metolne brovarije. Oni se temelje na veoma 

ambicioznim planovima do USKORO POSTANEMO VELESILA I U ALUMINUU, .KAO STO TO 

VE C JESMO U DRVU •. Bez obziro no opravdanost takvih plan ova, stvarne mogucnosti realizac ije 

postavljenog zadatka i naseg zo soda skromnog uvjerenja da se to nece ostvariti, morerno biti 

pripravni do ce i u nos proces substltuclje drva drugim materijalima biti sve veci. To tim vise 

ako bude stvarno prisutna tendencij a pada cijeno al uminiiski~ prozorskim profi I ima. 

Premo nekim pokazateljaima ta predvidjanja zo 1975. godinu nisu se realiziralo. lnoce metalci 

svoje planove ne smctrojunerenlnim , tim prije st·o u toj prognozi nije predvidjen ·izvoz, a koji 

scsvlm sigurno nece i:Zostati. No on 6e moroti biti i znctno veci uz toliku proizvodnju. 

710.000 

1,310 .000 

2,300 .000 

25 
35 

50 

2,850.000 

3,724.000 
4.610.000 

1975. 

1980. 
1985. 

Ocekivcnl nivo 
potrosnje metal- 
nih prozora, i 
vratak· d oma a 

Oeeklvcnl stupanj 
substitucije 

% 

Ukupno potrosnja 
prozorc f vrotc 

komada 

Godina 

Au nas? Ocjenjuje se do je 'u nos u 1973. godini proizvedeno·cca 120.000 komada o lurninljskih 

proz oro (izgradjeni proizvodnl kapaciteti su v~c donas oko 350.000 kcmcdo}, Meta lei .u nos na- 

javljuju-u 1985. godini svoju nodu dace dotle biti prlhvocenl i u potrosn] l i da 6e ucestvovot! .. 

u potrosn]l s 50'% u pokrleu potreba gradievne bravarije (stolarija). Od toga daju 60% ucesca 

o luminiju , a ostalo·crn~m i poclnccnom limu. Evo pregleda niihovih plcnovc: 
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Stolarijo ulaze napore u: 

_ - iskorilfenje kapaciteta zbog sve veceg deficita sirovine, 

-· povee:anje izvoza; 

Aluminijska bravarija ulaz.e napore u: 

- modernizaciju svojlh zanatskih pogona zbog obujma proizvodnje, 

- snizenje cijena, 

- promociji proizvoda zbog znacajnijeg plasmana; 

Celicna bravarija ulaze napore u: 

- povecen]e kepocltetc, 

- cilju stnndcrdlzcclje proizvoda, 

- lzvoz proizvodo. 

U obradi podataka posebno treba posvetiti pozornost suho] ugradnji, koja prosjecno kod jednog 

nebodera skratuje gradnj~ za 3 mjeseca. Tona cljenu od 5.000 din/m2stambene povrflne pojefti- 

Osim spomenutog istaknimo, za soda somo komparacije rodi, do je oktualna problematiko ovih 

triju grupacija po prilici ovakva: 

Valja nadalje traziti puteve za boduenost drva u grodjevnoj stolariji i drugim grodjevnim elementi- 

ma. Puteve u novim rjeJ.enjima konstrukcf]o, usavrlavaju(:i ih, oli i u novim konstrukcionim rjele- 

njlma drva so drugim materijalimo. Simbioza drva s aluminijem u prozorima, no objektima druitve- 

nog standarda, pokazala se uspjelnom. 

- bravarija iz crnog limo 10'% skuplja od takve drvene, 

- bravarija iz pocincanog limo 300/o skuplja oa takve drvene, 

- stolarija od ·pJasticnih masa 25% skuplja od takve drvene, 

- aluminijsko bravarija 50-100% skuplja od takve drvene. 

Osim toga, potrebno je, da se usmjeri rad na organf:zaciji ugradnje gradievne. stolarije, paralelno 

sa svim ostalim radovima u graditeljstvu. Tu joJ nitiJizdaleka nije receno ono Ito bi trebalo spro- 

vesti, au cilju zastite stolarije no gradiliJtu. Treba nadalje voditi racuna i o tome da ubudute 

vjerojatno neee ostati odnos cijena metalne stolarije (bravorije) iz drugih materijala kao donas, 

kada je: 

U tom smislu treba da se angaziraju prolzvodjcc! drtehih gr~djevnih proizvoda naul5no i strucno 

no temi "DRVO NASUPROT SUBSTITUTA U GRADJEVNJM ELEMENTIMA11• 

(barem u preksl) ekvivalentno po svojim mehanickirri s~ojstvima onima iz prirodnog masivnog drva. 
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Mi smatramo do su nose mogufnosti glede proizvodnje zastitnih sredstova neogran~cene. lmademo 

d obrih prolzvodjcce ~ kod~ova i oprem ljen ih laboratorija. Sig·urno [e do im je ze lja oktivirati 
II Mokropotrosace11 tj. prolzvodjoee grodjevne stolarije. Zeto neka onl kaz!-' koliko mogu dati, 

kakvu kvalitetu, po kojoj cijeni i sta nom spremaju za buducnost «, U protivnom nernofe .nam nitko 

uskrofiti slobodu prceen]o svjetskih dostignuca i ukliucivonje stronih dobcvljoco , koji su agresiv- 

Dckeko da je tu najvoznije postizonje kvalitete tj. trajnosti i to one koju stolariji pruza zastit- 

no sredstvo. Tu nos osim one vidljive najvi~ zonima zastifena povrsino koja je u dodiru sa sti- 

jenoma, kojo se ne vidi, a kojoj se najmanje poznje posveeu]e , a morelo bi biti obratno. 

Sustinski problem suhe ugradnje [e prethodno dobro povrsinska obrada i to ona koja drvo najbolje 

zastifuje i najbolje istice njegova prirodna svojstva. Poznate su suvremene metode, odnosno teh- 

nologije povrsinske obrede , To je donas posebna grona nauke, na kojoj rode mnogi strucnjaci i u 

dobro opremljenim loborotorijimo. Ne upust~juti se u sire razmatronja kemijskih i tehnololkih 

mogutnosti razvoja, rrii se donas ogronicujemo na nekoliko osnovnih problema: 

la nos je vozno do povrslnsko obrada gradjevne stolarije osigura TRAJNOST i dade stolariji zelje- 

ni .ESTETSKI IZG LED. Nodolje name je vazno dose: 

- uklopi tehnologiia nanooenja povrUnske zastite u okvire tehnologije izrode gradjevne .stolariie, 

prije· svega okivonja, 

- postigne trojnijo zastita gradjevne stolarije, je'r je vee soda prisutna tendencija za goroncijcim 

od 5 goclina, (a ne dvije), 

- ostvari nezavisnost od uvozc sredstava zo zastitu, 

- ukljuci rovnoteza kvolitete i cijene sredstavo za zostitu, a sve sa stanovma suhog ugradjivanjo 

finalne gradjevne stolarije. 

Nodasve mora se ubuduee vise poraditi no problemima koji se ne iscrpljuju suhom ugrodnjom 

nego slijede kasnije u eksploataciji - ODRZAYANJE, POPRAVCI I RENOVIRANJE? TE ZAMJENA 

GRADJEVNE STOlARIJA. Naime, donas je uoblcejeno praksa dose od prolzvodjccc gradjevne 

stolarije zahtjevo gorancijo od somo d v i j , e god ine, tendencija je do se to prol ongira na 

p e t godina. No u konfrontaciji drvo nasuprot cstcllh moterljolo , moroti fe se djelotvornije 

i doleko viie nuditi no trzmu nego Ii je to donas. 

plonira uglovnom od 2 dana;k~t od 4 stone. 

njuje stambeni. prostor za 250 din/m2• No to je i vise, jer nije uzeta razlika u cijeni koitania 

licenja po starorn postupku od one po novom. Spomenimo ios samo dose donas suha ugradnja 
' 
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niji, srrucno prodiru vrlo ozbiljno ·na nasa podrucja. i nude vlastitu tehnologiju. 

