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Dr. Milan KovaSevic, dipl.ing.

STANJE I PERSPEKTIVA PROIZVODNJE, SVOJSTATA

I UPOTREBE PLOCa IZ USITKJENOG DRVA

U svijetu se danas prolzvodi godisnje oko 57 miliona

plo6a iz usitnjenog drva sa sli^edecom strukturom:

cca 7o% iverica, cca 26% vlaknatica po mokrora postupku i
cca. 4% srednje teskih vlaknatica po suhom postupku (MDP). U
ovoj kolicini Evropa uSestvuje sa cca 4o%, Orljentaciona
struktura Z- Evropske proizvodnje plo5a iz usitnjenog drva

data Je u tabeli "br. 1,

Osnovni uslovi pod kojim se danas u Z. Evropi proizvode

ploSe iz usitnjenog drva i vrse bitan utjecaj na njene tokove

i dal;]i razvoj, a time i na nasu industriju mogu se sazeti:

a) DJelovanJe privredno-politiSke recesije u svijetu, a posebno

u gradjevinarstvu i industriji namjestaja, doveli su do

stagnacije potraznje ploca iz usitnjenog drva, koja se

za sada smatra Jo§ uvijek podnosljivora.

b) Sabrinjavaju6e povecanje cijena sirovina i energije utJeSe

direktno na proizvodne troskove i pored niza provedenih

m;3era i zahvata racionalizacije u samoj proizvodnji,

Napore racionalizacije u pogonima za proizvodnju ploca iz

usitnjenog drva, ne prati se ravnomjerno i u podruc^u

proizvodnje osnovnih sirovina, §to jo§ vise utjece na

raskorak cijena sirovina i ploSa iz usitnjenog drva.

c) U pogledu kolicinskog snabdjevanja drvnom sirovinom u

skoroj buducnosti problfeme treba oSekivati vise u razli-

Sitim interesima i mogucnostima placanja sa industrijom

celuloze i papira, a manje u nedostatku drvne sirovine.

U torn smislu vec su vrSena ispitivanja za koristen^je nize

vrijednih sortimenata u industriji iz usitnjenog drva, te

biomase (koriStenJe kompletnog stabla), kao i vlaknate mate-

rijale iz "ku6nih otpadaka". Medjutim prema studiji "U.S.

vidjenje svijeta 2,ooo." i pored toga Sto Je drvo jedna od

stalno obnavljajucih sirovina, nece moci u potpunosti

pratiti ocekivani porast stanovnistva, a to vrijedi i za

proizvodnju nafte. Zato se ocekuje da ce krajem 2.ooo. godi-

ne po glavi stanovnika potroSnja nafte biti cca 5o%» a
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drvne sirovine 47% manja u poredjenju sa 197^* godinom.

Uzevsi sa rezervom ove prognoze, krajem ovog stoljeda

problem nedostatka drvne sirovine bit 6e zna2ajan, te

pred Sumarstvo postavlja ozbiljne zadatke u budu6nosti.

ORIJENTACIONI PHEGLED PROIZVODNJE PLOCA IZ USITNJENOG

DEYA U EVEOPI

Tabela 1.

Vrsta PROIZVODNJA PO GODINAMA U ooo s?
gioSe i225i i2ZZi i2§2i i2§i2. igsj

a) Jverice

-Z.Evropa (Pesyp) 15-256 17-459 ltt.759 17-279

b)

-Z.Evropa (Fesyp) 1.512 1.5bo 1.529 1.456

-Z.Evropa (Pesyp) 796 717 o65 655

d) M2F_-_2lo6e

- Evropa 297 545^

X Planirano (Nisu ukljucene tvornice u Jugoslaviji: Kraljevo,

§Y®i252E2Z2jL_lY22EJ!§42

d) Saznanje da je proslo vrijeme kada je svako za sebe mogao
dobro zivjeti, i da sada treba preSivJeti na Z.Evropskom

trziStu» dovelo je do jaSeg udruzivan^a proizvodjaca ploca

iz usitnjenog drva (PESTP), Siji su osnovni principi:

- fleksibilnost, razumnost i brzo podesavanje potrebama svih

Slanica ili u pojedinoj zemlji, kod toga ponekad malo treba
i negodovati protiv negativnih poteza pojedinih drzavnih

organa i stetne protekcionistiSke politike, koja

vodi u pravilu jednoj nelojalnoj i istiskivajucoj konkurenciji.

- u skoroj buducnosti treba ocekivati, da 6e se racionalizacija

u proizvodnji ploSa iz usitnjenog drva vise ili manje provesti

u svim tvomicama, te izvjesno vrijeme nece trebati graditi

noye proizvodne kapacitete. Pocetak pojedinacne izgradnje
ovih pogona inoze se realizirati poslije 1985. godine.
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- izgradnja "SUPER- POSTROJEHJA" sa svojom priliSno kompli-
ciranom i nefleksiUilnom koncepcijora, mora ustupiti mjesto

JednoJ trznoj, ekonomiSnoj i fleksibilnoj orijentaciji
izgradnje novih pogona.

- potrebno je izvrsiti koncentraciju vise tvornica na manji
broj posjednika. Ova koncentracija ima puno prednosti,
posebno u marketingu, a dovela bi do vece specijalizacije
proizvodnije.

- za ovu industriju vrijedi danas vige nego prije princip, da
se kroz proizvodnost, bolju fleksibilnu organizaciju i
pravilno usmjerenu proizvodnu politiku» te sposobnost
davanja specijalnih proizvoda kao i riJeSavanJe kompletnih
problema potrosaSa, nauSi zivjeti sa malim ill skoro
nikakvim porastom.

- potrebno ije ojacSati napore u istrazivanau razvoja i tehno-
logije proizvodnje ploga iz usitnjenog drva.

e) Ocekivanje smirenja trziSta u 1982. - 1983. godine nije se
ostvarilo, U 1984. godini ne oSekuje se bitno povecan;je

proizvodnje, all se osjecaju prvi lagani znaci smirivanja.
f) U ovom 5asu krivulja proizvodnje ploca iverica teXi ka

horizontall. Procjene daljeg razvoja ove proizvodnje u

Evropi su vrlo razlicite 1 kre6u se do 2.ooo, godine u
rasponu od 32,o — 62,o miliona m^/god. ill po stopama
2,0 - 5,3 %. Vjero;)atno je realna postavka da Z. Evropa

nece dostici proizvodnju vecu od 35»o miliona m'/god.,
odnosno da stopa porasta nece biti veca od 2 %•

g) Koristenje MDF ploSa i brzina njihovog povecanja primjene

u Z. Evropi, ovisiti ce o troskovima proizvodnje i cijeni.
Pri tome treba napomenuti da MDF nalaze svoju primjenu u

finalno;] industriji all u specijalnim podruSjima, te viSe
kao zamjena masivnom drvu a ne ploSama ivericama.

h) U podrucju ploSa iz usitnjenog drva treba oSekivati nove
tipove plo$a kao i razne kombinacije:

- plo6e sa vrlo finim vanjskira slojem

- plo5e sa vanjskim slojem iz vlakanaca, a srednji sloj

iz poboljganog srednjeg sloja

- furnirane iverice raznih tipova;

- iverice sa orijentiranim iverjem;

- ploce iverice za oplatu;
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- plofie iverice za gradjevinarstvo;

- tanke furnirane ploSe iverice

?r2izvodnia_2lo5a_iz_usitd;lenos_d^a_u_Jusoslaviii

I naSu industriju ploca iz usitnjenog drva pritisdu slicni

problemi kao i Z. Evropu, samo sto Je njihovo djelovanje jaSe

izraSeno, posebno u cijeni sirovina i energise.

