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POTREBNA 1ZUCAVANJA SUHE UGRADNJE GRADJEVNE
STOLARIJE 1Z DRVA - uvjeti . i p'erspekrive
tog_ postupka

Ovo savietovanje je prvo takve vrste u nas. Dosadadnja sliZna savietovanja imala su za cilj
aktiviranje zainteresiranih za novelaciju standarda. Danainje savjetovanje imade za cilj da
ukaZe no jedan aktualan problem u praksi nafeg gradjevinarstva, a tijesno je povezan s pro-
Sirenjem tehnolotkog procesa proizvodnje gradjevne stolarije. TrZi¥na prakso, pa &ak f indi=-
vidualni graditelji danos smatraju normalnim ugradnju potpuno finalizirane gradjevne stolari-
je.

Znude}r’lo da je korisno potpuno finalno obraditi gradjevnu stolariju v tvorniZkim prostorijoma
i zatim ju suhim postupkom ugraditi na objektu. No, kolika je teZina tog problema, ¥to je do
soda u nas § u Evropi na tom planu uéinjeno, kolika su tu opravdanje, obveze | koristi takvog
postupka, koliko to zadire v kvalitetu gotovog proizvoda, koliko u cijeni 1 m2 stana, koltko
je to obveza drvne industrije, a koliko gradjevinarstva, kao i jof niz pitanja s tim u vezi, mi
danas nemoZemo obuhvatiti. Ipak, neka budu naznagena i inicirana, maker neka i neizravno,
a valjda e se nastaviti radom no toj problematici. Napomenimo za sada nekoliko osnovnih &i-

nfenfca:
H

Gradjevna stolarija vrijednosno uéestvuje s oko 11% u cijeni stambenog objekta. Ako znedemo
da se danas u SFRJ godisnje proizvodi cca 10 miliona m2 stambenih povr¥ina, koji neka prosje&-
no stoje 5.000 din/mz, to daje vrijednost od 50 milfjardi dinara. A to zna&i, do vrijednost gra-
djevne stolarije iznosi cca 11 milijordi dinara. Dakle takva stavka nemoZe biti za potcjenjiva-
nje. Ona imads svoju privrednu, ekonomsku i dakako dru¥tvenu teZinu. Raduna se da toliku
proizvodnju, koja se uvostalom sva proizvodi u zemlji, proizvede cca 20.000 radnika. Vrijed-
nosno unutar finalne drvne industrije uZestvuje ona sa cca 20%. Od te cjelokupne gradjevne
stolarije, finalno obradjena gradjevna stolarijo, v okvirima tehnololkog procesa proizvodnije

(@ ne na gradnji) uestvuje s oko 60%. Taj podatak s kojim se danas operira vijerojatno nije to=
&an. Vijerojotnije je da je on ekvivalentan njenom vée¥éu u opremanju objekata drultvens izgrod-
nje, buduéi da u individualnoj izgradnji jo¥ nije uzela suha ugradnja toliko meha. Svakako da

bi to trebalo istraziti, buduéi su statistiZki podaci vrlo &esto manjkavi zbog neistovjetnih poka-

zatelja.



Bolje je da za sada raéunomo samo s 50% . U ovom trenutku to zna&i da bi preos-

talu trebalo "vratiti" u tvornice i povriinski ju obraditi u okviru proizvodnog ciklusa, a ne no

gradnji.

Danas je na trzistu finalno obradjena gredjevna stolarija skuplja za oko 40%. Lako je matema-
tickim putem izradunati koliko je jo¥ novca "neosvojeno”. Inage finalno obradjena stolarija, a *

s njom i suha ugradnja novijeg je datuma - u nas nedto preko 10 godina.

Kako finalno obradjena gradjevna stolarija direkino zadire u probleme kvalitete glede njenih
funkcija, trajnosti i cijene bitno je da odmah razmotrimo prednosti i mane njene primjene u prak-

51,

Sustina prednosti koristenja finalno obradjene gradjevne stolarije i njene suhe ugradnije je v :

- skraéenju rokova gradjenja objekta,

- ultedi graditelja na obrtnom kapitalu (veée od ﬁ%),

- omoguéenju preduZenja gradjevne sezone,

- skraéenju angaziranja mehanizacije na objektu,

- uklanfanju nize VKV zidara koji su ronije radili na ugradjivaniju,
- uklaniarliu staklorezaga, - "
~ uklanjanju ligilaca,

- brzem obrtanju kapitala,

=~ kvaliteti tvorni&ki finalizirane stoldrije koja je bolja,
finalizirana, i §to se manje ofteuje, ne deklasira se toliko
na gradnji,

finalizirana u tvornici gradjevna stolarija proizvodi jeftinije.

Gradjevna stolarija, kao izdvojeni element-preckupacije proizvodjoZa moZe biti dobro konstruk-
cijski rijedena i izvanredne kvalitete, ali-ako je neadekvaino vgradjena, ona ne obavlja svoju
funkeiju. Ona mora biti:

- funkcionalna,

- trejna,

= kvalitetna i

- jeftina.

Ona nas zanima samo kao finalna-gotova, okovana, ostokliena, povedinski-obradjena,vgradijena i za |\
-g ! I L4 i i

eksploataciju spremljena. Dakle ona mora zedovoljiti odredbe "Pravilnika o tehni&kim mjerama



“i uvjetima za projektiranje i izvodjenje gradjevne stolarije".

Prema tome svi sporazumi o kvaliteti propisani ili dogovoreni ili teoretski postavljeni uvijek

se odnose na ugradjeni elemenat stana, a ne samo kao gotov proizvod u tvornici.
Daljnji faktor bitan za gradjevnu stolariju je TRAJNOST, ODRZAVANJE, OBNAVLJAN JE.

Pa je potrebno barem teoretski odrediti najvaZnije postavke kvalitete na osnovi navedenih kri=

terija - zasada je to u nas” opisna konvencija" bez mierljive podloge, ali ona ipak definira

bar donekle zaititu potrosada.

Proizvodjaé gradjevne stolarije nemoZe i nesmije izbjeéi obvezu ili barem suodgovornost za kva=-
litetnu ugradnju. To je vremenski imperativ veé sodainjeg trenutka. No kako on posredno zadire
i u konstrukciju samog proizvoda bitno je da proizvodja& gradjevne stolarije ovleda i tim podru&=
jem. Valja veé sada razmotriti i razvoj konstrukcije i futurolotki ga promatrati. S ovog stanovi§~
ta ako promatramo razvoj gradjevne stolarije i ako pokuSamo pratiti trend rozvoja pa ih eksplo=

atiramo u sutrainjicu onda se jasno naziru tri paralelna preloza:

- prozori i balkonska vrate rozvijaju se u pregradu progelja (fasode) u element koji ne leZi di-

rektno na fasadi buduéi se fasada razvija u dvije ljuske, vanjsku (zimi zatvorenu, ljeti otvo~
renu) i unutradnju ( zimi otvorena, ljeti zatvorena ili otvorena). Medju njima je zimski vrt.
To je stan sutradnjice. Danas ga imaedemo djelomiéno u poluotvoreni trijem (lod%i) s pregra=-
dom, to jest prozorom, balkonskim vrotima i porapetom. Cijeli taj zid veé sada je @ u budué~
nosti sve vie treba da je preokupacija stolarije;

- pregradni zidovi dijele se na mokre i suhe. Nas zanimaju ovi posljedniji. Razvijoju se od vra=-
ta u praveu montaZnog stolarskog elementa, s inkorporiranim namjedtajem ili drugim oblicima
koji obavljaju korisne funkcije. Jedan od buduéih razvoja odvija se u pravcu montaZno-de=
montaznog pregradnog zida da bi se formirao fleksibilan stan;

- ugradjeni namjedtaj postepeno se spaja s pregradama, ali se iri i u pravcu drugih funkcional~

nih elemenata npr. - lamperiju, maske, strop, a sutra vierojatno i podove.

Eto i to je gradjevna stolarija od koje jedan dio ima drukéiju povriinsku obradu od fasadne. Za-
jedni€ko im je da se sva suho ugradjuje i da treba biti preokupacija proizvodjaa gradjevne sto-
larije. Oni trebaju da se ukljuée u razrieavanje problema ne samo proizvodnje nego i konstruk=

cije koja omoguéuje i olok3ava suhu ugradnju.

Ovoj problematici pridruzuje se i neophodnost ukljugenja u enalizu paralelnog obavljanja drvo-

ugradnije sa svim ostalim radovima u graditeljstvu, koji su v toku (grubi radovi, pregrode, kanali-



.zaciic, vodovod, elektroinstalacije, ibukcpie, razna dovrienja i &i¥éenje). Naime, kao ¥to
industrija u svojim proizvodnim prostorima imade svoje zakonitosti i pravila organizacfie poslo-
vanja, tako se | suvremena organizacija rada na gradiliftu zasniva na istim principima. Razlika
je ito se na gradiliftu organizacioni oblicimoraju ja&e prilagodjavati stenju tj. stacionarnosti
objekta, pa radnici odnosno ekipe moraju da se prilegode taktu napredovanja rada. Za proizvo-
djaca gradjevne stolarije to je jako vaZno da se vklju&i i u participaciju materijalnih koristi, a
ne samo razrijedavanja problema. Dobro organiziranim graditeljstvom suhom ugradnjom nastaju

vltede nekada ravne vrijednosti gradjevne stélarije.