Uz malo dobre volje u stanju smo do u naloj zemlji sami proizvodimo sve Ito nam je potrebno za 

finalnu obradu grcdjevne stolarije, naravno uz neznctni uvoz nejneophodnijih materi'jala. U 
tom smislu potreban je sporazum proizvodjaca kemi,iskih zaititnih sredstovo i ·proizvodjaca gra- 

djevne stolarije. U tom smislu je i ovo na~ donosn1e savjetovanje. 
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Obrada parketa 

Danas je poznato dose parketi obrodjuju {lakiraju) raznim lakovima. Oni se osim 

po i:igledu obrodjenih povrlina, znacajno razlikuju i po fizikalno-kemijskim korakteristikoma. 

Premo kemijskom sostavu, no trzistu se susrecemo s tri tipa leke: 

afkydni, kiselootvrdnjavajuti lakovi, poliuretanski lakovi • 

. Glovne razlike u fizikalnim korokteristikoma navedenih tri tipa lcke , su sfijedece: 

Alkydni lakovi - su jednokomponentni, jednostavni za nonosenje, relotivno spore suse, 

slabe pokrivnosti, dovoljno elasticni, tvrdoee im nije odlika. 

Kiselootvrdnjavajuci lakovi - su jedno iii dvokomponentni, relotivno brzo suse, osrednje 

pokrivnosti, dobre tvrdoee , ali slabe elasticnosti i otpomosti no hobonje. 

Poliuretanski lokovi - su jedno i dvokomponentni; u kojima su objedinjene sve dobre ko- ~ 

rokteristike koje treba posjedovati debar lak za parkete, to su: sulenje, 

razlijevanje, pokrivnost, ncnosenje , trajnost, jvrdocc , elosticnost i ot- 

pornost no habonje. 

Kemijski kombinot proizvodi poliuretonski lok za parkete, poznat pod nozivom 

CHROMODEN za parkete. Chromoden zo parkete proizvodi se u sjajnoj i mat /polumat/ kvoliteti. 

Za industrijsku primjenu, postoji prilagodjena varijanta Chromodeno ze no- 

nosenje strojem zc lijevanje, te susenje u susorcmo s povisenom temperaturom. Novost no podruc- 

ju lakiranja parketo jest transparentno obojenje porketa s temeljnim bojamq kao podl~m Chromo- 

den laku. Temeljne boje oboje parket teko do strukturo drvo ~taje vidljiva. Temeljnih boja ima 

nekoliko osnovnih tonova, koje se medjusobno mogu mijefoti, radi postizavanja medjutonova. 

Asortiman lakova i lakboja Kemijskog kombinata, nomijenjen za povrsinsku ob- 

radu gradjevne stolarije je dosta sirok i roznovrston. Lakovi i lakboje kao i prateci proizvodi 

prilagodjeni su i razvrstani odredjenim namjenama, sto ce ovim prikazom biti obuhveceno , 

POVRSINSKA OBRADA GRADJEVNE STOlARIJE 

Zagreb 

Kemijski kombinat 11CHROMO~-KATRAN-KUTRILIN11 

' 

Berislov Krifonic, dip I. ing. 
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Ovaj postupak predvidja sve faze rada koo prethodni, osim zavrfoog premaza, 

koji se vrsi poslije ugradnje prozorc u zgradi. U tom slucaju kao zavrsni premaz rnofe posluziti 

osim Chromoluxa jos i luxal i Plivon. 

Od lazurnih premazo preporuecmo , u svijetu i kod nos najpoznatiju lazuru 
11XYLADECOR11• To je lozura, kojom se drvo zostiti fungicidno-insekti~idno, vocloodbojno, protiv 

ultravioletnih zroka, o povrslnc se oboji so jednom od deset osnovnih tonovo tronsporentnih bojo. 

"Xylcdecor" je donas jedino lozura u svijetu kojo zodovoljova DIN - propis hr. 68.800, tj. do 

je dovoljno fungicidno-insekticidna, te dose drvo obrodjeno "Xylodecorom" rnoze pri mijeniti u 

visokogrodnji. "Xyladecor", se nanosi no neobrodjeno drvo. Ako se ro drvu vet. nalazi neki premcz , 

potrebno go je odstraniti prije nonosenjo "Xylodecoro". 

Postupak obrade prozoro no mokru ugrodnj u 

Postupak obrade prozoro za suhu ugradnju 

- lmpregnocija 11F.ungison11, nonojenje umakanjem, polijevanjem iii ltrca- 

- njem. Susenje iznosi·45-50'na temp. do 60°C. 

- Chromolux teme Ii, nonosi se u dvo sfojo umakonjem iii polijevonjem. Sva- 

ki sloj treba susiti 55"- 60'na temp. do 60°C. 

- Kitanje lopatic~m - soma rupe, rospukline i .sostavna mjesta. 

- Brufonje kita i ostafih povrsina i 

- Chromolux lakbojo /sjojna iii polumat/, nanosenje ltrcanjem. Susenje iz- 

nosi 60 - 70"na temp. go B0°C. 

Moguce ce iznenaditi cinjenica, do smo izostavili bezboje lakove. To nismo 

ucinili bez razloga. Smatramo do je primjena bezbojnih lokovo za lokironje prozora pros lost, dok 

ce buduenost priposti lozuramo. 

Od ~Jkydnih lokboja Kemijski kombinat preporuec slijedeci osortimon: 

- Chromolux lakboje, luxal lakboje, - Plivon lokboje i Hidrolin lakboje razredive s voclom. 

Za industrijsku primjenu podesen je postupak sa Chromoluximo. 

Zo povrfinsku obrodu prozora /doproz?rnici, prozorsko krila, grile iii skure, 

te rolete/ Izdvojcrno slijedeee proizvode: :- Alkydne lokboje - pokrivni premczj ; ­ Lozure - tran- 

sporentni premazi. 

Obrada prozora 
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I. varijonto - Chromolux postupok 

- lmpregnacijo "Fungison", susenje 45-50160°(, 

- Kitanje strojno iii rucno , susenje 1-2~ / 60°(, 
0 

- Chromolux temelj, susenje 55'- 60160 C, 

­ Brusen]e strojno, 
0 

- Chromolux lakbojo, susen]e 60-70180 C. 

Vonjsko vrato od lperploce i furniranih ploca 

Zo industrijski postupok obrode preporucorno nekoliko vorijanti: 

Postupak povrflnske obrade vroto, ovisi o vrsti podloge i nomjeni. 

Obrado vrota 

2. Poslije svokog nanosenjo slojo potrebno je nokon 10-20' /ljetl nokon 

2-5 minuta/ skidoti vikik pigmento s povrfine , brisonjem od "Xylodecoro" ocijedjenom krpom, 

spufvom iii kistom u smjeru god ova. 

Svoki sloj "Xyladecoro" suli no normalnoj temp. 24 soto. Za industrijsku 
0 

primjenu prilogodjen je specijolam "Xylodecor" koji su!i 2 soto, no temperoturi do 60 C. 

Ne preporuce se "Xyladecorom" obrodjen prozor lokiroti bezbojnim lakom, 

rodi mogutnosti puconja loka nokon 1-2 godine i nemogutnosti obnovljonjo tokove povrline so 

"Xylodecorom". Drvo obrodjeno "Xylodecorom" trajno je zoJti~eno fungicidno insekticidno. Ob- 

navljonje jednim premozivonjem, preporuco se svokih 2-3 godine, rodi estetskog osvjeiavanjo 

povrlino. 