Iz diagramal - 4 vidimo da Je najpovoljnija postignuta

proizvodnja ploSa iz usitnjenog drva u Jugoslaviji "bila u

198o- godini. Iza toga dolazi do laganog pada proizvodnje, osim

kod ploSa vlaknatica.

Ako usporedimo proizvodno na;3povolJniJu 198o. sa 1983-

godinom dobivamo slioedece proizvodno-kapacitetne pokazatelje:

%

Proizvodnja u ooo

Vrsta_£lo5e 12§2- 5242^

iverice 811,6 7^i7 92

tvrde vlaknatice 52,7 36,9 111

MDF_2lo£e ^!;8j.2 41j^2 82

Obzirom na specificnost proizvodnje pojedinih ploSa iz

usitn^enog drva, dalje izlaganje daje se odvojeno za svaku vrstu.

Proizvodnja plofia iverica zapoSela je 1959- god. izgradnjom

17 istih tvornica u kooperaciji sa Z« NJemackom, Ove tvornice

iraale su male kapacitete, a tehnoloSki i koncepciski bile su

zastar;jele vec u periodu izgradnje. Njihov ukupni instalirani
*

kapacitet proizvodnje iznosio je cca I60.000 m^, mada nije

nikad dostignut, Zbog loSije kvalitete plocSa doSlo Je 1968./69.

godine do snaSnog uvoza plo6a.

U tim uslovima zapoSela Je l97o. god. znacajnija izgradnja

i proizvodn^a ploca iverica, da bi dostigla maksimalni nivo

proizvodnje 198o. god. a potom biljezi lagani pad prosjefino 2,7%

god.
U zadnjim godinama ova proizvodnja bori se sa nizom teskoda,

nalazeci se stalno u procjepu izmedju administrativnog odredjiva-

nja prodajnih cijena (u svakoj Republic! drukcije), ubrzanog rasta
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cljena i cikli5nog nedostatka energije i sirovina, kao i
problema ziabavke rezervnih djelova iz uvoza uslovljenog
ekonomski neopravdanim izvozom pod svaku cijenu.

Vrhunac teSkoda dostignut Je 1983. god. koju je preko
5o % proizvodjaca zavrSilo ga ozbiljnim gubitcima.

Radi boljeg razuraijevanja ove problematike, daju se
slijedeci pokazatelji:

I§^2Eil5®Rii®«l?§R§citeta_^u_%
2 e m 1 d e igSo. l^Sl. igs^.

min X max min x max min x inax_

Z, Njemadka - 77 -

Austrija - 80 -

Belgija — 89

Francuska - 85 -

Italija - 67 -

Prosjek Z.Evrope - 75 _

Jugoslavija 68 85 lo5* 57 «2 112 ̂  35 79 llo^
5-?2il®^iR®_SY2E5i2®_E®^i]:S_§!i_u_^!:_smJene

b) yzroci_zastoJa_i_neiskori|tenJa_instaliranih_kapaciteta
iSS2222-®iSi._i_5S^i_H§®l22»2_5®§^2Jiia_^vornica iverica u 0/

Uzroci zastoja y2®l2®_2_^

1980-

- Nedostatak uvoznih d^elova 1-9 2-11

- Nedostatak domacih djelova 1-4 1-6

- Nedostatak IJepila 1 - 4,5 1 - 6,9
- Nedostatak iverja 1-4 1-6

- Nedostatak energi^Je

0

1

0

1-11

- Slabosti sluzbe odrzavanja 3-18 2-15
- Ostali uzroci (tehnidka

5§2i2Eii®i225a»£2l®E_^ drugo^ 6_-_14 6_-_27
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c) y5e|ce_^alitetnih_klasa_u_12a2.^Sodini

Ziasa _ _ _ ?§s2on_% ?rosJek_%
Ekstra 65 - 92 ^^5
I klasa 4-17

II_klasa ?__Z-2 §—

d) U5eg6e_detliinskih_razreda_2loca_iverica

®  . ProsdeSno u 94
Razred _ §as£on_2roizvodn;ie_u_^

do 6 mm do - 2 2
6  - 14 mm 1-13 5
14 - 2o mm 7^ - 99 ®7
2o -^22-S3 5-Z_i§ —

e) Podru5de upotrebe i potroSnJa po glavi stanovnika mVlobo stan.
-  5.e_m_l_j_e

Z.Niemacka Austrija Grcka Itali^a JH62§i2Yiil2
upotrebe tl " ; ty ™5 oa

% _ rsr _% JoP % % m /»
^gno 26iZ__loo__65^8__loo_22i2-i22-.22il!:_.i22„25i§—i22-
Industrija r»c »
namjestaja 521.5 5i 22ii §2»i2i.^t §5_?2j.2 22 Z5i._
5E§^ii2Yi22Y§r 5§i§ 2§ ?;2aZ 52 §i2 ?2 ij.§ 5 2.ii.^—2a5.
Transportna
sredstya ^ I 2i.Z 1 2i.2 2 I
Brodogradnja - - 0^2 i ii.5 5 Z Z
Pakoyan^e lj_2 § 2aZ 1 ij.§ - 2j.5 1
"yradi_sara;^ ^i:j.§ 5 5a2 §__2j.5 i„2±§ §
R^zno] ^ I__2i2 5 2aZ 1—2i§ 2__o^6 2 ^B,^86_24^6

Napomena: Za Jugoslaviju ne postoji zvaniSna evidencija - dobivene
vrednosti na bazi proc;]ene; kolifiina u gradjevinarstvu

odnosi se samo na plo6e koje iapunjavaju zahtjev TP-loo
(tip ploSa TP-2o nema podataka).
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f) Od ukupne proizvodnje ploSa iverica, proizvodjaSi opleme-

njuju sami 19%( "postupak skracenog pre3anJa")raelaininskiiD

dekorativnim papiriraa i drugim folijama. Stalan nedostatak

osnovne sirovine - dekorativnih papira i folija, uzrokovao

je iskoristenje ovih kapaciteta u prosjeku cca 75%*

g) Nau6no-istraziva5kx rad u podrucju ploca Je nedovoljan
i rascjepkan, a odvija se u okviru tvornica, pojedinih

instituta i fakulteta, preteSno u regionalnim okvirima

sa 6esto neaktuelnom tematikom i neorganiziranom obradom

jedne teme na dva i vise kolosjeka.