Finalizirana gradjevna stolarija, postupkom povriinske obrade treba oplemeniti .njeno drvo. Ka-
ko je drva sve manje i sve je Iodije kvalitete zadatak povriinske obrade sve je bremenitiji.
Isticanje prednosti gradjevne stolarije proizvedene iz drva, blago reZeno, zanemareno je. Pred-
nost drva pred drugim materijalima ogleda se u:

~ drvo je prirodan materijal,

- djeluje toplo,

=~ jeftijine je za sada,

- osigurana mu je stalna ponuda u nadim prilikama,

- podesena mu je dosodainja standardizacija profile i proizvoda,

-~ proizvodjaéi gradjevne stolarije iz drva tradicionalno su poznati,

Sve nabrojeno je tek komercijalni osvrt, a ne struéna ili nau&na obroda prednosti drva.

Graditelji i korisnici, do sada nisv dovoljno upoz:nuli, tehni&ka svojstva (estetska, osnovna
fizitka, mehanitka  fizitko-kemijska), a proizvodjoéi drvene gradjevne stolarije nisu ih do~
volino prezentirali. Trebali su ih naturiti, eksploatirati. To ée morati nainiti vbuduée, jer

nije za potcjeniti prodor substituta za drvo u proizvodnji gradjevnih elemenata. Neki od ovih su
po ne-kim svojim karakteristikama uspjedni substituti drvu. Dodajmo odmah, da su graditelji veoma

skloni substituciji drva u graditeljstvu.

Proizvodja&i prozora T vrata od metala tvrde kako nisu dovoljno agresivni i de je to razlog za
njihovo meleno udeiée u proizvodnii i potroznji metalnih prozora i vrata na trZidtu. | trebalo
bi da imaju veéi plasman, jer njihova metalna stolarija (bravarija} (do sada drvena stolarija):

trajna je, nije joj potrebno odrfavanje, ne vitoperi se, pogodna je za suhu ugradnju, postoja-

na je glede dimenzijo i u moguénosti je da se iz metala proizvedu veéi komadi ucijelo.

Metalci idu i dalje i naglofavaju nedostatke drvene gradjevne stolarije. Podvlaée da joj je



potrebno povremeno bojanje, da podlijeze vitoperenju, da je neotporna na vlagu i druge atmosfe~

rilije, da s vremenom propada, da je nepostojane kvalitete, da joj je sve slabija sirovina, da je

dimenzionalno ogranigena.

Pri tom oni priznaju i neke nedostatke svoje metalne stolarije: da je iz neprirodna materijala,

da rdja bez dobre zaitite da se problem brtvljenja i odvoda kondenzata teie riefava, da je za

sada skuplja, da je za soda nestandardizirana, da je neprikladne u prilikama jageg saliniteta.

Ovo navedeno govore graditelji i proizvodja&i metalne bravarije iz pocin&anog i crnog lima.

Medjutim, proizvodjaé&i aluminijskih prozora naglo¥avaju prednosti prozora odnosno fasadnih

elemenata iz aluminija u: estetskom izgledu, v trajnosti u nepotrebnosti odrZavanja, u ukla=

panju u ambijent.

U toj konfrontaciji svakako da imade i opravdanih prigovora drvu donosno gradjevnoj stolariji
iz drva. No imade i diskutabilnih prednosti metala, kao $to imade i zaboravljenih ili nikada

dovoljno sagledanih drvnih odlika, ali i prefuéenih mana metala.

Bez obzira na to ito jof uvijek nema mjesta panici, a mi tvrdimo jof je daleko i alarmno stanje
(koje ée nastupiti onog Zasa, kada porast substitucije drva u proizvodnji gradjevne stolarije

bude veéi od porosta njene potrodnje), mi nebi smjeli ignorirati postojanje toga problema. Po-
stojanje tog problema substitucije drva drugim materijalima potvrdjuje statistika poresta proiz=~
vodnje i potroinje gradjevne stolarije iz drugih materijala u posljednjih pet godina u SR Njema&-
koj. U tom rozdoblju pao je udio drvnih gradjevnih elemenata na trZiftu prema Ing. Helmut
Dittrich-u iz Rosenheim=a (Clanak: TRZISNI UDJELI MATERIJALA ZA PROZORE) kako slijedi:

Tr2i¥ni udio materijala za prozore s pokulajem sagledavanja razvoja u buduéoj stambenoj i iz-

gradnji objekata druftvenog standarda:

Udio uv gradniji (%)

Materijal

stambenih objekata upravnih i dr. objekata
o progoe 1989770 1975/76 1981/82  1969/70 —1"77‘11_5975 & 1981 /82

Prema Menku prema pro~  Prema Menku Prema pro-
cjeni cjeni

drvo 21 80 55 42 35 25
umj. mase 5 12 29 3 5 8
aluminij 3 6 12 35 37 40
komb .mater . 1 2 4 13 16 20

Zelik - = = 7 7 7




A u nas? Ocjenjuje se da e U nas u 1973. godini proizvedeno cca 120.000 komada aluminijskih
prozora (izgradieni proizvodni kapaciteti su veé danas oko 350.000 komada). Metalci .u nes na-
javljuju-v 1985, godini svoju nadu da €e dotle biti prihvaéeni i u potroinji i da Ce uestvovati .
u potronji s 50%. u pokriéu potreba gradjevne bravarije (stolarija). Od toga daju 60% uteéa

eluminiju, a ostalo crmom i pocinanom limu. Evo pregleda nijihovih planova: |

Godina - Ukupna potroinja Oc&ekivani stupanj Oé&ekivani nivo
prozora | vrata substitucije potroinje metal-
komada % nih prozora i
vrat) omada
1975. 2,850.000 25 710.000
1980, 3,724.000 ’ 35 1,310 .000

1985. 4.610.000 . ' 50 - 2,300 .000

Prema nekim pokazateljima ta predvidjanja za 1975. godinu nisu se realizirala. Inage metalci
svoje planove ne smatraju nerealnim, tim prije §to u toj prognozi nije predvidjen izvoz, a koji

sasvim sigurno neée izostati. No on ée morati biti i znatno veéi uz toliku proizvednju.

[
+

U toku su plenovi, pa Zak i odobrena sredstva, od Sega su dijelom veé izgredjeni ili je v zamahu
izgradnje novih ali | protirenje sada$njih kapaciteta metalne bravarije. Oni se temelje na veoma
umbicigznim planovima da USKORQ POSTANEMO VELESILA | U ALUMINIJU, KAO STOTO
ve€ JESMO U DRVU. Bez obzira na opravdanost takvih planova, stvarne moguénosti realizacije
postavljenog zadatka i naleg za sada skromnog uvjerenja da se t6 nece ostvariti, moramo biti
pripravni da ée i u nas proces substitucije drva drugim materijalima biti sve veéi. To tim vife

ako bude stvarno prisutna tendencija pada cijena aluminijskim prozorskim profilima.

Neéemo moéi ostati inaktivni u prezentiranju (ali i istraZivanju) prednosti drvo pred drugim mate -
rijalima. Ne smijemo smetnuti s uma da se i aluminij uspjeino.i eloksira, osim $to je i sam estetski
vrlo ugodan materijal. Ne smijemo smetnuti s uma.da se i &elik odligno ligi bojama i lakovima,

ali i plosti&nim materijalima.

Komparativne prednosti drva moramo obraditi sami,-ali i prednosti drve "naturiti" projektantima.
Drvo je za sada jeftinije, ali u oplemenjenijem izdanju onone mora, odnosno ne smije postati
puno skuplie. Imade jo¥ niz nedostataka koje treba nadoknaditi oplemenjivanjem i drugim rjeleniji-~

ma. Pitanje zaktite nikada nije dovoljno rijefeno. Pitanje lijepljenih konstrukeija rijetko kada je




(barem v praksi) ekvivalentno po svojim mehaniékim siojstvima onima iz prirodnog maosivnog drva.

U tom smislu treba da se angaZiraju proizvodiaéi dryenih gradjevnih proizvoda nau&no i struéno

na temi "DRVO NASUPROT SUBSTITUTA U GRADJEVNIM ELEMENTIMA" .

Osim toga, potrebno je, da se usmjeri rad na orgenizaciji ugradnje gradjevne stolarije, paralelno
sa svim ostalim radovima u graditeljstvu. Tu joi nitijizdaleka nije regeno ono 5to bi trebalo spro-
vesti, a u cilju zaitite stolarije na gradiliftu. Treba nadalje voditi radune i o tome da ubuduée
vierojatno neée ostati odnos cijena metolne stolarije (braverije) iz drugih materijala kao danas,

koda je:

- bravarijo iz crnog lima 10% skuplja od takve drvene,

- bravarija iz pocin&anog lima 30% skuplja od takve drvene,
- stolarija od plostiénih masa 25% skuplja od takve drvene,
- aluminijska braverija 50-100% skuplja od takve drvene.