U pravilu se prozori i svi drugi drveni elementi, izloieni atmosferskim 

utjecojimo, moroju premozoti s tri slojo "Xylodecoro". Postoji i bezbojni Xylodecor, koji se 

moie primijeniti koo prvi, a nikada kao zodnji sloj, niti som tj. bez pigmentiranog sloja. U slu- 

coju dose primjeni som iii koo zodnji premoz, doe] te do pojove sivilo i promjene boje drvo, 

uslijed utjecojo otmosferilija. 

"Xylodecor" se moie nonositi rucnim premozivonjem, umakonjem, te spe- 

cijolnim strojem zo nonosen]e lozuro. Kod primjene "Xylodecora", zo postizovonje kvolitetne 

povrlinske obrode, nojvoinije je pridriovoti se slijedeto dvo upozorenjo: 

1. Prije upotrebe trebo se tvrdim predmetom /nojbolje od drvo/ "Xylodecor" 

u ombolaii dobro izmijefotl, buducl do su pigmenti specificno telki i dolozi do tolozenjo no dno 

posude. 

Obrodo prozoro "Xylodecorom" 
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Za ove povrflne mogu se primijeniti slijedefi premazi: - !azure, - bezbojni 

lakovi, - vatrozamtni lakovi i lakboje. Najkvalitetnijo obrada postize se kombinacijom lazure 

i lake. Za tu svrhu preporucemo slijede6i postupak: 

Obrada zidnih i strcpnih drvenih povr§iro 

Za sobna vrata preporucemo, donas najbrii "Chremolek'' postupak, odnosno 

postupak "mekre na mokro". Ovaj postupak se sastoji u tome da istovremeno curi iz prve glave stro- 

ja za lijevanje Chroma I temelj, a lz druge glove Chroma I lak. Kroz obje zavjese prolazi ploc5a 

lesonita. Posiije sufenja Chromala 45160°C, povr§inska obrada je zavrsena. 1~Chromal" se sastoji 

od nitrokombinacionog temelja .] lekboje , 

Sobna vrata od lesonit ploca 

Vanjska vrata od lesonit - ploca 

Za vanjsku upotrebu lesonlte, preporueemo vrata obredlfl po postupcu: 

- Jedan iii dva sloja Chromolux. temel]c, 

- Brulenje, 

- Jedan sloj Chromolux lakboje, 

Sufenje temelja i zovrsne lakboje iznosi 55-60160°C. 

- Bru§'enje, 

- Hidrolin lakboja, lijevanjem, sufenje 60-80' 

na 40-60°C. 

Ill. varijanta - Vodorazredliivi Hidrolin postupak 

- Hidrolin impregnacija, sufenje 60" na 40-60°c, 

- Hidrolin kit, strojno nanofenje, susen je 

60'na 40-60°C, 

- Hidrolin temelj, lijevanjem sufenje 60' na 

40-60°C, 

II. varijanta -WD kit i Chromolux lakboja 

- Kitanje WD kitom, strojni. nanos, sufenje 

30''pod visokotlacnim W (ampama, 

- Brufenje strojno, 

- Chromolux iii kise lootvrdnjcivajufa lakboja. 

­ 13 ­ 



VatrozaUitni premazi izradjeni su na bazi specijalnih disperzija sintetskih 

polimero, ko]] pri dodiru s plomenom razvijoju gustu i cvrstu mikroporoznu pjenu. 

za drvo. 

Li tu svrhu postoje: - Piromors - bezbojni lak zo 'drvo i Pirostop D - lakboja 

Zastita drvo protiv utjecaja vatre 

ZaJtito drva protiv termite, vrsi se impregnacijom so "Xylemon" TR specijal. 

lmpregnacija se vrsi umakonjem iii premozivanjem. 

Zastita drvo protiv napado termite 

Ako treba za!titi drvo koje je vet napadnuto so mikroorganizmima i insek- 

tima, preporuccmo primijeniti "Xylamon combi". Deske' i letve debljine do 25 mm, dovoljno je 

premazati so svih strana Xylamon combijem. Grede i gredice treba, osim premozivanja so svih 

strana, zaltititi i dubinski tako, do se izbu~ rupe ~ 8-10 mm, no svokih 70-80 cm udaljenosti. 

U te rupe se injektiranjem ubrizgava Xylamon cornbl , Ovim postupkom je zaustavljen daljnji 

zivot i rod .insektima i mikroorganizmima, a drvo je ujedno zaltiteno od budu6ih napodajo. 

Zoitita stare krovne konstrukc:ije 

Za zastitu_ krovne konstrukc:ije /grede, gredice, letve isl./ preporueemc 

slijedefe impregnacije: Fungicidna zaltita - "Funqlsen" iii Fungicidno-insekticidna zaJtita 

- "Xylamon impregnacija". Ove impregnacije se mogu nanositi umakonjem iii premazivonjem u 

jednom sloju. 

ZaJtita nove krovne konstrukc:ije 

Nopomena: Je lovo drvo treba prije Xylodecoro u boji, obroditi so slojem 

bezbojnog Xyladecora, radi sprecovonja mrljavosti no povrHnama. 

Za postizavanje sj~jnog efekta no lokiranim povrslnome preporuca se primijeniti Unilok bezhojni 

u 2-3 sloja. 

I 

- "Xylodecor" u boji - jedon slo]; 
I 

- Chromolux bezbojni mat iii, j:>olumat u dva sloja. Prvi osusenl sloj Chromo- 

lux-a treba rucno lagano obrusiti, zatim nanijeti drugi sloj s malo vHe razrjedjenog bezbojnog 

Chromoluxa. Ovim postupkom povrslne drvo su tronsporentno obojene, glatke, mat /polumot/ i 

vrlo lako se ciste. 
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Ovi votrozonitni premcz! primjenjuju se scmo zo unutrofoje rcdove , Vatro- 

zaltitni premazi, noneseni na povrslnu u odredjenim kolicinomo, zanil:uju drvo no direktni utje- 

cc] votre kroz vrijeme od 35 .: 45 -: Piromors .se nano~;'. u koli cini od minim um 300 gr/m 2, a Pirostop 

D u kolicini od 700 gr/m 2• Ovi premazi su vodorozredivi, nonose se premozivonjem i ltrconj~m. 

Zoltifuju se so zavrinim tvrdim Vinilux lakom, odnosno lokbojom. 
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Cvrstofa vezit prevleke - drvo mora biti vefa od veze voda - drvo, jer se 

u protivnom lzmed]u laka i drva infiltrira (uvire) voda, pa dobivamo sistem drvc-veda-lck, 
Pri ra:zmatranju interakcije drvo prevlaka, treba imati u vidu do povrlina 

drva nije intaktna ploha nego je _to presjek, dodule malo nepravilan, kroz njegovu anatomsku struk- 

turu , Stoga su mjesta kontcktne prevlake i drva u stvori unutra!nje strene stanicni~ stijenkl i pre- 

sjeci kroz te stijenke. 
Naru!avanje veze lak drvo uvjetovano je najvjerojatnije stvarcmjem sitnih 

pukotino kroz koje ulazi voda. Ta voda zatim supstituira vezu drvo prevlako i smanjuje adhezip.t1u 

- 
pri tome prevlaka otporna prema vanjskim utjecajima. 

tna funkcija ispunjena ako su adhezivno vezane no P.odlogu i s njcm tvore cjelovit sistem a da je . 