Iz do sada iznesenih podataka mozemo uociti:

- lake je u nasim tvornicama prosJeSno iskoristenje kapaciteta

u evropskim granicama, 5o% proizvodjaca iverica "bilJeSi

znaSajne gubitke, Uzrok treba traziti pored prije navedenih
teskoca i u najnize koristenim kapacitetima (198o.god.-6o%,

1985.Sod.-37W1 dok su neke tvornice koristile instalirani
kapacitet i sa llo% (rad u ̂  smjene). Ovdje treba naglasiti
da instalirani kapacitet iz vreinena izgradnje, nije viSe
mjerodavan, jer Je u medjuvremenu doslo do znatnog napredka

tehnologije, pa Je ciklus presanja znatno skracen, a time

instalirani kapacitet povecan.

- U£e§6e zastoja i raspon u kome se krecu govori o teskodama
od kojih su najaktuelnije: nedostatak rezervnih djelova -
posebno uvoznih, nedostatak IJepila i energije, losa sluzba

odrzavanja, tehnoloska zastarjelost i dr, a koji su se
povecali u odnosu na 198o. godinu za

- Kvalitet ploca i pored relativno dobrog prosjeka krece se u
girokom rasponu (Extra klasa 65-92%, a II klasa 2-9%).

Pretezna proizvodnja iverica lezi u debljinskoj klasi 14-2o mm,
- U pogledu podrucja koristenja ploda iverica nemarao sigurnih

zvanicSnih podataka. Sa pribliznom ocjenora moze se reci da
finalna industrija preradjuje cca 75%i a 0,4 % se koriste
ploce za vanjsku upotrebu u gradjevinarstvu. Za pretpostaviti
Je da se od preostalih 24,6% znatan dio koristi u gradjevinar
stvu za unutrasnju upotrebu. Ovako relativno mala upotreba
iverica u gradjevinarstvu, govori o daljini mogucnostima
plasmana, ali ne "univerzalnog tipa ploca", vec specijalnih
ploca.
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1.2 PERSPEKTIVE PR0I2V0DN^^_SV0JSTAYA_I_UP0TREBE_PL05a_IVERICA

tJ pogledu daljeg razvoja proizvodnje iverica do 2.ooo. god.
nemamo podataka niti radova koji su analizirali i sagledali
ovu proizvodnju u Jugoslaviji. Postoji nekoliko radova koji
obuhvataju poJedinaSne republiSke razvoje i kredu so od
crnih do optlmistiSkih prognoza.

U ovom radu obuhvaceno je sada§nje stance i bliSe per-
spektive u kojoj treba ova proizvodnja da egzistira. Kod toga
se postavljaju dva zadatka;

1. Obnova i dopuna postojedih tvornica iverica;
2, Odredjivanje daljih razvojnih smjernica;

1.2.1 Obnova_i_do£una_2ost0ilecih_tvornica_iverica

DanaSnje stan;)e tvornica iverica sa tehnickog i tehnoloskog
aspekta d© razlidito, ali u principu nezadovoldavajude i tesko,
dok se neke tvomice nalaze u kritignom stanju. Sve na§e
tvornica iverice rade ve6 A - 12 godina, a u evropskim okvirima
tvornica iverica koja radi lo godina bez ozbiljnih obnova i
dopuna smiatra so zastardelom.

Do sada je samo ^ednsi tvornica obnovljena, koja ve6 radi
12 godina i rezultati obnove su vidljivi kapacitetno i kvalitetno,
dok de kod druge u toku. Obnova i dopuna svake tvornica d®
specifiSna, ali u tim zahvatima treba teziti racionalizaciji
i optimalnom utroSku energide i sirovina, Sto d® omogudeno
uvoddendem mikroelektronika, koja se uspdesno koristi:

- u podrucdu proizvodnde i susenda iverda,

- podru5d® obldepld^'vaiid® i natresanda,

- preSande i toSnost ploca iza presanda (smandende nadomdera)

Svi ovi i drugi parametri kodi su vezani za obnovu tvornice
mogu dovesti do znaSaduog povedanda kvaliteta i ustada.

Pored ovih zahvata na obnovi tvornica, treba istaci da

skoro u svim tvornicama postode rezerve u kapacitetu kod© se
u prosdeku krecu 5 - 1® 2o %•
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0 ovim rezervama treba voditi racuna u obnovama, a isto

tako njih treba u principu iskoristiti prije poSetka izgradnje

bilo koje nove tvornice.

Iskustva nam govore da u obnovi tvornica, pa i izgradn^Ji

novih mo2e znacajno uSestvovati domaca masino - gradnja.

Ovaj proces obnove i iskoriSten;ja postojecih rezervi u

tvomlcama, teSko ;Je vremenski definirati, Za ocekivati Je

da 6e se vjerovatno u narednih 5 godina provesti pribliznim

redoslijedom kojim su i izgradjene ove tvomice, all isto

tako postoji mogu6nost da ae neke tvornice ne6e modi obnoviti.

1.2.2 MQGU 6NgSTI JE_IZGR^N^_TVORNIC A_IV55IC A

Dalja izgradnja novih tvornica iverica, a jednlm djelom i

obnove postojefiih odvijati ce se pored ostalog u slijedecim

uslovima:

- Sirovinska osnova nece pretstavljati vedi problem izgradnje,

- Izgradnja novih kapaciteta nede biti uslovljena nekim krutim

okvirima i "minimalnim rentabilnim kapacitetom" kao do sada,

ved de ovlsiti o konkretnim uslovima, a u pogledu asortimana
bit de vi§e nego do sada namjenska proizvodnja za jasno i

osigurano trziste. Pri tome de dodi do daljeg razvoja
pojedinih tipova ploca,

- Iz diagrams 1-4 vidimo da Je u SR Sloveniji locirano cca 46%

ukupne proizvodnje Jugoslavije i u SE B i H 26%, a u preostalim

republikama tek 54%. OvaJ nesklad a posebno transportni
tro§kovi utjecati de da se budude lokacije proizvodnje iverica
priblize potro§adima, posebno kada i lokacija sirovinske
osnove le5i povoljno, kakvih ved ima slucajeva u razmatranju.