Valja nadalje traziti puteve za buduénost drva v gradjevnoj stoloriji i drugim gradjevnim elementi-
ma. Puteve u novim riefenjima konstrukeija, usavrfavajuéi ih, ali f u novim konstrukeionim riefe-
njime drva sa drugim moterijalima. Simbioza drva s aluminijem u prozorima, na objektima drultve-

- nog standarda, pokazala se uspjenom.

Osim spomenutog istaknimo, za sada samo komparacije radi, da je aktualna problematika ovih

triju grupacija po prilici ovakva:

Stolarija ula®e napore u:

. - iskori%éenje kapaciteta zbog sve veéeg deficita sirovine,
- poveéanje izvoza;

Aluminijska bravarija ulaZe napore u:

~ modernizaciju svojih zonatskih pogona zbog obujma proizvodnie,
- sniZenje cijena,
- promociji proizvoda zbog znaZajnijeg plasmana;

CeliZna bravarija vlaZe napore u:

- poveéanje kapaciteta,
- cilju standardizacije proizvoda,
- izvoz proizvoda.
U obradi podataka posebno treba posvetiti pozornost suhoj ugradnii, koja prosjeno kod jednog

nebodera skraéuje gradnju za 3 mjeseca. To na cijenu od 5.000 din/m2stc|mbene povr§ine pojefti-
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njuje stambeni prostor za 250 din/m”. No to je i vile, jer nije uzeta razlika u cijeni koitanja
lic¢enja po starom postupku od one po novom. Spomenimo jof samo da se danas suha ugradnija

planira uglavnom od 2 dana/kat od 4 stana.

Nadasve mora se ubuduée vife poraditi na problemima koji se ne iscrpljuju suhom ugradnjom
nego slijede kasnije u eksploataciji ~ ODRZAVAN JE , POPRAVCI| | RENOVIRANJE? TE ZAMJENA
GRADJEVNE STOLARIJA. Naime, danas je uobiajena praksc da se od proizvodjaéa gradjevne

stolarije zahtjeva garancije od saomo d v i | e godine, tendencija je da se to prolongira na
p e t godina. No v konfrontact]i drvo nasuprot ostalih moterijala, moroti ée se dielotvornije

i daleko vi%e nuditi na trZiftu nego Ii je to danas.

Suitinski problem suhe ugradnje je prethodno dobra povriinska obrade i to ona koja drvo najbolje
zakti€uje i najbolje istie njegova prirodna svojstva. Poznate su suvremene metode, odnosno teh-
nologije povriinske obrade - To je danas posebna grana nauke, na kojoj rade mnogi struénjaci T u
dobro opremljenim laboratorijima. Ne upultajuéi se u §ira razmatranja kemijskih i tehnololkih
moguénosti razvoja, mi se danas ograni&ujemo na nekoliko osnovnih problema:

Za nos je vaZno da povriinska obrado gradjevne stolarije osigura TRAJNOST i dade stolariji Zelje~
ni ESTETSK[ IZGLED . Nedalje noma je vaZno da se:

- uklopi tehnologijo nanojenja povriinske zadtite u okvire tehnologije izrade gradjevne stolarije,

prije svega okivanja,

- postigne trajnija zaltita gradjevne stolarije, jer je ve¢ sada prisuina tendencija za garoncijom
od 5 godina, (a ne dvije),

- ostvari nezavisnost od uvoza sredstava za zodtity,

- ukljuéi ravnoteZa kvalitete i cijene sredstava za zadtitu, o sve sa stanovidta suhog ugradjivanja

finalne gradjevne stolarije.

Dakako da je tu najvaZnije postizanje kvalitete tj. trajnosti i to one koju stolariji pruza zaltit-
no sredstvo. Tu nas osim one vidljive najvite zanima zadtiéena povriina koja je u dodiru sa sti-

jenama, koja se ne vidi, a kojoj se najmanje paZnje posveéuje, a moralo bi biti obratno.

Mi smatramo da su nafe moguénosti glede proizvednje zadtitnih sredstava neograni¢ene . Imademo
dobrih proizvodiuéul, kadrova i opremljenih laboratorija. Sigurno je da im je Zelja aktivirati
"MakropotroiaZe" t. proizvodjage gradjevne stolarije. Zato neka oni kaZu koliko mogu dati,
kakvu kvalitetu, po kojoj cijeni i $ta nam spremaju za buduénost. U protivnom nemoZe .nam nitko

uskratiti slobodu praéenja svietskih dostignuéa i uklju&ivanje stranih dobavljaéa, koji su agresiv-



niji, struéno prodiry vrlo ozbiljno na naia podruEia:i nude vlastitu tehnologiju.

Uz malo dobre volje u stanju smo da u nadoj zemlji sami proizvodimo sve §to nam je potrebno za
finalnu obradu gradjevne stolarije, naravno vz neznatni uvoz nefneophodni]ih materijala. U
tom smislu potreban je sporazum proizvodja&a kemijskih zadtitnih sredstava i proizvodjaZa gra-

djevne stolarije. U tom smislu je i ovo nade danainje savjetovanie.
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Berislav Krizanié, dipl.ing.

Kemijski kombinat "CHROMOS-KATRAN ~KUTRILIN®
Zagreb

POVRSINSKA OBRADA GRADJEVNE STOLARIJE

Asortiman lakova i lakboja Kemijskog kombinata, namijenjen za povriinsku ob=
radu gradjevné stolarije je dosta firok i raznovestan. Lakovi i lukBoie kao i prateéi proizvodi

prilagedjeni su i rozvrstani odredjenim namjenama, $to ée ovim prikazom biti obuhvaéeno.

Obrada parketa

Danas je poznato da se parketi obradjuju {lokiraju) raznim lakovima. Oni se osim
po izgledu obradjenih povrina, znataino razlikvju i po fizikaelno~kemijskim karakteristikama.
Prema kemijskom sastavu, na trZistu se susreéemo s tri tipa laka:
alkydni, kiselootvrdnjavajuéi lakovi, poliuretanski lakovi.
Glavne razlike v fizikalnim karakteristikama navedenih tri tipa laka, su sfijedeée:
Alkydni lokovi - su jednokomponentni, jednostavni za nanofenje, relativno sporo sute,
slabe pokrivnosti, dovoljno elastiéni, tvrdoéa im nije odlika.
Kiselootvrdnjavajuéi lekovi - su jedno ili dvokomponentni, relativno brzo sule, osrednje
pokrivnosti, dobre tvrdoée, ali slabe elastiénosti i otpormosti na hgbunie.
Poliuretanski lakovi - su jedno i dvokomponentni, u kojima su objedinjene sve dobre ka-"~
rakteristike koje treba posjedovati dobar lak za parkete, to su: suenje,
razlijevanje, pokrivnost, nanoSenje, trajnost, tvrdoéa, elasti€nost i ot=
pornost na habanje. '
Kemijski kombinat proizvoedi poliuretanski lak za parkete, poznat pod nazivem
CHROMODEN za parkete. Chromeden za parkete proizvodi se u sjajnoj i mat /polumat/ kvaliteti.
 Za industrijsku primjenu, postoji prilagodjena varijanta Chromodena za ne-
nolenje strojem za lijevenje, te sulenje u sufarama s povienom temperaturom. Novost na podru&-
ju lakiranja parketa jest transparentno obojenje parketa s temeljnim bojamg kao podlogom Chromo-
den laku. Temeljne boje oboje parket tako da struktura drva ostaje vidljiva. Temelinih boja ima

nekoliko osnovnih tonova, koje se medjusobno mogu mijedati, radi postizavanja medjutonova.
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Obrada prozora

Za povriinsku obradu prozora /doprozornici, prozorske krila, grile ili kure,
te rolete/ izdvajamo slijedeée proizvode: = Alkydne lakboje ~ pokrivni premazi; - Lazure - tran—

sparentni premazi.

Moguée ée iznenaditi Einjenica, da smo izostavili bezboje Jakove. To nismo
v€inili bez razloga. Smatramo da je primjena bezboinih lakova za lakirenje prozora proZlest, dok
ée buduénost pripasti lazurama.

Cd dlkzdnih lakboja Kemijski kombinat preporuéa slijedeéi cs;artimon:

- Chromolux lakboje, Luxal lakboje, ~ Plivan lakboje i Hidrolin lakboje rozredive s vodom.

Za industrijsku primjenu podeSen je postupak sa Chromoluxima.

Postupak obrade prozora za suhu ugradniju

- Impregnacija "Fungisan", nonolenje umakanjem, polijevanjem ili Strca~
“njem. Sulenje iznosi-45-50"na temp. do 60°C. _
~ Chromolux temelj, nanosi se v dva sloja umakanjem ili polijevenjem. Sva-
ki sloj treba suditi 55~ 60°na temp. do 60°C.
- Kitanije lopat-icor‘n - samo rupe, raspukline i sastavna mjesta.
- Brufenje kita i c;sralih povriina i
- Chromolux lakboja /sjajna ili polumur./, nanofenie $trconjem. Sulenje iz-

nosi 60 =70“na temp. go 80°C. .

Postupak obrade prozora na mokru ugradniju

Ovaj postupck predvidja sve faze rada kao prethodni, osim zavrinog premaza,
koji se vr¥i poslije ugradnje prozora u zgradi. U tom sluécju kao zavrEni premaz mozZe posluZiti
osim Chromoluxa jo¥ i Luxal i Plivan.