Da se zastiti od destrukcije na povr!inu drva stavljaju se razne vrste zoltit- 

nih prevlaka. One mogu biti transarentne, polutransparentne i netransparentne. Njihova je za!tf- 

vene. 
/ 

Drvo u gradjevnoj stolariji izlozeno je rozlic5itim utjecajima, kao Ito su 

reakcije s klslkern, fotokemijska razgradnja, promjene dimenzija zbog promjene temperature, 

promjene dimenzija zbog promjene vlaznosti, mehanifko kemljski utjecaji i dr. 
Na nezalt.i&!nom drvu izlozenom otniosferskim utjecajima obtcno· se javlJa 

stvljenje i to zbog dva mehanizma razgradnje: sunce radijacijom razgradjuje drvo o kilo lsptre · 

produkte razgradnje. Obleno se razgradjuje lignin a celuloza se modiflcira (skrafuje se duzina 

lancane molekule) i u vezi s tim smanjuju se mehanicka svojstva. Ako je drvo zalti6eno od kile 

dolazi do rozgradnje rodijacijom ali ne i do ispiranja, pa je naJcel&! obojenje smedje. 
Pod djelovanjem navedenih faktora na povrlini drva veoma brzo dolazl 

do destrukcije. To je razumlj ivo, ako se uzme u obzir do je ~rvo prirodni materijal: U prirodi 

ono je prema vanjskim utjecajima zalti6eno svojom anatorriskom gradjom i biololkim mehantzmom. 

U drvnim proizvodima vanjskim su utjecajima izlozen~ one povrUne drva koje su do tada bile s~ri- 

D RV O 

UTJECAJ ATMOSFERJLIJA 

NA LAKOM ZASTICENO 

Sumarskl fakultet Zagreb 

Doc .dr mr Boris Lj uljka 
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. . 
Nakon ovih opeenlrlh rozmotronja, zanimljivo je rozmotriti ponasanje za§tife- 

nog drvo izlozenog razlicitim klimatskim utjecojima s obje strone , Na sl. l i 2 suprlkezcnl rezul- 

tati pokusa u kojem ·su uzorci bili i~lozeni dj~lovanju dviju vloznosti 35 % 97 % uz 
, .... , .. 

krctkorrcjnl utjecaji kao sto su pljuskovi, ne dolaze do izrazaja, ali· vet mole dulji. vlazni period 

izaziva navlazivanje drva. 

Drvo koje se nalazi na gronici uvjeta sobne i vanjske klime, kao Jto je to 

slucaj kod prozoro, izlozeno je djelovanju unutrasnje i vonjske temperature i unutrasnje i vanjske 

vlaznosti. U zimi je s unutrainje strane temperature visa nego s vanjske, a vlaznost zreke moze 

bit~ i jednaka. Smcnjenjern temperature po presjeku drva ad unutrosnje prema vonjskoj strani dol~- 

zl do poveccn]e vlafoosti zraka u.drvu pa eek i do kondenzccfje , Tako voc:lena para putuje preme 
' 

van i tako uvijek kcndenzlrc , K.ovome se pridruz~je utjecaj snijega i kis~. U ljetnom periodu no 

vonjsku stronu hvata se rosa i pada kisa. - 

. . 
Mi§ljenje, dose stavljonjem nepropusne prevleke s vanjske strone prozora 

on time dobro za§tituje, potpuno je nepravilno. Prevlaku treba promatrati kao premostivu bari-· 

jeru, ciji je otpor prolazu vode veoma visok, pa -je za prolaz potrebno stanovito vrijeme. Stoga . . 

Pukotine u drvu izazivaju stvaronje pukotina u laku, kroz koje ulazi voc:la, 

plastificira stijenke stanica, ra:z:gradjuje ih i oc:lnosi topive produkte , 

Kod netransparentnih prevlaka, osim veze prevlekc-drvo, bitna je i veza 

pigment-vezivo.. Ako je ova veza slaba, vocfo veoma lako prodire no gronici pigment-vezivo 

i propusnost takvih prevlaka za vodu je ve llko , Kod dobre veze, voda se krete samo vezivom I . 

mora zaobilaziti cestice pigmenta. Na taj nacin voc:li je pove ecne duljina puta i smonjen presjek 

proloza. Zo sagledavanje zastitne uJoge prevlaka, neobicno je interesantan proces kretanja vode 

u zastitenom drvu •. 

. . . 
razgradnje i gubitko drvne tvori, sto dovoc:li do kontrakcije, koja zatim uzrokuje stvaronje pukotina 

no drvu •. 

vezu same prevlake. Prakticki je nemogute ostvcrlrl tako zatvoren sistem gdje ne ee biti mjesta 

zc proc:lor voc:le. Stoga bi se trebalo usredotociti paznja no zastitna sredstva koja fe lmetl trajno 

ve ti afinitet prema drvu, nego sto ga ima voc:la. 

U re lac ijama izmedj u trcnsporentn ih i netransparentnih prevloka, poznato 

je, do je trajnost transparentnih prevlaka znatno manja. To su tumaci boljim svojstvima smjese 

pigmenata s ve zivom nego samog veziva. S druge strone , transparentne prevlake propustne su za 

ultrovioletne zrake, koje razaraju prevlekul drvo ispoc:I nje. Proucavanjem promjena no onatom- 

skim elementima drva, koje je zastiteno transparentnim lakom,ustonovljeno je da se no stanicnim 

stijenkama, jazicama i izmedju stan_ica javljoju mikropukotine. Pod utjecajem svijetla dolazi do 
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no niska ako se uzme u obzir visoka relativna vlaga zroka. Vlaga rovnoteze za tu vlaznQ$t z.raka 

bila bl 25%, a ovcko je p~tignuta maksimalna vloznost oko 16%. 
U drugom pokusu, sl. 3 i 4, uzorci hrastovine zolti6eni pigmentironlm_,i tra.n- 

sparentnim polluretonsklm lakom bili su izlozeni djelovanju sobne klime 22°C i . cf= 35°k:·. s jedna 

strane, te norrnalnim klimatskim utjeccijima sdruge strnne ,; u toku jedne godine •. Elektrode kojima 

.se mjerilo vlafoost bile su smjestene uz vanjsku povrsinu pod lakom i zetlrn sve dublje kao i u pret- 

hodnom pokusu , Vidi se, do su najvet.e promjene na vanjskoj povriini drva pod lokom, a Ito se ide 

dublje promjene su sve manje. 
U ljetnom perlodu /mjerenja su vr~na u perlodu ,kHa/ dolazi do relativno ve- 

likog povefar:ija '°vlaznosti i to vile no transparentnom laku nego na pigmentiranom. Razlog je tome 

vefa propusnost transparentnog laka. 
U zimskom periodu dolazi isto do velikog povefanja vlaznosti i to vHe no 

pigmentiranom nego no transparentnom leku, Ovdje [e poveeen]e vlaznosti uzrokovano U' velikoj 

mjeri i kondenzacijom para pod povrslnom, koje zatim lakle izlaze kroz tronsparentni lak.· 
lz svega je vidljivo, da prevlaka u ogranicenoj mjeri ititi drvo od vlaznosti Ida 

bl nekada veca propusnost bila znatno povoljnija. 
U ovom kratkom prikazu obuhva.feni su samo neki asp~kti problematike iz pod- 

rucja utjec~ja atmosferilija no gradjevnu stol~riju·. Problematika je znatno Ura i kompleksnija i 

trebo biti p~edmet svestranih istrazivanja. Za rezultate takvih istrazivanja su zainteresirani proizvo- 

djaci gradjevne stolarije, proizvodjaci za!titnih sredstava i krajnji korisnici finalizirane i ugradjene 

gradjevne st~larije. 

2% vet nekon 4 dona, a kocl pigmentiranog za l1 dona. 
Na temelju ovog pokusa se moze vidjeti: da prevlaka ne moze pruziti trojan 

otpor prolazu vode, de vocla proclire relativno brzo, te do je konacna vlaznost _i na povrslnl relativ- 
. . 