1.3

Svjetska proizvodnja MDF ploca iznosila Je 1982. godine

cca 2,0 miliona Odnos u potrosnji MDP ploda i ploca

iverica ima razlidite raspone:
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ODNOS N.Zoland_ USA___ItaliJa_^Z^N^ema£ka_Jugoslav^

Iverlc^^aTl' ^ ^ ^ ^ ^ 1 : _
cijena HDF ploSa^  l2o 150 170 2oo teziste
u odnosu na iverice ^

Ovaj odnos daje orijontacioni prikaz koliko su, gdje i kako
prihvadene MDF plo6e, OSigledno je da iskustva USA nisu mogla
po3lu2iti bez ograniSenJa kod usporedbe potrosnje i ekonomskih
pokazatelja na Z.Evropskom trziStu- lako obadva privredna
bloka imaju iste trziSne principe, medju njima ipak postoji
velika razlika kroz tradiciju, zahtjeve, propise, sirovinske
i energebske resurse. Zbog toga u Z.NJeitiaSkoJ Jo§ uvijek nema
ni ;Jedne tvomice JW ploca. Do njihove izgradn;]e doslo J©
prije u podrucju sredozenilja, obzirom na zahtjeve namJeStaja,
all je tehnologija bitno prilagodjena evropskim zahtjevima,

Prva razmatranja o moBu6nosti proizvodn;)© MDF ploSa u
Jugoslavi'oi izvrSena 197o. godine dala su slioedece postavke:

— tehnologija proizvodnje MDF ploSa jos uvjek nije dostigla
optimalne tehnoloSke parametre,

- rok izgradn;}© Je vrlo dug, a investicije vrlo visoke,
- trSiSte u Evropi JoS uvjek nejasno, a cijena proizvoda visoka,
— oprema i nabavka rezeirvnih djelova iz, USA skupa.

Iza toga 1974. godine u aranzmanu "KRIVAJA", a preko
francuske firm© CIFAL (transfer americke tehnologije) dolazi do
izgradnje prve tvprnice MDF plo£a u BusovaSi, koja poJSinje
proizvodnju 1977- godine, da bi vec poslioe nekoliko godina
neuspjelog rada doSivila prvi veliki remont i obnovu. Ova
tvomica ni do danas ni;3© postigla garantirani kapacitet,
bor©6i se cijelo vrijeme sa velikim teskocama. Medjutim
zahvaljujuci veliSini i snazi "KRIVAJE", koja Je mogla
podnijeti sve finansiske tesko6©, ova problematika Je dstala
nezapaSena i nije posluzila kao upozorenje.
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Dalja izgradnja tri tvornice zapoSela Je 1977- godine pod

euforiSnim parolama "5udo tehnologije u proizvodnji plooa" i

"osvajanje Z, Evropskog trzista uz drzanje primata na njemu".

Svako suprotstavljanje struke ovoj neracionalnoj izgradnji,

a bilo ga ;)e, dobivalo je najblaze receno nekorektne ocjene

od strane investitora i ostalih mjerodavnih faktora.

SadaSnJe stanje eve izgradnje, poznato Je,ali ne i kraj.

Tri tvornice ne rade od kojih su dvije dovrsene, a treca je

prekinuta u izgradnji. Zajednicu Je ova izgradnja do sada

koatala l.ooo milijardi, a ne vidi se dalje rij'eSenje.

Zatajio Je 6itav lanac od uvoznika, projektanata, investitora

i Banaka do druStveno politiSkih faktora# Tako su ove

investicijo postale skolski primjer kako ne treba investirati,

a postignuti gubitci ostra osuda Jednog perioda politike

investiranja u Jugoslaviji.

Do sada su u form! studija, ekspertiza i kontakta sa

stranim partneriraa i kupcima razmatrana slijedeca mogu6a

rijesenja pojedinih tvornica:

1. Preorijentacija tvornice na proizvodnju plo6a iverica

(Svetozarevo),

2- Kastavak izgradnje tvornice MDF plo6a (Svetozarevo),

5. Rekonstrukcija postojece tvornice MDF ploca u Kraljevu,
4. Prodaju opreme stranom partneru (Svetozarevo, Ivangrad),

5# Konzerviranje tvornica i cekanju povoljnih trznih i ostalih

uslova.

Nijedna od poduzetih akcija nije dovoljno studiozno

razradjena, a proda^ja stranom ili domacem partneru je neprihva-

tljiva jer za opremu se nudi cca 2o% nabavne vrijednosti.
U ovom Sasu ne moSe se od struke oSekivati pravo riJeSenJe,

jer je ono davno ispusteno, posto^i eventualno moguce kompro-
misno riJeSenje. Ali i njemu se postavljaju prepreke:
- pojedina oprema ovih tvornica je tehnicki zastarjela, a kroz
logu konzervaciju i dJelimi5no oStecena;

- danas postoje bol^a i racionalnija tehnicko-tehnoloska

riJeSenJa ove proizvodnje, koja su i jeftinija;
- trzni aspekti ove proizvodnje, sem eventualnog "izvoza pod

svaku cijenu" nisu dovoljno ispitani.
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Osnovno pitanje koje treba principjelno predhodno rijeSiti
da bi se moglo krenuti dalje u riJeSavanJu ove problematike
Je slijedece: "Tko 6e snositi razliku izmedju atvarne investi-
cije sa novim potrebnim sredstvima i obrafivinate visine
investici;je pod kojom tvomica moie rentabilno poslovati?"
Bqz ove odluke ne treba se upuStati u riJeSavanJe ove proble
matike, a ona je bila kamen spoticanja u svim razmatranim
ri jeSenjima.

U dosadaSnJim analizama stalno se namede Jedno pojedno-
stavljeno misljenje, da od tri neuspjele tvomice treba napra-
viti bar jednu dobru.

Rijesavanje ovog problema ne bi smjelo i6i dosadaSnJim
tokom u kome se samo trazi krlvac a ostalo se prepu§ta
osiromasenim investitorima/ bankama, koje traze parcijalna
rijesenja i mjenjaju svaki das midljenja, ovisno od doze
optimizma koji neki prijedlog nosi.