‘ Od lazurnih premaza preporu&amo, u svijetu i kod nos najpoznatiju lazuru
“XYLADECOR". To je lazura, kojom se drvo zadtiti Fungicidno-in.sekﬁ(.:fdno, vodoodbojno, protiv
ultravioletnih zraka, a povriina se oboji sa jednom od deset osnovnih tonova transparentnih boja.
"Xyladecor" je danas jedina lazura u svijetu koja zadovoljava DIN - propis br, 68.800, tj. da
je dovoljno fungicidno~insekticidna, te da se drvo obradjeno “Xyladecorom™ moZe primijeniti u

visokogradnji. "Xyladecor®, se nanosi na neobradjeno drvo. Ako serudrvu veé nalazi neki premaz,

potrebno ga je odstraniti prije hanolenja "Xyladecore" .
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Obrada prozora "Xylodecorom"

U pravilu se prozori i svi drugi drveni elementi, izlozeni atmosferskim
utjecajima, moraju premazati s tri sloja "Xyladecora" . Postoji i bezbojni Xyladecor, koji se
moZe primijeniti kao prvi, a nikade kao zadnji sloj, niti sam tj. bez pigmentiranog sloja. U slu-
Zaju da se primjeni sam ili kao zadnji premaz, doéi ée do pojave sivila i promjene boje drva,
uslijed utjecaja atmosferilija.

"Xyladecor" se moze nanositi ru&nim premazivanjem, umakanjem, te spe-
cijalnim strojem za nanolenje lazura. Kod primjene "Xyladecora", za postizavanje kvalitetne
povriinske obrade, najvaZnije je pridriavati se slijedeéa dva upozorenja:

1. Prije upotrebe treba se tvrdim predmetom /najbolje od drva/ "Xyladecor"
u ambalaZi dobro izmije$ati, buduéi da su pigmenti specifi&no tedki i dolazi do taloZenja na dno
posude .

2. Poslije svakog nanofenja sloja potrebno je nakon 10-207/ljeti nakon
2-5 minuta/ skidati visak pigmenta s povriine, brisanjem od "Xyladecora" ocijedjenom krpom,
spuzvom ili kistom u smjeru godova.

Svaki sloj "Xyloedecora" suli na normalnoj temp. 24 sata. Za industrijsku
primjenu prilagodjen je specijalam "Xyladecor" koji suli 2 sata, na temperaturi do 60°C.

Ne preporuéa se "Xyladecorom" obradjen prozor lakirati bezbojnim lakom,
radi moguénosti pucanja laka nakon 1-2 godine i nemoguénosti obnavljanja takove povriine sa
"Xyladecorom" . Drvo obradjeno "Xyladecorom" trajno je zadtiéeno fungicidno insekticidno. Ob-
navljanje jednim premazivanjem, preporuga se svakih 2-3 godine, rodi estetskog osvieZavanja

povriina.

Obrada vrata

Postupak povriinske obrade vrata, ovisi o vrsti podloge i namjeni.

Vanijska vrata od ¥perploZe i furniranih plo&a

Za industrijski postupak obrade preporuéamo nekoliko varijanti:

|. varijanta = Chromolux postupak

- Impregnacija "Fungisan", sulenje 45-507%/ 600(:,
- Kitanje strojno ili ruéno, sulenje 1-2b /60°C,
- Chromolux temelj, sulenje 55% 407/ 60°C,

- Brulenje strojno,
- Chromolux lakboja, sutenje 60-70 +/80°C.



-13 -

Il. varijanta ~UVD kit i Chromolux lakboja

- Kitanje UVD kitom, strojni nanos, sulenje
30~ pod visokotlagnim UV lompama,

- Brudenje strojno,

- Chromolux ili kiselootvrdnjavajuéa lakboja.

ll. varijanta - Vodorazredljivi Hidrolin postupak

- Hidrolin impregnacija, sulenje 60*na 40-60°C,
- Hidrolin kit, strojno nanofenje, sufenje
160“na 40-60°C,
- Hidrolin temelj, lijevanjem sulenje 607 na
40-60°C,
- Bru§enié p
- Hidrolin lakboja, lijevanjem, sufenje 60-80~
na 40-60°C.,

Vanjska vrata od lesonit - ploga

Za vanjsku upotrebu lesonita, preporuZamo vrata obraditi po postupku:
- .Ierjian ili dva sloja Chromolux temelja,
- Brulenje,
~ Jedan sloj Chromolux lakboje,

Sutenje temelja i zavrine lakboje iznosi 55~60%/ 60°C.

Sobna vrata od lesonit ploga

Za sobna vrata preporudamo, danas najbrzi "Chromolak" postupak, odnosno
postupak "mokro na mokro" . Ovaj postupak se sastoji u tome da istovremeno curi iz prve glave stro-
jo za lijevanje Chromal temelj, a iz druge glave Chromal lak. Kroz obje zavjese prolozi ploZa
lesonita. Posiije sulenja Chromala 45 +/60°C, povrdinska obrada je zavriena. " Chromal" se sastoji

od nitrokombinacionog temelja i lakboje.

Obrada zidnih i stropnih drvenih povrina

Za ove povrine mogu se primijeniti slijede&i premazi: - lazure, - bezbojni
lakovi, ~ vatrozadtitni lakovi i lakboje. Najkvalitetnijo obrada postiZe se kombinacijom lazure

i lako. Za tu svrhu preporu&amo slijedeéi postupak:
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- "Xyladecor" u boji - jedan gr.loi,

- Chromolux bezbojni mat ili polumat v dva sloja. Prvi osufeni sloj Chromo-
lux—a treba ruZno lagano obrusiti, zatim nantjeti drugi sloj s malo vi¥e razriedjenog bezbojnog
Chromoluxa. Ovim postupkom povrfine drva su transparenino obojene, glatke, mat /polumat/ i
vilo lako se Eiste. '

Napomena: Jelovo drvo treba prije Xyladecora u boji, obraditi sa slojem

bezboinog Xyladecora, radi spreZavanjo mrljavosti na povr§inama.
Za postizavanie sjgjnog efekta na lakiranim povriinama preporuZa se primijeniti Unilak bezbojni

,

v 2-3 sloja.

Zaitita nove krovne konstrukcije

Za za¥titu krovne konstrukcije /grede, gredice, letve i sl./ preporuZamo
slijede&e impregnacije: Fungicidna zaltita - "Fungisan” ili Fungicidno-insekticidna zadtita
- "Xylomon impregnacija". Ove impregnacije se mogu nanositi umakanjem ili premazivanjem u

jednom sloju.

Zaitita stare krovne konstrukcije

Ako treba zaktiti drvo koje je veé nopadnuto sa mikroorganizmima i insek-
tima, preporuemo primijeniti "Xylamon combi' . Daske i letve debljine do 25 mm, dovoljno je .
premazati sa svih strana Xylamon combijem. Grede i gredice treba, osim premezivanie sa svih
strana, zaltititi i dubinski tako, da se izbue rupe @ 8~10 mm, na svakih 70-80 cm udaljenosti.
U te rupe se injektiranjem ubrizgava Xylamon combi. Ovim postupkom je zaustavljen daljnji

Zivot i rad insektima i mikroorganizmima, a drvo je ujedno zalti¢eno od buduéih napadaja.

-

Zastita drva protiv napada termita

Zatita drva protiv termita, vrii se impregnacijom sa "Xylamon" TR specijal.

Impregnacija se vrii umakanjem ili premazivanjem.

Zaltita drva protiv utjecaja vatre

U tu svrhu postoje: - Piromors - bezbojni lak za drvo i Pirostop D = lakboja

za drvo.

Vatrozaltitai premazi izradjeni su na bazi specijalnih disperzija sintetskih

polimera, koji pri dodiru s plomenom razvijoju gustu i &vrstu mikroporoznu pjenu.
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Ovi vatrozaidtitni premazi primieniuiu se samo za unutréinie radove . Vatro~
zadtitni premazi, naneseni na povriinu u odred|en|m kollr‘.‘.mumu, za¥#tiéuju drvo na direktni utje=
caj vatre kroz vrijeme od 35 - 457, Piromors se nanosi: u koli&ini od minimum 300 gr/mz, a Pirostop
D v koli&ini od 700 gr/mz. Ovi premazi su vodorazredivi, nanose se premazivanjem i Strcanjem.

Zaitiéuju se so zavrinim tvrdim Vinilux lakom, odnosno lakbojom.
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Doc.dr mr Boris Ljuljka

Sumarski fakultet Zagreb

UTJECAJ ATMOSFERILIJA
NA LAKOM ZASTICENO

DRV O

Drvo u gradievnoi stolariji izloZeno je razli&itim utjecajima, kao o su
* reakeije s kisikom, fotokemijska razgradnjo, promjene dimenzija zbog promjene temperature,
promjene dimenzija zbog promjene vlaZnosti, mehanigko kemijski utjecoji i dr.