. . 
tim na po dubini presjeka odredjenim mjestima. lspitivanja su vrsena nq hrastovini i prevlaci iz 

pigmentironog i trcnspcrentnoq poliuretanskog laka. Vidi se de ubrzo dolazi do promjene vlafoosti 

i to prije na povrUni a u dobljlm zonama kasnije. Promjene na povrslnl nastupaju vef za 1 dan. 

Na slikama je ozncceno potre~no vrije_me u danima da se vlafoost na odre~je- 

nim mjestima promjenl za 2% •. 
Vidljivo je, da se kocl\trarspar~trih, lakovo vlaznost na povrslnl povefala za 

, . 

sobnu temperaturu. Vlainost [e mjerena pomoeu elektroda na povrflnl drva pod samim lakom i za'." 
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Sl.1. Prornjena vla:i.nosti \akiranog drva 
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SI. 2. PromJena vlnznost! laklranog drva 
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VDE. 

Ovdje ce biti prikazan sai.eti pregled uredjc]c za specijalnu prlmjenu el. energije, dakle onih 

e lektr icnlh u'redjaja koji sluze kao neka fozo somog rehnoloskoq procesa. Nete dakle biti pri- 

kazani posebni elektromotori niti uredjoji signalne, mjerne i relejne tehnike, iako i kod njih 

ima za drvnu industriju speciflcnlh riesenja. 

Predmetna specijalna primjena sastoji se u varijantama nocina zogrijavanjo i zracenja energije 

kao i dje lovanja visokonaponskih elektrostatskih pol ja. Sto se nacino. griionja tice, maze se opee« 

nito re cl , dose onl mogu rozvrstoti po tome da Ii je grijonje cisto povrslnsko , tcnkoslolno iii 

dubinsko. Primjena tankoslojnog povrsinskog grijonja dolazi u procesimo lijepljenjo furniro i su- 

senju nekih prev_loka i premoza. Cisto povrfinsko djelovonje ostvaruje se iii kontaktnim nacinom iii 

dozroclvcnjem energije no samu povrslnu, gdje dolazi do djelovonjo u vrlo tankom sloju svega 

nekollkc JA,m. 
Dub insko zagrija~an je ostvaruje se dje I ovonjem visokofre kventnih e I. pol [e no drvn i moterijal koj i 

se nolozi no tom polju ! ima ulogu dielektrikuma. Primjenjuje·se u tehnici lijepljenja sljubnico 

debljih obradaka, u tehnici savijonjo sperploca isl. Nojjoci uredjaji ove vrste primjenjuju se u 

tehnici susenjo , Tome nacinu je slicno dipolno prostorno grijanje koje se spomln]e u najnovije 

dobo, oli bez ve ce primjene. 

Vlsokonopcnskc elektrostatsko polje sluzi u tehnici ncnosenjo boja, lokova isl. Onozo soda jos 

nemo primjenu kod filtera zn drvne cestice. 

Sto se tice racionalnosti i ekonomlcnos+l koristenjo el .energije u ovim specijalnim uredjcjlmc 

treba od slucajo do slucaja usporediti prilagodljivost, izvedivost i brzinu operocije s jedne i cijenu 

energije l-rcz l iku investicije s druge strone , Osim toga imoju veliku ulogu propisi u odnosu no lo- 

kociju j utjecaj re okolinu. Tu mogu el. uredjoji imati prevagu nad odekvatnim oredjcjlmc koji 

rode sa energijom neke druge vrste. 

Kod svih ovlh el. uredjoja treba se strogo pridrfovati sigurnosnih mjera prema propisima JUS, odn. 

POGONJMA DRVNE INDUSTRIJE 

SPECIJALNA PRIMJENA ELEKTROENERGIJE U FINALNIM 

Sumarski fakultet, Zagreb 

Prof. ing. Djuro Hamm 
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"} ~ 0 I 95 ·+ 0 I 96 

I = 100 • b. w A U =..L. if p.p' ............. v; 
100 5 

U = napon izmadju grijace trake;. 

P'=spe~if. utro~k el.energije (snage); W/cm2 dodlrne povrsine ; 

e =duzina trake, cm; b = sirina trake, cm; 5 =debljinc trake, cm; 
? =·s~ecif. el. otpor .(! mm2 

m 
Stepen korlsnostl moze se uzeti., kod uobicaienih uredjaja; 

Napomena: u slucaju primjene viseg napona propisone su odqovorcjuce sigurnosrie mjere. 

Primiedba: pri ovom nacinu lqepljenjo potrebno je do troka snazno i jednoliko tlaci no lijepljenu 

plohu (for~ir i Ii dascicu). T o se ostvaruje posebnim uredjajem za pritisak •. Ovo] maze biti, prema 

· konstrukciji i nocinu rada, iii diskontinuiran (pneumatski cilindri stegoci, vatrog. crijeva i sl,) 

iii- kontinuiran ( kod protocnog redo), sf. 1 . 

Proracun 

Slika 1 . 

2-ulozak 
4-furnir 
6-drvena p I oca 

1- tlocni cilindor 
3-grijaca traka. 
5-sloj ljepila 5~6· 

lzmjenicna jednofazna struja. Napon redoyno ispod 10 V, a smio bi biti iz sigurnosnih razloga 

najvise do 42 V. Stoga je potrebon odqovcrcjue] transformator. Prijenosni odnos napona tronsfor.:. 

mororc maze biti alternativno izveden, tako do je primarna strana tronsformatora prikljucena iii 

no 380 V (linijski napon), ifi na 220 V (fazni napon), ve e prema konstrukciji. To je na transfer-., 

marotu tocno nczncceno , 

Raz log za niski napon: svrsishodno dimenzioniranje presjeko grija~e troke i pogonska sigurnost. 

Struja u traci maze iznositi od nekoliko stotino do preko flsucu ampere. Primjena: Furnlronje uskih 

ploha, no pr. furniranje rubova· ploca i sl. lntenzitet zagrijavanja: zo temperature do 100°C pri- 

mjenjuje se 0,25 + 0,4 W/c~2. Kod kratkotrajnog impulsnog zagrijavanja pri lijepljenju 

0,5 + 2,5 W/cm2• To je temperature vis~, oli impulsi traju znotno ispod 1 s , 

E LEKTROOTPORNO N ISKONAPONSKO. GRIJANJE 
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Ovi visokofrekventni uredjaji zoprevo zagrijovoju sloj ljepila i dio drvne mcse-ko]] su nesovrieni 

izolotori - i time ostvaruju brzo vezanje i dje lomlcno susenje. U tome se i razlikuju od v .f. uredja- 

ja za dubinsko grijanje u svrhu susenja drvne mase, kako se to no pr. primjenjuje kod masivnog drvo 

i sirovih drvnih kalupo. 

Prednost ovog nacino jest brzina zogrijovanjo. Nedostatok je relotivno molen 

stepen korisnog djelovonjo v.f. uredjaia (nesto iznad 0,5!). Nopon mreze treba do je stabiliziran. 

Uprosaini prikcz principa redo u nojsozetijem obliku, sl. 2: Materijal M svrsi- 

shodno se ~tovi izmodju elektrode konde~zatora ~ i ~,, koje se prikljuce na generator visoke frekven- 

cije ~ . Drvo izmedju elektroda jest nesavrseni dielektrikum. Molekule u drvnoj masi_orijentiraju se 

priblizno u smjeru el. elektromognetskog polja. Sto je frekvenc_ija polja vecc, brze se mjenjoju pred- 

znoci ncbo]o no elektrodomo i br:fo je spomenuto zokretonje molekulo. Uslijed toga dolazi u masi 

ELEKTRO MAGNETSKOM POLJU 

LIJEPUENJE I ZAGRIJAVANJE U VISOKOFREKVENTNOM VISOKONAPONSKOM 

E' fvf 

Slika 2. 