Trazenje rijeSenJa treba dati strucnoj, kvalifikovanoj

i odgovomoj komisiji ili organizaciji, ali u sklopu zajedni-
ckog razmatranja sve tri neuspjele tvornice. VJerovatno bi taj
put prije doveo do konadnog riJeSeuja i odluke,

Danas u Z. Evropi odredjene prednosti MDF ploda kod
rubne obrade i povrsinskih aplikacija, djelimicno zalaze i u

neka podrucja prim^ene iverica, ali im Je glavna primjena
u podrucju zamjene masivnog drva, Pri tome nOF plode vrSe
pritisak na plode iverice u podrucju oplemenjavanja, §to
inicira dalje radove proizvodnje iverica sa vrlo finim
vanjskim slojem, te smanjenjem razlike izmedju finoce vanjskog
i srednjeg sloja, Za sada ova konkurenciaa nije oStra zbog
vidih troSkova i cijena MDF ploda, Za odekivati Je, da 6e u
daljem razvoju do6i do poboljsanja i ujednadenijeg kvaliteta
MDP ploda (homogenost, dvrstoca ivica, jednolikost povrsine
bez mrlja), na kome se sada intezivno radi, a sto bi trebalo
proSiriti podrudje primjena i dovesti do izvjesne racionali—
zacije u industriji naraJeStaja. SadaSnJi kvalitet to joS
uvjek ne omoguduje.
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l.n- PI;0CE_VL^NATICE

Proizvodnja vlaknatica u Jugoslaviji se ve6 duza vremena

zadrzava na odredjenom nivou s tim, da je zadnjih godina do§lo

do izvjesnog povecanja proizvodnje (ukljuSen je u rad "Lesonit"-

- suhi postupak). Od ukupne proizvodnje izvozi se cca ploSa

vlaknatica. OvoJ proizvodnji dJelomiSno konkuriraju tanke plo6e

iverice po "kalandar-sistemu", all same u odred^enim podru5;Jima

upotrebe. Perspektivu eve proizvodnje u svijetu i kod nas ovoga

trenutka Je te§ko predvidjeti. Cinjenica Je da mnoge tvornice
nisu ozbiljnije pocele rijesavati problem iskori§tenJa topline

i smanjenje zaht^eva za energijom, koristenje losijih drvnih

aortimenata, rijesavanja otpadnih voda i dr. Sve ovo otvara

neke mogucnosti opstanka ove proizvodnje. Tvornica vlaknatica

po suhom postrupku krece se jednim djelom u podruSJu tankih

vlaknatica, a zalazi i u podrucje MDP ploca. Bitna Je cinjenica

da se Je ova proizvodnja dokazala i otvorila dalje perspektive

op6enito za proizvodnju ploca vlaknatica.

Iz svega do sada iznesenog vidimo da neraamo Jasnih pokaza-

telja o daljem razvoju ploSa iz usitnjenog drva. Mozda nara u torn

pravcu mogu orijentaciono pomoci predvidjanja drugih, koji daju

slijedece sbope porasta ove proizvodnje:

Pod^c^e 2 ̂

Z. Evropa 2,o - 5,9

S. Amerika 2,o - 5,2

I. Evropa 2,9 - 5,8

SSSH 2j^o_-_^j,o

Uzevsi ove prognoze sa rezervom, za pretpostaviti Je da

ce se i naaa proizvodnja kretati u granicama minimalnih

vrijednosti predvidjenog porasta..

Sve ovo kao i druge iznesene Sinjenice navode nas na

potrebu jaceg udru2ivanja u cilju rijesavanja zajednickog

razvoja, naucno istraSivackog rada, nabavke rezervnih dijelova

i ostalih problems, a u ovoJ fazi da se lakse prezive teskoce

koje pritiscu ovu proizvodnju.



PERSPEKTIVE RAZVITKA I GOSPODARSKl P0L02AJ PROIZVODNJE
PLOCA OD USITNJEN06 DRVA U NAS I U SVIJETU

Prof, dr Rudolf SABADI, Dipl. ing. Hranislav JAKOVAC, Dipl. ing. Bernar-
da BIJELid i Mr, Vladimir HITREC
SUMARSKI FAKULTET SVEUClLlSXA U ZAGREBU

1. P0TR05NJA

Rast potroSnje drvnih ploSa, posebno u Evropi, znatno je

brSi od svih drugih grupa drvnih proizvoda. Polovicom sedam-

desetih godina potro§nja drvnih plofia bila je u Evropi deset

puta veda od potroSnje u 1950. godini, Glavni poticaj ekspan-
zije potro§nje tog sektora bilo je uvodenje i prihvadanje

na tr2iStu iverastih ploda, gdje je zapravo i ostvaren po-

rast potroSnje. U kombiniranom utroSku piljene grade i drv

nih ploCa u Evropi, iveraste plofie su 1970. godine udestvo-
vale s oko 11%, a ved tri godine kasnije, tj. 1973. godine,

udeSde iverastih ploda povedano je na 14,5%. lako u sjeni

takovog porasta potroSnje iverastih ploda, ostale vrste
(furnir, Sperplode, panelplode i plode vlaknatice) takoder

su zabiljeiile znadajan porast u potroSnji. Tako je npr pot-

rognja Sperploda i ploda vlaknatica u razdoblju od 1950. do
1970. godine povedana dak 3,5 puta. Uz izuzetak SSSR-a, raz-

lika u potroSnji po glavi stanovnika razliditih vrsta drv
nih proizvoda, slidna je kao i u potroSnji piljene grade.
PotroSnja piljene grade po stanovniku u SSSR-u naglaSeno je
iznad prosjedne, uz nisku potroSnju drvnih ploda, s uspore-

nim trendom porasta. Najvedi porast u potroSnji zabiljeSen
je u Japanu. UdeSde pojedinih vrsta drvnih ploda veoma je
razlidito. Kanada npr troSi na 1000 stanovnika oko 200 m3

ploda, od dega su iveraste plode samo oko 30 mS. SAD troSe
na 1000 stanovnika oko 170 m3 drvnih ploda, od dega su ive

raste plode samo oko 29 m3. PotroSnja ostalih vrsta ploda
iz usitnjenog drva (plode vlaknatice i MDF plode) joS je ma-
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nja.

Predvida se da <5e potroSnja svih vrsta drvnih ploSa i na*

dalje rasti, no u nekim vrstama plofia biti de to manje od

dosadaSnjeg porasta. Posebno se odekuje da 6e usporenlji

porast biti u potroSnji iverastih ploSa, isto tako MDF plo-

Ca. U SR NjemaCkoj je potroSnja iverastih ploda, za razli-

ku od naprijed navedenih zemalja, zauzima oko 50% ukupne

potroSnje drvnih plofia. No i u toj zemlji se osjeda izvjes-

no relativno usporavanje, kao §to je sluCaj u manje-viSe

svim zemljama koje su industrijski razvijene i imaju visok

2ivotni standard.

Takav trend je u stvari razumljiv. Relativno stalan rast

2ivotnog standarda ima za posljedicu da potroSad namjeSta-

ja i korisnik stanova, mjesta gdje se drvne plode najviSe

troSe, postaje sve izbirljiviji i moJe si priuStiti proiz-

vode u kojima su ugradene skuplje drvne plode, kao Sto su

panelplode i Sperplode. Takvom trendu pogoduje posebno i

rastuda ponuda kvalitetnih Sperplofia i panelploda iz zema-

Ija Jugoistodne Azije, s ogromnim sirovinskim i Ijudskim

resursima.