Na nezatti€enom drvu izloFenom ctmosferskim utjecajima obi&no se javlja
sivljenje i to zbog dva mehanizma razgrednje: sunce radijacijom razgradjuje drvo a ki%o ispire’
produkte razgradnje. Obiéno se razgradjufe lignin a celuloza se medificira (skraéuje se dufina
lan&ane molekule) I u vezi s tim smanjuju se mehanitka svojstva. Ako e drvo zaltiéeno od kite
dolazi do razgradnje radijacijom ali ne i do Ispiranja, pa je najéelée obojenje smedie'.

Pod djelovonjem navedenih faktora na povrfini drva veoma brzo dolazi
do destrukcije . To je razumljivo, ako se uzme v obzir da je drvo prirodni materijal. U prirodi
ono je prema vanjskim utjecajima zaitiéeno svojom anatomskom gradjom i biolotkim mehanizmom.

U drvnim proizvodima vanjskim su utjecajimo izloZene one povriine drva koje su do tada bile skri~

vene.
Da se zaftiti od destrukcije na povriinu drva stavljaju se razne vrste zaltit-

nih prevlaka. One mogu biti transarenine, polutransparentne i netransparentne. Njihova je zalti=~
tna funkeija ispunjena ako su adhezivno vezane na podlogu i s njom tvore cielovit sistem o da je
pri tome previaka otporna prema vanjskim utjecajima. '

Cvrstota veza prévloka - drvo mora biti veéa od veze voda - drvo, fer se
u protivnom izmedju laka i drva infiltrira (uvire) voda, pa dobivamo sistem drvo-voda-lak.

Pri razmatranju interakcije drvo prevlaka, treba imati u vidu da povriina
drva nije intaktna ploha nego je to presjek, dodule malo nepravilan, kroz njegovu anatomsku struk=~
tufu. Stoga su mjesta kontakine prevlake i drva u stvari unutralnje strane staninih stijenki i pre-
sjeci kroz te stijenke. |

Nerufavanje veze lok drvo uvjetoveno je najvierojatnije stvaranjem sitnih

pukotina kroz koje ulazi voda. To voda zatim supstituira vezu drvo prevlaka i smanjuje adhezipnu
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vezu same prevlake. PraktiZki je nemoguée ostvariti tako zatvoren sistem gdje neée biti mjesta
za prodor vode. Stoga bi se trebalo usredoto&iti paZnja na zadtitna sredstva koja €e imati trajno
ve&i afinitet prema drvu, nego 3to ga ima veda., _ ‘

U relacijoma izmedju transparentnih i netransparentnih prevlaka, poznato
je, da je trajnost transparentnih prevlaka znatno maniu-. To su tumagi boljim svojstvima smjese
pigmenata s vezivon'; nego samog veziva. 5 druge strane, frcnsbarenfne prevlake prbp‘usrne su za
ultravioletne zrake, koje razaraju previaku i drvo ispod nje. ProuZavanjem promjena na anatom-
skim elementima drva, koje je zaitiéeno transparentnim lakom, ustanovljeno je da se na stani&nim
stijenkama, jaZicama i izmedju stanica javljaju mikropukotine. Pod utjecajem svijetla dolazi do
razgradnje i gubitka drvne tvari, 3to dovodi do kontrakeije, koja zatim uzrokuje sfvaranié pukotina
na drvu.. ‘ '

Pukotine u drvu izazivaju stvaranje pukotina v laku, kroz koje ulazi voda,
plastificira stijenke stanica, razgradjuje ih i odnosi topive produkte .

Kod netransparentnih prevlaka, osim veze prevlaka=drvo, bitna je i veza
pigment-vezivo. Ako je ova veza slaba, voda veoma lako prodire na grc;nic'i pigment-vezivo -

i propusnost takvih previaka za vodo je velika. Kod dobre veze, voda se kreée samo vezivom i
mora zaobilaziti estice pigmenta. Na taj nagin vodi je poveéana duljina puta i smanien presjek
prolaza. Za sagledavanje zaltitne uloge prevliaka, neobi&no je interesantan proces krefaniu vo;ie
u zafti€enom drvu.. ‘ ’

Miiljenje, da se stav/janjem nepropusne prevlake s vanjske strane prozora
on time dobro za¥tiéuje, potpuno je nepravilno. Prevlaku treba promatrati kao premostivu bari=--
jeru, €iji je otpor prolazy vede veoma visok, pa je za prolaz potrebno stanovito vrijeme . Stoga
kratkotrajni utiecaji kao ito su pljuskovi, ne dolaze do izraZaja, ali veé malo dulji vlaZni period -
izoziva navlaZivanje drva.

Drvo koje se nalazi na granici uvieta scbne i vanjske kiime, kao §to je to
sluaj ked prozora, izloZeno je djelovanju unutradnje i vanjske temperature | unutrainje i vanjske
vlaZnosti. U zimi je s unutrainje strane temperatura vida nego s vanjske, a vlaZnost zraka moze
biti i jednake. Smonjenjem temperature po presjeku drva od unutrainje prema vanjskoj stroni dola~
zi do poveéanje vilaZnosti zraka u.drvu pa &ak i do Ikondenzaciie’ . Tako vodena para putuje prema
van i tako uvijek kondenzira. K ovome se pridruuje utjecaj snijega i kisa. U ljetnom peric;du na
vanjsku stranu hvate se rosa | pada kifa. - ‘

Nakon ovih opéenitih razmatrania, zanimljivo fe razmotriti ponalanje zadtite~
nog drva izloZenog rozli&itim klimatskim utjecajima s obje strane. Nasl. 1 i 2 su prikazani rezul~

tati pokusa u kojem su uzorci bili izloZeni djelovanju dviju vlaZnosti 35 % i 97 % vz
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sobnu temperaturu. ViaZnost je mjerena pomoéu elektroda na povr¥ini drva pod samim lakom i za-
tim na po dubini presjeka odredjenim mjestima. ls:pitivuniu su vriena na hrastovini i pre\fluci iz
hpigmentir?nog i transparentnog poliuretanskog laka. Vidi se da ubrzo dolazi do promjene viaZnosti
i to prije na povr¥ini a u dubljim zonama kasnije. Promjene na povriini nastupaju veé za 1 dan..

Na slikamé je oznageno potrebno vrijeme u danima da se viaZnost na odre’die- ‘
nim mjestima promjeni za 2%. ‘ ] - ' - ‘

Vidljivo je, da se kod1frc:rsporentrlh Iakovq vioZriost na povriini poveéala za
2% veé nakon 4 dana, a kod pigmentiranog za 11 dana. _

Na temelju ovog pokusa se' moZe vidjeti: da prevlaka ne moZe pruZiti trajen
otpor prolazu vode, da voda prodire relativno brzo, te da je konaéna vlaZnost i na povriini relativ=
ho niska ako se uzme u obzir vislcika relotivna vlaga zroka. Viega ravﬁoteie za tu vlaZnost zrake '
bila bi 25%, a ovako je poshgnuta maksimalna vlaznost oko 16%. .

U drugom pokusu sl. 37 4, uzorci hrastovine zaltieni p:gmenhranim i tran=-
sparentnim poliuretanskim lakom bili su izloZeni djelovanju sobne klime 22 °Ci ¥ =35%.s jedne
strane, te normalnim klimatskim utjecajime sdruge strane,.u toku jedne godine. Elektrode kojima
'sé mjerila vlaznost bile su smjeftene uz vanjsku povrinu pod lakom i zatim sve dublje kao i u pret-
hodnom pdkusu. Vidi se, da su najveée promjene na vanjskoj povrini drva pod lakom, o ¥o se ide
dublje promjene su sve manje. '

' U ljetnom periodu /mjerenja su vriena u periodu ki%a/ dola:u do relorivno ve=
likog poveécr_miqhvluznosh i to vife na transparentnom laku nego na pigmentiranom. Razlog je tome
veéa propusnost transparentnog laka. 7 )

U zimskom periodu dolazi isto do velikog poveéanja vlaZnosti i to vile na
pigmentiranom nego na transparentnom laku. Ovdje je poveéanje vlaZnosti uzrokovano u velikoj
mieri i kondenzacijom para pod povrinom, koje zatim lakle izlaze kroz transporentni lak..

Iz svega je vidliivo, da prevlaka u ograniZenoj mjeri ititi drvo od vlaZnosti i da
bi nekada veéa propusnost bila znatno povoljnija.

U ovom kratkom prikazu obuhvaéeni su samo neki aspekh problematike iz pod=
rugja utjecaja atmosferilija na gradjevnu stolariju- Problematika | fe znatno ¥ira i kompleksnije i
treba biti predmet svestranih istraZivanja. Za rezultate takvih istraZivanja su zainteresirani proizvo-
dja&i gradjevne stolarije, proizvedjadi zaltitnih sredstava i krajnji korisnici finalizirane i ugradjene

gradievne stolarije.
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Prof. ing. Djuro Hamm

Sumarski fakultet, Zagreb

: SPECIJALNA PRIMJENA ELEKTRCENERGIJE U FINALNIM

POGONIMA DRVNE INDUSTRIJE ’

Ovdje ée biti prikazan saZeti pregled uredjaja za specijalnu primjenu el. energije, dakle onih
elektrignih uredjajo koji sluZe kao neka faza samog tehnoloskog procesa. Neée dakle biti pri-
kazani posebni elektromotori niti uredjoji signalne, mjerne i relejne tehnike, iako i kod njih

ima za drvnu indus-triiu specifi¢nih rieienja.