E 

2 
Tada je specif. utrosak neznatno vel:i i iznosi P''= o,429 W/cm • 

4 
Primjedbo: uz~emo Ii, radi proktl Snosfl , napon U '= 4 V, to ce struja porasti na I'= 82,808 •. 31864 

U' 2 4 2 :;;;;85,72A, asnaga P"= U'. I'= P • { U ) =320 . { 3 864 ) = 343 W 
I 

u = ~~~ . v 0, ~~15 0 ,4 = 3,864 v 
I = ~00 . 4 • v O,iJ, l40,0lS = 82,808 A. 

P = U • I = 330 W 

Primjer 

P'= 0,4 W/cm2; l= 200 cm; b = 4 cm; s = q, ~·5 mm = 0,015 cm; 
2 r = O 14 ~ ( legirani ceHk). 

I m 
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Suho drvo (u= 8 + 10%) 
Tekuee ljepilo (umj .smola) 
Otvrdjeno ljepilo (umj .smola) 

tg d' .E, r er . tg8 

0,05 4 0,2 
0,7 25 17,5 
0, 1 4+6 0,4 + 0,6 

Dielektrikum 

Tabe la nekih konstanti die lektrikuma. 

= 202,3 27 s = 3 min., 32,,327 s , 100 - 20 
0,3954. 

6 0 10 = 0,3954 C/s. 

Odatle proizlazi proracunska brzina zagrijavanja; 
~ -2 

d"' = 5,56 • 10-13 3 • 6• lO 6002 13 56 w- 0,72 • 1,716 • I 

Dekle ea za zagrijavanje od 200C no 10ooc trebati 

Primjer 

er= 3; tg S = 6.10-2; qv = 0,72 g/cm3; cp = 0,41 caJ/g • "c = 1,716 Ws/g . "c 
E = 600 V /cm ; f = 13~56 MHz= 13,56 • 106 Hz. 

•••••••••••••••••• °C/s. 2 • E • f fr • tg~ 
c • c v p 

= 5;56 • 10-13 d J- 
d T 

iznosi: 

Brzina zagrijavanja, odn. porast temperature u°C/ s zavisi, pored gore ozna- 

cenih velicina, i o ~pecificnoj toplini c 01'/s/g=J/g) i o volumnoj tezini ~ (g/cm3). T~ brzina 
p v 

()vdje oznacuju: 

f.r = relativna dielektricka konst':lnta dielektrikuma (grijonog materijala); 

8 = kut gubitaka u dielektrikumu ~ tg S ; 
f = frekvencija polja Hz (c/s); 

E = jokost el.polja kroz progrijavanu drvnu masu, V/cm. Za homogeno el.magnetsko polje 
vrijedi E = ~ .•.•.... V /cm; . 

U = napon izmedju elektroda, .V; d = razmak elektroda, cm; 

Primjedba: jacina dopustivog e I. pol ja E zavisi o izolaci on im svojstvima die lektrikuma. Kod drva 

uzima se soda do 800 V /cm (suho drvo). Kod ploca iverica do 1000 V /cm. 

drva i ljepila do medjusobnog trenja molekula iz cega rezultira zagrijavanje drvne mase. Ucin po 

volumenu i prerno jacini el. polja ~ izmedju e lektrodc iznosi: 
I 

13 2 !. 3 P = 5, 56 • 10- • E • f • £ . tg 8 : W / cm : , v r 
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U tu svrhu primjenjuje se koo najpovoljnije infracrveno zracenje u rasponu 

duzine val.a 1 ,-3 J.m (svijetlo zracenje) do 3,7 )..m (tamno zracenje). To odgovora temp.do 

GRIJANJE INFRACRVENIM ZRAKAMA 

. . 
Uzdufoo (longitudinalno) polje, to je selektivni nacin v.f. grijanja;· 

Kombinirana pofja: girlonda, tockosto;. 

Prilagodjivanje velicine i polozaja elektroda u nekim konstrukcfonim vezovima vidi na sl . 3 i sl.4. 

Rodi visokog napono i visoke frekvencije postoje norocite izvedbe elektroda, 

prikljucnih kabela, drzoco (izolotora), i t.d. 
Ovdje treba neroclto naglasiti do je kod suJenja u v .f. pol ju veoma vafon 

smjenaj obretkc u el.pol ju, rezim zogrijavanja i vlaznost zroka. lntenzitet zagrijavanja vrsi se 

podesevoniem visine gornje elektrode prema donjoj. SI. 5 jest polushemetski prikoz v .f. suUonice 

nazivne snage 25 kW, f = 13,56 MHz. SI. 6 jest dijogram ovisnosti velicina £ , tgd' E. • 
3 r r 

tg 8 o vlozi drvne mose u (%} za drvo so TO = 700 kg/m • 

Nocini primjene 

Popreeno (transverzolno) polje;. 

trodama. 

Uvjeti zo ekonomlcno -lijepljenje u visokofrekventnom polju jesu: 

- velika dielektricna konstanta ljepila (stoga samo specijalna liepila Kaurit, Pressel-KA 29 i t.d.); 

- maksimalno dopusflvo jacina el .poljo za ljepilo; 

- frekvencija iznod 106 hz ( 1 MHz). Tehn. propisi zohtijevaju kod slobodno postavljeno uredjajo 

f = 13, 56 MHz ili visekratnik toga. 

Ta frekvencija spade u tzv , industrijski pojas frekvencija. 

- malene dle lektridne konstante drvne materije uslijed malene vlaznosti i maksimalno dopustiva 

jocino e l.polja. 

I • 

Dopustiva gustota el. magnetske energije u drvno] l"fl?Si iznosi o,5 do 2,5 kW/kg, a kod iverica 

do 5 kW/kg. 

Kod lijepljenja ina iznosi po povrsini do 1 kW/1000 .s. 
Dielektricne vrijednosti zavise-pored vrste drvo i s~jero polja-narocito o vlazb Za razlicite di- 

elektricne materijale susenja na ovaj nacin, u vez~ vlage, izradjeni su odgovaraju6i dijogrami • 

. Za -besprllekorcn rad poeetno vlaga drvne mose ne lmije biti veto od 25%. 

Za racionolan rad veoma je vazan polozaj lijepljenih sljubnica preme elek- 
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9, 12, 13 podesivoci visine 

gornjih elektrodo 

10. Prilagodjivoc v.f. dijelo 

14. Pogon cetke 

15. Troka (donjo, uzemljeno elektrodo) 

16. Gornjo perforirana elektrodo 

17, 18 otvori za recirkulociju zreko 

19. Ventilator 

20. Grijac 

1. El. razdjelnik 

2. Komandna ploca 

3. Regulator napona 

4. T ransformator i vis .nap. 

ispravljac 

5. V .f. generator 

6,7 ,8 pogon trake so motor- 

reduktorom 

SI. S. 

5 
6 7 8 

16 17 



- ------ 

Slika 7. 

JO I 

9 0,9 

~a ~ 
~ aa .A 

~ 7 ~ 0,7 
lii 6 0,6 

s as 
II ' o.~ 

J II QJ 

1 Q1 
tgtf 

0,1 

0 0 s 7,S JO 11,S IS 17,5 10 1~5 25 =­­ ·1. 

Slika 6. 
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Opeenlto: kocl cetinjoro i mekih !Htora propusnost je iznod 2 mm, a kocl tvrdog drva oko 1 iii ispod 

toga. 

Propusnost Dubina prodiranja Vrsta drva .. 

Dobro propusn o 7 ••• 5 mm orii, jela, smreka, joha, lipa 

propusno . 4 .•• 3 ... bor, topola, javor 

slabo propusno 3 ••• 1 II grab, bukva, hrast, mahagoni, 
teak, krulko, trelnjo 

jedva propusno ispod 1 II orah 

Za su§enje drva ove] nacin je neekonomlccn, jer utrofok iznosi 1,2 do 5 kW · 

po 1 kg isparene vlage, vet prema debljlnl obratka. 