U Tablici 1. prikazujemo proizvodnju, izvoz, uvoz i pot-

roSnju iverastih ploda nekih znadajnijih zemalja. Slika je

uglavnom slidna i u drugim, nespomenutim zemljama u Tabli

ci 1., tj. osim izuzetka Austrije i Svedske, gdje je izvoz

veoma visok u relativnom udeSdu prema proizvodnji i potroS

nji, u ostalim zemljama je iverasta ploda u prvom redu na-

mijenjena domadem trSiStu, TeSko je medutim govoriti o to-

mu da li su i proizvodi u koje je ugradena takva domada i-

verasta ploda, namijenjena domadem trSiStu ili se u njima

izvozi, ali poznavajudi strukturu izvoza pojedinih zemalja

mogli bismo redi da se ne mo2e raditi o nekim znadajnijim

kolidinama. Izuzetak je moSda samo u stanovitoj mjeri SR

Njemadka i poneSto Italija. Svedska i Finska, koje su zna-

dajni izvoznici namjeStaja i opreme objekata, u izvozu ra-

be daleko viSe skuplje komponente, kao Sto su Sperplode i

panelplode, te posebno masivno drvo.
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Tablica 1

PROIZVODNJA, IZVOZ, UVOZ I P0TR05NJA IVERASTIH PLOCA
U NEKIM ZNACAJNUIM ZEMUAMA

Kollfilne u 000 «' Iverastih ploCai etanovntfitvo u mllijunima

Z E M L J A 1976. 1977. 1978. 1979. 1980. 1981.

L-VROPA !
SSSR 1
KANADA 1
SAD

JAPAN

prolivodnja
Proizvodnja
Prolzvodnja
pjrolzvodn ja
Prolzvodnja

21 .504,7
4.222,0
808,0

5.310,0
901,0

22.303,3
4.590,0
880,0

7.140,0
941 ,0

23.227,8
4.777,0
1 .089,0
7.790,0
942,0

24.188,0
4.695,0
1.279,3
7.204,0
950,0

24.431,0

5.118,0
1.266,6
6.269,0

950,0

22.800,0

KANADA

Proizvoiln ja
Izvoz

Uvoz
PotroSnja
Mln. atanov.

m*/stanovnlk

608,0
230,0
135,5
713,5

22.960

0,031

880,0
274,0
93,8
699,8

23.210
0.030

1.089,0
280.0
68,1
877.1

23.460

0,037

1.279,3
320,0
55,5

1.014,8
23.710

0,043

1.266,6
350,0
49,9
966,5

23.960

0,040

76,8

24.210

AUSTRIJA

Prolzvodnja
Izvoz

Uvoz
PotroSnja
Mln. Stan,

m* /stanovnlk

1 .069,3

530.9
25,8

564,2
7.510

0,075

1.091,6
527,1
32,5

597,0
7.510

0,079

1.097,2
575,7
24,6

546,1
7.510

0,073

1.161,3
662,7
29,3
527,9

7.510

0,070

1 .308,6
675,3

27,4
660,7

7.510

0,088

1.156,3
582,3
33,0

607,0
7.510

0,081

SB NJEMACKA

Prolzvodnja
Izvoz

Uvoz

PotroSnja
Mln.Stan.
m*/stanovn.

6.124,7
618,1
518,8

6.025,4
61.640

0,098

6.149,2
614,4
613,2

6.148,0
61.650

0,100

6.332,5
638,0
767,4

6.461,9
61.650

0,105

6.373,5
717,9
896,1

6.551,7
61.650

0,106

6.242.9
660,1

971,0
6.553.8
61.560

0,106

5.741 ,4

ITALIJA

prolzvodnja
Izvoz

Uvoz

PotroSnja
Mln.Stan.
IB* /stanovn.

1.600

18,8
288,7

1.869,9
56.550

0,034

1.700

13,8
235,6

1.921,8
56.680

0,034

1.600

29,6
210,0

1 .780,4
56.810

0,031

1.500

26,3
411,6

1.885,3
56.940

0,033

1 .700

37,9
483,4

2.145,5
57.070

0,038
57.200

5VEDSKA

Prolzvodnja
Izvoz

Uvoz

PotroSnja
Mln. Stan.

m' /; ..anovn.

1 .094

430,5
53,0

716,5
8.270

0,087

1 .180

'486.8
38,0

731,2
8.280

0 088

1.255

548,7
35.4
741,7

8.290

0,089

1.235

547,2

55,7
743,5

8.300

0,090

1.193

468,0

49,5

774,5
8.310

0,093

1 .094

553.0

45,0

586,0

8.320

0,070

JUCOSLAVIJA

Prolzvodnja
Izvoz

Uvoz

PotroSnja
\  Mln. Stan.
1  m'/Htanovn.

484,4

,1
42,3
526,6

21 .737

0,024

626,0
,1

48,6
674,5

21.890

0,031

632,0

9,2
641,2

22.043

0,029

726.0

45,4
771 ,4

22.196

0,035

812,0

12,0

824.0
22.340
0,037

789,0

16,3

805,3
22.520

0,036

SAD

Prolzvodnja
Izvoz

Uvoz

PotroSnja
Mln. Stan,
n' /stanovn.

5.310

169,6
214,S

5.355,3
219.060

0.024

7.140

133.2
534.3

7.541,1

221 .210

0,034

7.797

165

393,5
8.025,5

223.360

0,036

7.204

178,4
451,2

7.476,8
225.510

0.033

6.269

226,6
538,6

6.581

227.660

0,029

248,4
517.7

229.810

'a; r.'V?f7f BUUETTN FOH EUROPE, No. UlRa., FAO, NcU York i Gentrm
godiSnjak Jugoelavije, l!f33., SZS, Beograd, 1983.
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PotroSnja drvnih plofia u Jugoslaviji spada medu niXe.

1970. godine iznosila je 34,9 m3 na 1000 stanovnika, 1975.

godine 43,1 me, a 1979. godine 53,7 m3 na 1000 stanovnika.

Prema procjeni, 1980. godine iznosila je oko 58 m3 na 1000

stanovnika, od Cega su plode iverice zauzimale oko 62%.

Ved nekoliko posljednjih godina proizvodnja i potroSnja

iverastih plofia u svijetu stagnira na oko 40 mln m3, a u

Evropi na oko 24 mln m3, u Jugoslaviji na oko 0,78 mln m3.