Predmetna specijalna primjena sastoji se u varijantama naina zagrijavanja i zragenjo energije
kao i dielovanja visokonaponskih elektrostatskih polja. Sto se noéinc"griiania tiée, mo¥e se opée~
nito reéi, da se oni mogu rozvrstcti po tome da li je grijonje &isto povriinsko, tankoslojno ifi
dubinsko. Primjena tankosiojnog povriinskog grijanja dolazi u procesima lijeplienja furnira i su-
Senju nekih prevlaka i premaza. Cisto povréinsko djelovanije ostvaruje se ili kontaktnim na&inom ili
dozro&ivanjem energije na samu povriinu, gdje dolazi do djelovanja u vrlo tankom sloju svego
nekoliko pom.

Dubinsko zagrijavanje ostvaruje se dielovanjem visokofrekventnih el. polja na drvni materijal koji
se nalazi no tom polju i ima ulogu dielektrikuma. Primjenjuje-se u tehnici lijeplienja sljubnico
debljih obradaka, u tehnici savijonja $perploZa i sl. Najjaci uredjaji ove vrste primjenjuju se u
tehnici sufenja. Tome naginu je sli&no dipolno prostorno grijanje koje se spominje’u najnovije
doba, oli bez veée primjene. T
Visokonaponsko elektrostatsko polje sluzi u tehnici nonolenja boja, lokova i sl. Ono za sada jof
nema primjenu kod filtera za drvne Zestice.

Sto se tige racionalnosti i ekonomignosti koridtenjo el.energije u ovim specijalnim uredjajima
treba od sluaja do sluéaja usporediti prilagodliivest, izvedivost i brzinu operacije s jedne i cijenu
energije i-razliku investicije s druge strane. Osim toga imaju veliku ulogu propisi u odnosu na lo-
kaciju i utjecaj ra okolinu. Tu mogu el. uredjaji imati prevagu nad adekvatnim uredjajima koji
rade sa energijom neke druge vrste.

Kod svih ovih el. uredjaja treba se strogo pridrZavati sigurnosnih mjera prema propisima JUS, odn.

VDE.



- 24 -

ELEKTROOTPORNO NISKONAPONSKO GRIJANJE

Izmjeniéna jednofazna struja. Napon redovno ispod 10 V, o smio bi biti iz sigurnosnih razloge
najvife do 42 V. Stoga je potreban odgovarajuéi transformator. Prijenosni odnos napona transfor=
matora moZe biti alternativno izveden, tako da je primarna strana transformatora prikljugena ili
na 380 V (linijski napon), ili na 220 V (fozni napon), veé prema konstrukciji. To je na transfor-.,
marotu to€no naznageno.

Razlog za niski napon: svrsishodno dimenzioniranje presjeka grijaée trake i pogonska sigurnost.
Struja u traci moZe iznositi od nekoliko stotina do preko tisuéu ampera. Primjena: furniranje uskih
ploha, na pr. furniranje rubova ploga i sl. Intenzitet zagrijavanja: za temperature do 100°C pri-
mjenjuje se 0,25 + 0,4 W/c.m2. Kod kratkotrajinog impulsnog zagrijavanjao pri lijepljenju

0,5 + 2,5 W/cmz. Tu je temperatura visa, ali impulsi traju znatno ispod 1 s.

‘ 1= tlaéni cilindar 2-uloZak
, ‘ ; . 3-grijata traka. 4—furnir
: 6 5-sloj ljepila 6-drvena ploga
S 2 -
3 4 Slika 1.

Napomena: u siu€aju primjene vileg nopona propisane su odgovarajuée sigurnosrie mjere.
Primjedba: pri ovom nadinu lijeplienja potrebno je da traka snazno i jednoliko tla&i na lijeplienu
plchu (furnir ili da¥&icu). To se ostvaruje posebnim uredjajem za pritisak, Ovaj moZe biti, prema
kon-str-ukciii i nadinu rada, ili diskentinuiran (pneumatski cilindri stega&i, vatrog. crijeva i s!.}

ilt kontinuiran ( kod protoénog rada), sl. 1.

Proradun
[} ) . -
u=-t .y £ O LN | IS A

100 5
U = napon izmadju grijage trake;

P'= specif. utrodak el.energije (snage); W/cm2 dodirné povriine;

€ = du¥ina trake, cm; b = firina trake, em; s =debljino trake, cm;
. 0 mm

P = specif. el. otpor
Stepen korisnosti moZe se uzeti, kod uobiZajenih uredjaja;

M =0,95 + 0,9



Primjer
P’=O,4W/cm2', €= 200cm; b=4cm; s=0;,]:'5 mm = 0,015 cm;

¢ =0,14 —'-?;:L ( legirani celik).

U= 200 \/M =3,864V

~ 100 0,15

_ 0,4 .0,015 _

1 =100 . 4, —oir =82,808 A.

P=U.1=330W

4

Primjedba: uzmemo li, radi prakti€nosti, napon U“= 4V, to e struja porasti na |“= 82,808..T-8T4-=
_ ' ie e yes U’ 2 _ 4 2 ’
85,72A,csnuch us., i"="Pp . (—-—U ) =320 . (3—,864_) = 343 W

Tada je specif. utroiak neznatno veéi i iznosi P*“= 0,429 W/cmz.

E
19098%%% 6
Sliku 2. ,ég }////
/ L
E' M

LIJEPLUENJE | ZAGRIJAVANJE U VISOKOFREKVENTNOM VISOKONAPONSKOM

ELEKTRO MAGNETSKOM POLJU

" Ovi visokofrekventni uredjaji zopravo zagrijavaju sloj ljepila i dio drvne mase-koji su nesavréeni
izolatori - i time ostvaruju brzo vezanje i djelomiéno sufenje. U tome se i razlikuju od v.f. uredja-
ja za dubinsko grijanje u svrhu sulenja drvne mase, kako se to na pr. primjenjuje kod masivnog drva
i sirovih drvnih kalupa.
Prednost ovog naéina jest brzina zagrijovenja. Nedostatak je relativno malen
stepen korisnog djelovanja v.f. uredjaja (nefto iznad 0,5!). Napon mrefe treba da e stabiliziran.
Uproiéeni prikaz principa rada u najsaZetijem obliku, sl. 2: Materijal M svrsi-
shodno se stavi izmadju elektrode kondenzatora E7E”, koje se prikljuée na generator visoke frekven-
cije G . Drvo izmedju elekiroda jest nesavrieni dielektrikum. Molekule u drvnoj masi orijentiraju se
priblizno u smjeru el. élektromcgnetskog polia. Sto je frekvencija polja ve€a, brie se mjenjaju pred-

znaci naboja no elektrodama i brie je spomenuto zakretanje molekula. Uslijed toga dolazi u masi
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drva i ljepila do medjusobnog trenja molekula iz Zega rezultira zagrijavanje drvne mase. UZin po

volumenv i prema ja&ini el. polja E izmedju elektroda iznosi:
- i

r

PV=A5,56 .10—]3. E2 . f.g .tgd ’ ........................ W/cma:,

Ovdije oznaduju:
E = relativna dielektricka konstanta dielekirikuma (grijanog materijala);
& = kut gubitaka u dielektrikumu = tg& ;
f = frekvencija polja Hz (c/s);
E = jakost el.polja kroz progrijavanu drvnu masu, V/em. Za homogeno el.magnetsko polje
vrijedi E = % ........ V/em;
U = napon izmedju elektroda, V; d = razmak elektroda, cm;

Primjedba: ja&ina dopustivog el.polje E zavisi o izolacionim svojstvima dielektrikuma. Kod drva

vzima se sada do 800 V/cm (suho drvo). Kod ploZa iverica do 1000 V/cm.

M . . O,
Brzina zagrijavanija, odn. porast temperature u C/ s zavisi, pored gore ozna-

Zenih veliding, i o specifiZnoj toplini c (Ws/g=J/g) i o volumnoj teZini 4 (g/cm ). Ta brzina

iznosi:
f—g'— =5,56 .10°1° | —":—r-—élg-é - °C/s.
c, - ¢
'Prim'ler
£.=3% 195-6.107% q =0,72g/em’; c, = 0,41 cal/g . °C=1,716Ws/g . °C

E= 600 V/em; f =13,56 MHz=13,56 . 10° Hz.

Odatle proizlazi proragunska brzina zagrijavanje;
-2 - )
d _ 556 10713, 3.6.10 . 600° . 13,56 . 10° =0,3954 °css.

dv R © 0,72 . 1,716
Dakle ée za zagrijavanje od 209C na 100°C trebati

100 - 20 .

5,3954 . = 202,3 27 s = 3 min., 32,327 s.

Tabela nekih konstanti dielektrikuma.

D'ielek;rrikum tsd € r £, tgd
Suhodrvo (u=8 &~ 10%) 0,05 4 0,2

Tekuée ljepilo {umj.smola) 0,7 25 17,5
Otvrdjeno ljepilo (umj.smola) 0,1 4 26 0,4+ 0,6
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i .
Dopustiva gustofa el. mognetske energije u drvnoj masi iznosi 0,5 do 2,5 kW /kg, a kod iverica

do 5 kW /kg.