Na sl. 7 prikazan je razmjeitaj infracrvenih zracila i to: a) pri lijepljenju sljubnica; b) pri montefnorn 

lijepljenju: 1 - reflektor; 2 - cijevno zracilo; 3- zagrijavanje provocljenjem topline; 4 - zone pret- 

,Tabela dubine propultanja infracrvenih zraka kroz drvo ( po Prdt-u) • 

P = jedinicna snaga zracila (dozracivaca) W; 

n = broj zracila; 

""I/ z = stepen korisnosti zracila; 
2 A = ozracena ploha, cm • 

izv_ora infracrvenog zracenja (zarulia, cijevi i sf.) 

Primjena: predgrijavanje i su§enje-premazo; povriinsko lijepljenje. Narocito 

je prednost u slucaju neravnih. lako svinutih ploha. 

lntenzitet (gustoca) energije dozrcclvene na plohu drva: 0,2 + 0,4 W/cm2, 

a za iverje i do 2W/cm2• Gustoca energije no povrlini infracrvenih zarulja: 5 + 10W/cm2• 

Naj eel&! se izvode kao grijalice u tunelima u' proizvodnim linijama. 

Trajanje · zracenja: riekoliko mirruta ( do 7) 

Gustoca dozrceene energije~ 

2 • . • • . • . • • • • . W/cm p • n • ")Z 
A P"= 

B00°C. Energija el .magnetskog polja pretvora se u en.ergiju titranjo molekula (toplinu) na neznceeno] 

povrslnl , 

Po~riina drva apsorbira do 70 % energije zracenja, _ostalo se reflektira. Ze postizanje ito boljeg 

stepena korisnog djelovanjo 0,7 do 0,95 primjenjuju se perebcllckl iii clltndrlcnl reflektori oko . . 
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Ultrovioletno (U - V) zrocenje primjenjuje se u drvnoj industriji izo 1967. god. zo otvrdjivonje 

laka, noroclto loko no bozi poliestero. Pojos lN zroko u elektromognetskom spektru imo duiinu 

volo4dol0-4 )A,m, odn. frekvenciju7,5 .1014 do3.10 
18Hz. 

Djelovonjetihzrokojest: 

boktericidno, bioloiko, fotogenicno, Fotoe lektricno i fotokemijsko. Zo otvrdjivonje loko ima zna- 

cenje Iotokemlcko djelovonje, koje ubrzovo {oksidocijom) polimerizociju, cime se vrijeme otvrdji- 

vonjo filmo loko svodi no l do 6 min. {premo po dosodonjem nocinu 12 do 60 min. I). Uz odredje- 

ne uvjete pri tome nisu potrebni peroksidi. Primjeno ovog nocino otvrdjivonjo poee lo je so prozirnim 

poliester lokovimo i temeljnim folijomo. Pri konstrukciji U-V suUonico uzimoju se u obzir specific- 

no svojstva lokova i premozo, njihovo ponosonje premo zrocen]« i cirkulociji zroka, koo i neophodne 

sigurnosne mjere. Proizvodjoci laka stalno usovrfovoju proizvodnju zo potrebu U-V i elektronskog 

otvrdjovonjo. U-V sulionice mogu biti izvedene so tzv. hlodnim zrocenjem koo i so vlsokot lcenlm 

zracenjem. Postoje i kombinacije ovih dvoju nocina. Pored toga ispitono je kombinocijo U-V i kon- 

vekcione susionice, kojo omogutuje otvrdjivonje lokovo rozlicitih svojstovo koo Jto su no pr. lakovi 

no bozi poliestero i nitroceluloze. Unotot znotnog utroiko el. energije ovoj nocin otvrdjivonjo 

vrlo je ekonomlecn, jer skrotuje vrijeme prolozo i stedi prostor i premoz:ni moterijol. Kod svih ovih 

uredjojo veomo su voine zone hlodjenjo ploco koje se u procesu znotno zogriju. Kod pigmentironih 

lakovo temperature ploce moie prijeti 100° C ! Stoga postoje odgovarojuti sistemi hlodjenjo: kon- 

vektivno, so mlaznicamo i t .d. 

Duiina vala kojo se primjenjuje kod U-V uredjaja jest 300 do 400 nm, t .j. 0,3 do 0,4 ).c,m. Pri 

tome iznosi korisnost (stepen korisnog djelovonjo) kod tzv. hlodnih zrocilo do 20%, a kod visoko- 

tl~cnih zracilo do 8%. lzvori U-V zrako jesu superoktinijske sijolice, sijolico so plovim svjetlom, 

zivine niskotlocne i zivine vlsokotlccne sljcllce . Jedinieno snogo je od 40 do 5000 W. 

Energetski normotivi: oko 10 kW/m2 dczreeene plohe; specificni utrosck Esp ~ 0,08 kWh/m2 ot- 

vrdjene lokirone place. K tome pridolozi utrosok el. energije za ventilaciju, pomak it .d. Ovi te 
se normotivi tokom rozvojo moido nesto smonjiti. 

Glovne prednosti U-V uredjojo zo otvrdjivonje: rocionolizocijo prclzvcdrie.skrceen]e vremena, uste- 

do prostoro, primjeno jednokomponentnog lako. 

Nedostaci: place iverice moroju imati pokrovni sloj iz homogenizironog sitnog iverja i moroju biti 

dovoljno klimotizirane; znatna instalirana snago (preko 40 kW kod manjih uredjojo) ; investicioni 

troskovl . 

vorbe topline; 5 - drfoc zrocilo. 
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lakiranje isl,; 4 - generator inertnog plina; 5 akcelerator; 6 - oduzimanje; 

7 - rasklopni ~redjaj; 8 - opskrba el.":n. 

l' ­. J 

Kratki opis uredjaja (vidi sliku 9) : struja elektrona dobiva se u visokovakuumskoj e lektronsko] 

cijevi forenjem katode iz Wolframa iii sl. Elektroni se ubrzavaju lineornim akcelerotor~m do po- 

zeljne energije, koja ovdje lznosl 150 do 500 keY (kilo elektron volti). Buduel do jezgro mlaza 

elektro~a iznosi svega dvadesetok mm u prornjeru, to more otvrdj,ivanje uslijediti u vrlokrotko 

vrijeme, ispod 1 sek. Do bi se postigao potreban pcvrslnskl ucin, to smjer mlazo elektrona pomoeu 

izmjenicnog magnetskog polja brzo oscilira u popre cnom smjeru no protok ploca koje se lakiroju. 

Raspon oscilacije iznosi do 210 cm. Doze zracenja iznosi, prema vrsti i debljini slojo lake, 6 do 9 

Mrad. Elektroni izloze iz cijevi kr oz prozorcic izradjen od Titanove legure, debljine oko 25 J,,m, 

Mlaz elektrona stize kroz raspor u kome je nekl inertni plin ( iii zrok) no plohu koja se lakiro. 

Dio energije gubi se u samom prozorcicu, a di~ uslijed apsorpcije u zrocnom rosporu , Ovi elektro- 

ni imaju prilicno malenu moe prodiranja. lntenzitet toga .mloza je ogranicen dopustenlm zagrija- 

vanjem prozorcica. Stoga je ovdje potrebna lancona reakcija u sloju I aka. Kao povratna pojava 

u to] operaciji nastaju i rHntgenske zrake i ozon , Stoga se prost.or oko ckcelerot orc oklopljovc 

zidom iii od olova debljlne barem 1,2 cm iii so cementnim zidom deblj.ine 50 cm. 