Prije desetak godina Jugoslavija je bila uvoznik iveras

tih ploda, uglavnom zbog nedostatne domade proizvodnje. U

to vrijeme je u Jugoslaviji bio pravi polet u potroSnji,

stanogradnji, pa indirektno i u potroSnji namjeStaja, Sto

je sve uzrokovalo znadajan razvitak proizvodnje i p ptraS-

nje namjeStaja.

U razdoblju 1973-1980. godine izgradeno je nekoliko novih

tvornica kapaciteta 60-100.000 m3 godiSnje, all se ukupni

izgradeni kapaciteti (oko 1 mln m3) koriste svega 3/4. Zad-
njih dvije-tri godine iz Jugoslavije se godiSnje izvozi oko

30—50.000 m3 iverastih ploCa godiSnje,

Evropska potroSnja iverastih ploda rasla je do 1980. go
dine. 1981. dolazi do pada potroSnje, all se proizvodnja

zadrSava na poviSenoj razini.

Od 1980. godine dolazi takoder do pada potroSnje iveras-

tih ploda u SAD i Kanadi, dok izvoz-uvoz podinje padati od

1982. godine. Najvedi proizvodadi iverastih ploda u svijetu
su SAD i SR Njemadka.

Najznadajniji obujam trgovine iverastim plodama odvija
se izmedu zemalja Evrope: oko 84,6% svjetskog izvoza i 83%

svjetskog uvoza. Najznadajniji evropski uvoznik je Ujedi-

njeno Kraljevstvo.

Kao Sto je naprijed istaknuto, najvedi dio proizvedenih

ploda iz usitnjenog drva troSi se u zemljama koje ih proiz-
vode i izgledi za nekakvim znadajnijim izvozom relativno

su maleni. U svakom sludaju izvoz iverastih ploda nema si-

gurnu bududnost. To je uostalom vidljivo na primjeru proz-

vodada u Austriji, koji s teSkodama nastoje odrSati razinu
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izvoza, kojl je oko 50% proizvodnje.
jugoslavenski izvoz iverastih plofia je uglavnom beznafia-

jan. Razlog je uglavnom u nedostatnoj kakvodl iverastih
plofia, te u niskim cijenama koje se za iveraste plode mogu
polufiiti. Da bi mogli izvoziti, jugoslavenske tvornice mo-
raju znantno pofeoljgati kakvodu ploda, te biti spremni prih-
vadati sve niSSe cijene, bududi da konkurencija prekapaciti-
rane evropske proizvodnje i supstituti obaraju cijene u toj
mjeri, da sve vi5e tvornica obustavlja proizvodnju.
Proizvodnja i potroSnja ploda vlaknatica iznosila je

1981- godine u svijetu oko 15 mln m3, Sto je za oko 4 mln
m3 manje od proizvodnje i potroSnje u 1979- godini. Proiz
vodnja u Evropi stagnira ved nekoliko godina pri kolidini
oko 4,5 mln m3.

Jugoslavenska proizvodnja krede se oko 100.000 m3 godiS-
nje. U Jugoslaviji se plode vlaknatice proizvode po mokrom
postupku, koji zbog onediSdavanja ljudskog okoliSa nema per-
spektivu. U Ilirskoj Bistrici izgradena je tvornica koja
proizvodi vlaknatice po suhom postupku, gustode 950-1000
kg/m3, kapaciteta oko 40.000 to/g. Osim te tvornice izgra-
dene su detiri tvornice ploda vlaknatica srednje gustode
(600-800 kg/m3) po razliditim tehnologijama, od kojih radi
samo jedna, u Busovadi. Tvornica u Kraljevu je proradila,
ali je proizvodnja obustavljena. Tvornica u Polimlju je
zavrSena, ali joS nije zapodela s proizvodnjom i postoji
sumnja da de uskoro podeti. U Svetozarevu je tvornica za-
vrSena oko 60%, kada je daljnja gradnja obustavljena.
Postupci proizvodnje ploda vlaknatica srednje gustode

(MDF = Medium Density Fibreboard), nitl nakon 18 godina,
koliko je postupak star, nisu tehnidki u potpunosti svla-
dani, a odekivanja od tih proizvoda su u velikoj mjeri ra-
zodarala.

U Evropi je 1982. godine bilo ukupno 11 tvornica MDF plo
da, od dega je p e t u Jugoslaviji. Ukupan evropski ka-
pacitet iznosi oko 856.500 m3, od dega su 400.000 m3 jugo
slavenski kapaciteti. Odekuje se da de nova tvornica MDF
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ploda kapaciteta 100.000 m3/g u Irskoj izvoziti Cak oko

90% proizvodnje, te uzimajudi u obzir da je ukupna evrop-

ska potroSnja 1982. godine iznosila samo 260-000 m3, nije

teSko pretpostaviti da de se ta proizvodnja neprekidno mo-

rati boriti s gotovo nesavladivim problemima plasmana.

Prema procjenama, potro§nja svih drvnih ploda u SR Hrvat-

skoj de porasti s danaSnjih (1980.) 58 m3 na oko 90 m3 na

1000 stanovnika. Dio povedanja de naravno zahvatiti 1 plo-

fie od usltnjenog drva, no uglavnom danagnji kapaciteti, ka-

ko se raCuna, boljim koriSdenjem, mogu te potrebe pokrlti

bez potrebe da se izgraduju nove tvornice. Sperplode iz

bukovine su zbog te2ine priliCno neprikladne, all su zato

Sperplode iz topolovine veoma interesantne i velik dlo po

vedanja tra2nje mogao bi biti podmiren takvim gperplodama,

uz uvjet da Sumarstvo pride intenzivnijem poSumljivanju

topolama svih prikladnih tala. Uz pretpostavku da Sumarstvo

odroah zapoCne poSumljivanjima, jednako su dobre perspektive

i za proizvodnju panelploCa iz topolovine.

Uz odekivano smirivanje domade traSnje za namjeStajem i

oCekivano smanjenje gradevinske djelatnosti, znadajni ka-

paciteti proizvodnje namjeStaja de se morati preorijentira-

ti na izvoz, gdje su pak vede Sanse za namjeStaj iz panel

ploCa i Sperploda iz topolovine.