Kod lijepljenja ina iznosi po povriini do 1 kW /1000 cm2.

Dielektri¢ne vrijednosti zavise -pored vrste drva i s}viem polja-narotito o vlazi: Za razlidite di~
elektriéne materijale sufenja na ovaj nadin, u vez{ vlage, izradjeni su odgovarajuéi dijagrami.
. Za besprijekoran rad pogetna vlaga drvne mase ne Lmiie biti veéa od 25%.
Za racionalan rad veoma je vaZan poloZaj lijeplienih sljubnica prema elek-

trodama.
Uvijeti za ekonomi&no lijeplienje u visokofrekventnom polju jesu:
- velika djelekiriZna konstanta ljepila (stoga samo specijalna liepila Kaurit, Pressol-KA 29 it.d.);
- maksimalno dopustiva jo&ina el.polja za ljepilo;
- frekvencija iznad 106 hz (1 MHz). Tehn. propisi zahtijevaju kod slcbodno postavljeno uredjaja

f =13,56 MHz ili visekratnik toga. '

Ta frekvencija spada u tzv. industrijski pojas frekvencija.
- malene dielektrigne konstante drvne materije uslijed malene vlaznosti i maksimaino dopustiva

jagina el.polja.

Naéini primjene

Popre&no (fransverzalno) polje;
Uzduzno (longitudinalno) polje, to je selektivni nagin v.f. .grii‘aniu;'
Kombinirana polja: girlanda, togkosto;
Prilagodjivanje veli&ine i poloZaja elektroda u nekim konstrukcionim vezovima vidi na sl: 3 i si.4.

' Redi visokog napona i visoke frekvencije postoje naro&ite izvedbe elektroda,
prikljuénih kabela, drfaga (izolatora}, it.d. |

Ovdije tr‘ebq narodito naglasiti de je kod su§én‘iu u v.f. polju veoma vaZan

smiedtaf obratka u el.polju, reZim zagrijavanja i vlaZnost zraka. Intenzitet zagrijavanja vrii se
podelavanjem visine gornje elekirode prema donjoj. SI. 5 jest polushematski prikaz v.f. sufionice
nozivne snage 25 kW, f = 13,56 MHz. Sl. 6 jest dijogram ovisnosti veli&ing ér, tgd i E.r .
tgd o vlazi drvne mose u (%) za drvo sa L 700 kg/ms.

GRIJANJE INFRACRVENIM ZRAKAMA

U tu svrhu primjenjuje se kao najpovoljnije infracrveno zrafenje u rasponu

duine vala 1,3 gm (svijetlo zraZenje) do 3,7 Awm (tomno zradenje). To odgovara temp.do
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1. El. razdjelnik

2. Komandna ploéa

3. Regulator napona

4. Transformator i vis.nap.

ispravljaé

5. V.f. generator

6,7,8 pogon trake sa motor=-
reduktorom

9,12, 13 podesivaéi visine

gornjih elektroda
10. Prilagedjivad v.f. dijela
14, Pogon cetke

15. Troka (donja, uzemljena elektroda)
16. Gornja perforirana elektroda

17,18 otvori za recirkulaciju zraka

19. Ventilator
20. Grijag

..68-
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800°C. Energija el.magnetskog polja pretvara se u energiju titranja molekula (toplinu) na naznaZenoj
povrsini. .
Povr¥ina drva apsorbira do 70 % energije zragenja, ostalo se reflektira. Za postizanje ¥to boljeg
stepena korisnog djelovanja 0,7 do 0,95 pr—imjeniuit&l se paraboligki ili cilindiriéni reflektori oko
izvora infracrvenog zragenja (Zatulia, cijevi isl.)
- Primjena: predgrijavanje i sufenje -premazo; povriinsko lijeplienje. Naro&ito

je prednost u slu€aju neravnih. lako svinutih ploha.

Intenzitet (gustota) energije dozradivane na plohu drva: 0,2 4+ 0,4 W/cmz,
a za iverje i do 2W/cm2. Gustoéa energije na povriini infracrvenih Zaruljo: 5 - 'IOW/cmz.
Najée¥ée se izvode kao grijalice u tunelima v proizvodnim linijoma.

Trajanje zradenja: nekoliko minuta (do 7)

Gustoéa dozradene energije:

pee LTL ............ W /em?

P = jedini&na snoga zradila (dozraivada) W;
n = broj zradila;
9z = stepen korisnosti zratilo;

A = ozradena ploha, cm.2.

Tabela dubine propuftanja infracrvenih zraka kroz drvo { po Prdt-u) .

Propusnost - Dubina prodiranja Vrstadrva.

Dobro propusno 7 ... 5mm arif, jela, smreka, joha, lipa
propusno 4... 32" bor, topola, javor

slabo propusno 3... 1 grab, bukva, hrast, mahagoni,

teak, kruka, trenja
jedva propusno ; ispod 1 " orah
Opéenito: kod Zetinjara T mekih li%éara propusnost je iznad 2 mm, a ked tvrdog drva oko 1 ili ispod
foga.
Za su?enie drva ovaj nadin je neekonomiZan, jer utrofak iznosi 1,2 do 5 kW .
po 1 kg isparene vlage, veé prema debljini obratka.
Nao sl. 7 prikazan je razmijeita] infracrvenih zrogilo i to: a) pri lijepljenju sljubnica; b) pri montaZnom

lfjepljenju: 1 - reflektor; 2 - cijevno zragilo; 3~ zagrijavanje provedjenjem topline; 4 - zone pret-
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vorbe topline; 5 - drzaé zraéila.

Ultravioletno (U - V) zragenje primjenjuje se u drvnoj industriji iza 1967. god. za otvrdjivanje

laka, narogito laka no bazi poliestera. Pojas UV zroka u elektromagnetskom spektru ima duZinu
vala 4 do 10-4 Am, odn. frekvenciju 7,5 . 'IOM do 3.10 ¢ Hz. Djelovanje tih zraka jest:
baktericidno, biolotko, fotogeniZno, fotoelektriéno i fotokemijsko. Za otvrdjivanje laka ima zna-
Zenje fotokemiZko djelovanje, koje ubrzava (oksidacijom) polimerizaciju, Eime se vrijeme otvrdji-
vanija filma laka svodi na 1 do 6 min. (prema po dosadanjem na&inu 12 do 60 min.!). Uz odredje~-
ne uvjete pri tome nisu potrebni peroksidi. Primjena ovog nagina otvrdjivanja pote la je sa prozirnim
poliester lakovima i temeljnim folijama. Pri konstrukeiji U-V sulionica uzimaju se u obzir specifi&~
na svojstva lakova i premaza, njihovo ponasanje prema zraéenju i cirkulaciji zraka, kao i neophodne
sigurnosne mijere. Proizvodja&i laka stalno usavriavaju proizvednju za potrebu U-V i elektronskog
otvrdjavanja. U-V suionice mogu biti izvedene sa tzv. hladnim zraZenjem kao i sa visokotla&nim
zragenjem. Postoje i kombinacije ovih dvaju nagina. Pored toga ispitana je kombinacija U=V i kon=
vekcione sufionice, koja omoguéuje otvrdjivanje lakova razligitih svojstava kao ¥to su na pr. lakovi
na bazi poliestera i nitroceluloze. Unatoé znatnog utrotka el. energije ovaj nagin otvrdjivanja
vrlo je ekonomiZan, jer skraéuje vrijeme prolaza i ¥tedi prostor i premazni materijal. Kod svih ovih
uredjaja veoma su vazne zone hladjenja ploga koje se u procesu znatno zagriju. Kod pigmentiranih
lakova temperatura plo¢e moze prijeéi 100°C! Stoga postoje odgovarajuéi sistemi hladjenja: kon-
vektivno, sa mlaznicama i t.d.

Duzina vala koja se primjenjuje kod U-V uredjaja jest 300 do 400 nm, t.j. 0,3 do 0,4 4m. Pri
tome iznosi korisnost (stepen korisnog djelovanja) kod tzv. hladnih zra&ila do 20%, a kod visoko-
tlagnih zra&ila do 8%. lzvori U-V zraka jesu superaktinijske sijalice, sijalica sa plavim svietiom,
Zivine niskotlagne i Zivine vnsokotluéne sijalice. Jedini&na snaga je od 40 do 5000 W.

Energefskl normativi: oko 10 kW/m dozra&ene plohe; specifi&ni utrodak Ep Z 0,08 kWh/m ot =
vrdjene lakirane ploge. K tome pridolazi utrolak el. energije za venhlucuu, pomak i t.d. Ovi e
se normativi tokom razvoja moZda nedto smanjiti.

Glavne prednosti U-V uredjaja za otvrdjivanje: racionalizacija proizvodrje,skraéenje vremena, uite-
da prostora, primjena jednokomponentnog laka.

Nedostaci: ploge iverice moraju imati pokrovni sloj iz homogeniziranog sitnog iverja i moraju biti
dovoljno klimatizirane; znatna instalirana snaga (preko 40 kW kod manjih uredjaja) ; investicioni

trotkovi.



-33 -

2

Prema dand3njim trinim odnosima granica ekonomi&nosti ovih uredjoja jest obrada od 100,000 m

ploha / god. na vife. .