Radi spomenutog ograni~enog intenziteta rnlozc elektrona, ovaj nacin odgovara sam_o zo otvrdji- 

vonje lake na ravnim plohama. Mogucnost drugog nacina, i to dose lcklronl predmeti u svrhu ot- 

vrdjivonja unesu u vakuumsku komoru, nailazi na prakticki veoma velike izvedbene poteskoce. 

Ovdje bi otvrdjivanje uslijedilo bez potrebe lancone reokcije u sloju laka, j~r bi intenzitet mloza 

elektrona bio .znatno jaci. Medjutim tu postoje velike tehnlcke poteskoc~ Izvedbe • 

Opis sl. 9: l ­ transp.troka; 2 - prethodna obrada; 3 - zono lakironjo; naljevacica, elektronsko 

Princip: bombardiranjem usmjerenog snaznog mlaza ubrzanih elektrona postize se za vrlo kratko 

vrljeme ( oko 1 sek .) otvrdjivonje naneseriog lcika no plohama ploco . Ovaj nae in je neroelto pri- 

njenjiv u drvnoj, papirnoj, tekstilnoj isl. industrijama. Pri tome voljo imati no umu do su u tu 

·svrhu porrebnl specijalni lakovi .. Ovaj nccln poceo se je primjenjivati iza 1964. godine. 

Elektronsko otvrdjivonje ·lako 

Slika 8 prikazuje uzduanl presjek U-V susionice: 1 - zracilo so reflektorima; i - transp. traka; 

3,4 -dovod i odvod zraka zo hlodjenje . 

Premo dana!njim trinim odnosimo gronico ekoncmicnost i ovih uredjo]o jest obroda od 100 .000 m2 

ploha /god. no vise. 
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Ovim se nacinom ostvoruje u vrlo krotkom vremenu no povrfin] obrodaka tanki sloj lokc, cime se 

postize znotno usteda moterijolo. Dijelovi za lokiron'je moroju biti elektricki dovoljno vodljlvi , a 

dovode se u kobinu odn. tune!-{ u zonu prskonja) transportnim uredjejem , Cio uredjoj moro biti pro- 

pisno uzemljen. U toj zoni postoji, izmedju tih dije love i e lektrostatski nobijenog sistemo e lektrodo, 

jako elektrostotsko pol]e , 

Lok se redovno rosprskova u rotocionom rosprskivccu koii ima potencijal no bijenih e lektrodo. Sit- 

ne kopljice l~ko u vidu magle bivaju privucene no plohe dijelova koji su ozernljeni i tu se jedno- 

liko naslazu. Koko drvo ima izvjesni sodrzoj vlage, ono ima i izvjesnu elektricku vodljivost, pa se ' 

stoga kod njega maze primijeniti i ovoj na~in leklren]c , 

Uredjaj se obi6no sastoji iz ovjesnog zracnog tronsportero o koji su ovje~eni drveni dijelovi koji se 

lakiraju. Trensporter jednolikom brzinom prolazi kroz kabinu u kojoj se vrsi lakiranje. Na putu 

kroz zonu lakiranjo-unutar kabine-dijelovi se vlsekrc+nc vrte oko svoje osi. Oni su pozitivno na- 

bijeni. Stepen korisnog dje lovcnjo iznosi. do 99°.k. Podvorba je vrlo jednostavna. Jedan rodnik mo- 

ze rukovati so 4 tokova uredjojc, U jednoj smjeni m6ie no pr. jedan takav uredjaj uz brzinu tronspor- 

tera 3, 5 m/min .. lakirati do 1300 stol ico. 
- ' 

Elektrosrctskl napon je 100do 130 kV; strujo iznosi 1 do 1,5 mA. 

Premo tome je potrebno snaga malena: ona iznosi do 195 W. 

Uredjoji zo elektrostatsko nonosonje laka. i bojo 

Nedostaci: visoka investicija; optimalni rezul+cr l otvrdj lvonjo samo na ravnim plohama,: moguf- 

nost primjene samo specijalnih lakova (vrsta monomera i polimeri); osjetljivost na kisik,; ekonomlc- 

nost samo kod velike proizvodnje (donia granica se donas kre ce od 106 m2 lakiranih ploha/god .). 

Dopuna ovog poglavlja: neke jedinice elektronike. 
. 3 · 6 

l eV = ·l elektronvdt= 10,6 ergo; l keV=lO eV; 1 MeV = 10 eY. 

Doze zrocenjo (radijacije): 1 rad = 100 ergo= energija zracenjo cpsorblrcnc po l gromu; l Mrod = 
8 . 

l megorad· = l O ergo/gram = 1 J/g. 

lntenzitet dozlronjc: 1 Mrad/sek = 10 J/g/s =,lO·W/~. 

Nopomena: detaljan opis mjero i jedinico daje SI. list SFRJ br , 13. od 2.IY. 1976. 

Prednosti ovog ncclno otvrdjivonja: visoka produktivnost uredjc]o do 8000m2;h; niske tempera- 

ture proceso; usteda na prostoru, materijalu i energiji; kvalitet otvrdj lvonje (nema mjehurleo u 

laku). 
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Ovim se postupkorn postize jednoliki sloj laka. lza toga se lokironi dijelovi su!e. Ovaj elektrostatski 

· proces traje oko 3 minute. Ovime zovrfovo ovo] s~zeti prikaz specijalnih elekrrleklh uredjaja koji 

izravno sluze u proizvoclnim procesima u drvno] industriji i predoeu[u rad nu fazu. 'O specijalnim el. 

instrumentima, napravama i uredjajima koji se primjenjuju u mjerenju, regulaciji, kontroli I uprav- 

ljariju profesa bit ee nacinjen sazeti prikaz drugom prilikom - specijolna ~rimjena elektrlene energije. 

odlupljuju, gdje je to naj lokse mogute, a to je 'no bridovima i uglovima. Koci eventualnog debljeg 
. . 

sloja .no plohi dolazi i tu do oclvajanja, pa cestice struje kroz zrak no rdetkaste elektrode, gdje se 

skupljaju i dalje odvode. 

' 
Osniva se na istom principu, a sluzi za oduzimanje suvlse nagomilanog ·materijala /aka, koji se no 

pr. kod lakira~ja uranjanjem stvara na bridovima lakiranih komada. ; 

Proces tece ovako: na transportni lance ovjeseni komadi najprije se uranjaju u kupku laka,zatim·, 

izlaze van, proloze iz~ad limen_ih tava za prihvat ocijedjenih k~pljica,_ zatim prolaze kroz jrako 

e lektrostotsko pol je resetkastih ~ lektroda. U t~m pol ju lakirani d ije lovi imaju u I ogu ispraznFvaca, 

a resetkaste elektrode su·skuplj_oci. Uslijed elektrostatskog prlvlccen]o cestice lake iii. boje se . . 

Elektr~tatsko oduzimanje rubnih kapljica 
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Principna skica elektro- 
statske. lakirne zone so 
mehcnlckim rosprsivanjem 
i nabijanjem pomoeu 
ionizacione refetke : 
l- ionizaciona resetko; 
2- obradak; 
3- rcsprsklvcc; 
4- ovjesno konzolcj 
5- kruzni zrccnl transporter; 
6- potporni izolotori; 
7­· sfolak. 

· · Nacini dovodc ·!aka za rosprsovonje 
.rotirojucim e lektrodorno ; 
a) dovod lake kroz suplju osovinu; 

1­ z.vono rosprsivaca 
2 ­ sapnica 

b) dovod lake kroz mirnu sapnicu; 
1­ uredjoj rasprsivaca 
2- tnirna sapnico zo lak 
3- pogonska osovina 

.. .. 
-@ 

d s I • .11 
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SI .12 

Put cestico pri elektrostatskorn l_okiropju obradak~ kruznog presjeka 
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