Slika 8 prikazuje uzduini presjek U-V sulionice: 1 - zra&ila sa reflektorima; 2 - transp. traka;

3,4 - dovod i odvod zraka za hladienje.

Elektronsko otvrdjivanje laka

Princip: bombardiranjem usmjerenog sna¥nog mlaza vbrzonih elektrona postiZe se za vrlo kratko
vrijeme { oko 1 sek.) otvrdjivanje nanesenog laka na plohama ploZa. Ovaj na&in je naro&ito pri-
nienjiv u drvnoj, papirnoj, tekstilnoj i sl. industrijama. Pri tome valja imati na umu da su u tu

svrhu potrebni specijalni lokovi. Ovaj noéin podeo se je primjenjivati iza 1964, godine.

Kratki opis uredjaja (vidi sliku 9) : struja elektrona dobiva se u visokovakuumskoj elektronskoj
cijevi Zarenjem kotode iz Wolframa ili sl. Elektroni se ubrzavaju linearnim akceleratorom do po-
eljne energije, koja ovdje iznosi 150 do 500 keV (kilo elektron volti). Buduéi do jezgra mlaza
elekfropa iznosi svega dvadesetck mm v promjeru, to mora otvrdjivanje uslijediti u vrlo kratko
vrijeme, ispod 1 sek. Da bi se postigao potreban povriinski uéin, to smjer mloze elektrona pomoéu
izmjeni&nog magnetskog polja brzo oscilira u popre&nom smjeru na protok plo&a koje se lakiraju.
Raspon oscilacije iznosi do 210 cm. Doza zra€enja iznosi, prema vr;;ri i debljini sloja laka, 6do 9
Mrad. Elektroni izlaze iz cijevi kroz prozorgié izradjen od Titanove legure, debljine oko 25 fem.
Mlaz elektrona stize kroz raspor u kome je neki inertni plin (ili zrok) na plohu koja se lakira.
Dio energije gubi se u samom prozor&iéu, a dio uslijed apsorpcije u zranom rasporu. .Ov_i elektro~
ni imaju prili€no malenu moé prodiranja. Intenzitet toga mlaza je ogranigen dopustenim zagrija-
vdniem prozor&iéa. Stoga je ovdje potrebna lan&ana reakcija u sloju laka. Kao povratna pojava

u to] operaciji nastaju i rntgenske zrake i ozon. Stoga se prostor oko akceleratora oklopljova
zidom il od olova debljine barem 1,2 cm ili sa cementnim zidom debljine 50 cm.

Radi spomenutog ogranienog intenziteta mlaza elektrona, ovaj naZin odgovara samo za otvrdji-
vanje laka na ravnim plohama. Moguénost drugog naiina, i to da se lakirani predmeti v svrhu ot-
vrdjivenja unesu u vakuumsku komoru, nailozi no praktitki veoma velike izvedbene potelkoée.
Ovdje bi otvrdjivanje uslijedilo bez potrebe lanZane reakcije u sloju laka, jer bi intenzitet mlaza
“elektrona bio znatno juéi. Medjutim tu postoje velike tehniZke poteikote izvedbe.

Opis sl. 9: 1 - transp.traka; 2 - prethodna obrada; 3 - zona lakirenja; naljevaéica, elektronsko
ey lakiranje ¥ sl.; 4 ~ generator inertnog plina; 5 akcelerator; 6 - oduzimanje;

7 - rosklopni uredjaj; 8 ~ opskrba el.en.
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Prednosti ovog nadina otwrdjivanja: visoka produktivnost uredjaja do 8000-m2/'n; niske tempero-
ture procesa; ulteda na prostoru, materijalu i energiji; kvalitet otvrdjivanjo (nema mjehuriéa u
laku) .

Nedostaci: visoka investicijo; optimalni rézultati otvrdjivanija samo na ravnim plohama; mogué-
nost primjene samo specijalnih lakova (vrsta monomera i polimeri); osjetljivost na kisik; ekonomié-
nost somo kod velike proizvodnje (donja granica se danaos kreée od 106 m2 lakiranih ploha/god.).
Dopuna ovog poglavlja: neke jedinice elektronike.

1 eV =1 elektronvdt= 10,6 erga; 1 keV=103 eV; 1 MeV = 106 eV.

Doza zragenju (radijacije): 1 rad = 100 erga = energija zradenja apsorbirana po 1 gramu; T Mrad =
1 megarad = 108 erga/gram =1 J/g. |

Intenzitet doziranja: 1 Mrad/sek =10 J/g/s =10W/g.

Napomena: de‘ra!ian opis mjera i jedinica daje Sl. list SFRJ br. 13, od 2.1V 1976.

Uredjaji za elektrostatsko nanalanje laka i boja

Ovim se nadinom ostvaruje v vrlo kratkom vremenu na povriini obradaka tanki sloj laka, &ime se
postize znatna ulteda materijala. Dijelovi za lakiranje moraju biti elektricki dovoljno vodljivi, a
dovode se u kabinu odn.itunel"( u zonu prskanja) transportnim uvredjajem. Cio uredjaj mora biti pro-
pisno uzemljien. Utoj zoni postoji, izmedju tih dijelova i elektrostatski nabijenog sistema elekiroda, '
jako elektrostatsko polje. .

Lak se redovno rasprskava u rotacionom rasprskivagu koji ima potencijal ﬁa bijenih elektroda. Sit-
ne kapljice laka u vidu magle bivaju privuene na plohe dijelova koji su uzemljeni i tu se jedno~-
liko naslazu. Kako drvo ima izvjesni sadrZaj vlage, ono ima i izvjesnu elektricku vodliivost, pase ~
stoga kod njega moZe primijeniti i ovaj naéin lokiranja.

Uredjaj se obiéno sastoji iz oviesnog zra&nog transportera o koji su. ovjefeni drveni dijelovi koji se
lakiraju. Transporter jednolikom brzinom prolazi kroz kabinu u kojoj se vrii lakiranje. Na puty
kroz zonu lakiranja-unutar kabine - dijelovi se vilekratno vrte oko svoje osi. Oni su pozitivno na-
bijeni. Stepen korisnog djelovanjo iznosi. do 99%. Podvorba je vrlo jednostavna. Jedan radnik mo-
Ze rukovati sa 4 tokova uredjaja. U jednoj smjeni méZe na pr. jedan takav uredjaf vz brzinu transpor-
tera 3,5 m/min. lakirati do 15300 stolica.

Elektrostatski napon je 100 do 130 kV; struja iznosi 1do 1,5 mA.

Prema tome je potrebna snage malena: ona iznosi do 195 W,
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Elektrostatsko oduzimanie rubnih kapljica

QOsniva se na istom principu, a slui za oduzimanje suvife nogomilanog materijala loka, koji se ;w
pr. kod lakiranja uranjanjem stvera nd bridovima lakiranih komada. -

Proces tege ovako: na transportni lanac dvjedeni komadi najprije se uranjeju u kupku |oka,zatim"

" izlaze van, prolaze iznad limenih tava za prihvat ocijedjenih kopljica, zatim prolaze kroz joko
elektrostatsko polje refetkastih élekfroda. U tom polju lakirani d‘ijelovi-imuiu ulogu ispruini{VOEa,
a redetkaste elektrode suskupljagi. Uslijed elektrostatskog priviagenja Zestice laka ili boje se
odlupl]uiu,rgdile je to najlakie moguée; a to je na bridovima i uglovima. Kod eventualnog debljeg
sloja na plohi dolazi i tu do odvajanja, pa Zestice struje kroz zrak na refetkaste elekirode, gdje se
skupliaju i dalje odvode. A

Ovim se postupkom postize jednoliki sloj laka. Iza toga se lakirani dijelovi suie. Ovaj elektrostatski
* proces traje oko 3 minute. Ovime zavriava ovaj saZeti prikaz specijalnih elektrigkih vredjaja koji
izravno sluZe G proizvodnim procesima u drvnoj industriji § predouju radnu fazu. ‘O specijalnim el.
instrumentima, napravama i uredjojima koji se primjenjuju u mjerénju, regulaciji, kontroli i uprav-

ljanju procesa bit €e no&injen saZeti prikaz drugom prilikom - specijalna primjena elektrigne energije.
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Si.io

Put Zestica pri elektrostatskom lakirapju obradaka kruZnog presjeka

51,12

' Naé&ini dovoda laka za raspriavanie
rotirojuéim elektrodama; -
a) dovod laka kroz 3uplju osovinu;

1= zvono raspriivaca
2 ~sapnica
b) doved laka kroz mirnu sapnicu;
1=~ uredjaj raspriivaéa
2~ mirna sapnico za lak
3~ pogonska osovina

Principna skica elektro-

. 1T ~ statske. lakirne zone sa
Ain j'] 3 mehani&kim raspriivanjem
| 7 i nabijanjem pomoéu
4 ﬁs . ionizacione refetke:

.- jonizaciona resetka;

§ 1y—4 23 2- obradak;
21:@% obrada

3~ rasprskivad;

“@7@‘@?3 4- ovjésna konzola;
s 9—7—:[_97:{ 5= kruzni zra&ni transporter;

6~ potporni izolatori;
7= stalak .