U pogledu izvoznih mogudnosti za plode iz usitnjenog dr-

va svih vrsta, ne treba imati velikih iluzija. Plode iz

usitnjenog drva su skupe, zahtijevaju velike investicije,

mogu raditi samo uz idealno koriSdenje kapaciteta, zbog

visokih fiksnih troSkova imaju veoma visoko prag rentabi-

liteta, I najmanja kolebanja u koriSdenju kapaciteta dono-

se gubitke. Na stranom trSiStu valja pak odekivati pojada-

nu konkurenciju ne samo istovrsnih ploda iz usitnjenog dr

va, ved i kvalitetnijih supstituta, koji de zbog dobre po-

nude cijenom drSati manje vrijedne plode iz usitnjenog dr

va na razini cijena, uslijed kojih de najvjerojatnije biti

dosta tvornica koje de prestati s radom.
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2. GOSPODARSKI P0L02AJ

PloCe od usitnjenog drva imaju neke znaSajke s gospodar-
ske strane, koje su ograniSenja i koja u relativno uskom
prostoru omoguduju optimizaciju proizvodnje, koja kada je
dostignuta, daje malen manevarski prostor proizvodadima na
tr2i§tu, da bi mogli poduzeti znadajnije tehnologke ill mar-
ketinSke zahvate,

Prva grupa znadajki-ogranidenja dolazi sa strane trSiS-
ta ploda od usitnjenog drva. Plo6e od usitnjenog drva ima
ju kao konkurenciju u supstitutima koji su kvalitetniji i
vrjedniji, kao Sto su §perplofie i panelplode. Cijena plo-
fia iverica u sluSajevima slobodnog tr2iSta zavisi neposred-
no o cijenama tih vrjednijih supstituta i u pravilu je znat-
no ni2a. Uslijed takve situacije svi tehnolo§ki procesi mo-
raju tra2iti rjeSenja kako proizvoditi plode od usitnjenog
drva Cim jeftinije i Cim bolje kakvode. Od podetnih rjeie-
nja, koja su dala tzv. "mini" tvornice, veoma brzo dolazi
do ogromnih povedanja u kapacitetima, tako da se prema da-
naSnjim kriterijima tvornice kapaciteta ispod 60.000 m3
ploda godiSnje smatra smatra nerentabilnom i neekonomidnom.
No i vedi kapaciteti mogu egzistirati samo uz pretpostavku,
da su kvalitetniji supstituti relativno rijetki i da su im
cijene visoke.

Druga znadajka-ogranidenje leSi u tomu Sto je velik kapa-
citet, ako je ispunjen uvjet da je cijena supstituta viso-
ka i ponuda nedostatna, je u tomu Sto relativno udeSde pra-
ga rentabiliteta s velifiinom kapaciteta leSi veoma visoko,
uslijed Sega su takve tvornice veoma osjetljive na i najma-
nje kolebanje u iskoriSdenju tog kapaciteta. Prag rentabi
liteta leSi na razini 80-88%, Sto je u normalnim uvjetima,
a oni su karakterizirani trSiSnom nestabilnoSdu, teSko pos-
tizivo. U naSim trSiSnim prilikama postojede tvornice plo
da iz usitnjenog drva egzistirale su viSe zahvaljujudi zat-
vorenom trSiStu i pregrijanoj domadoj traSnji, te nedostat-
ku kvalitetnijih supstituta. Onoga dasa kada se ijedan od
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tlh uvjeta promljenl, nastaju teSko^e. Do sada su teSkode

rjeSavane u traSenju joS vede zaStite, povedanjem cijena

1 subsldija prl skromnom izvozu. Nesposobnost da se prolzvo*

di u normalnim triiSnim uvjetima djelovanja ponude i traS-

nje vodi daljem jafianju zatvaranja triiSta, opdem padu pro-

izvodnostl i smanjenoj konkurentnoj sposobnosti. To nlje

doduSe znadajka samo proizvodnje ploda od usitnjenog drva,

ved opda pojava, 2to u znatnoj mjeri ote2ava gospodarsku

stabllizaclju u nas.

Treda grupa znafiajkl-ogranlfienja proizlazi iz strukture

ploda ±2 usitnjenog drva. Oko 1/7 volumnog udjela u ploda-

ma su Ijeplla i ostali kemijski proizvodi. Kako naSa kemij-

ska industrlja takoder ino2e 2ivjeti samo u uvjetima zatvo—

renog trSifita, kemikalije su veoma skupe, mnogo skuplje od

onih koliko za njih pladaju proizvodafii u npr. Austriji,

SR Njemadkoj ili SAD. Da bi se plode od usitnjenog drva

mogle izvoziti (ili ugradivati u izvozne proizvode), mora-

ju dobijati snaSne subsidije, §to u velikoj mjeri dovodi u

pitanje takav izvoz, jer previsoke subsidije mogu dovesti

do toga da se izvozi supstanca. Objektivno gledano, dak i

uz pretpostavku da su upotrijebljene kemikalije takve da

daju plode visoke kakvode koju je strano triiSte voljno

prihvatiti, pitanje je da li se takvi napori isplate s na-

rodnogospodarskog stanoviSta.

Cetvrta grupa znadajki-ogranidenja proizlazi iz tr2iSne
strukture i znadajki finalnih proizvoda u koje se plode iz

usitnjenog drva ugraduju, Plode iz usitnjenog drva upotreb-

Ijavaju se u unutraSnjoj arhitekturi i namjeStaju. I jedno
i drugo podrudje upotrebe zavisi o razvijenosti konkretne

zemlje i realnoj kupovnoj modi stanovniStva. Izuzmemo li

sludajeve gdje se velike kolidine drva troSe u primitivnim
uvjetima u zemljama u razvitku, za gradnju kuda ili ogrjev,
i to u zemljama koje imaju na raspolo2enju velike kolidine

drva, u trSiSnim uvjetima kolidina upotrijebljenog drva u

gradevinarstvu raste u razmjeri s visinom narodnog dohotka
po stanovniku svake konkretne zemlje. To isto vrijedi i za
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namjeStaj. Elasticitet traSnje stambenog prostora i namjeS-

taja u odnosu na realan disponibilan prihod domadlnstava

veoma je visok. U Jugoslaviji je koeficijent elasticiteta

trainje naunjeStaja u odnosu na realan disponibilan prihod

oko 2,0, u SR NjemaCkoj je skoro dvostruk, joS je vedi u

SAD. • Stanovi, kao i namjeStaj spadaju u kategoriju tzv.

luksuznih proizvoda, Sto znaCi da njihova traSnja raste

s realnim disponibilnom prihodom domadinstava, Interesantno

je pri tomu da cijena namjeStaja nema velik utjecaj na tr-

iiSnu traSnju, niti pribliino toliko kao realan disponibi

lan prihod. Iz takvih saznanja proizlaze za bududnost plo-

da iz usitnjenog drva sasvim jasne i odredene konsekvence.

Bududi da cijena igra inferiornu ulogu u trainji namjeS

taja i ako se zanj ieli postidi cijena kojom je mogude bez

umjetnih podsticaja pokriti troSkove proizvodnje, on mora

biti visoke kakvode i izraden iz prvorazrednog materijala.

Naprijed reCeno odnosi se na potroSade namjeStaja. U izvo-

zu namjeStaja naS izvoz uglavnom ne dotide tog potroSada,

ved se odvija putem razliditih vidova posredovanja. Posred-

nici u takvom sludaju sve neizvjesnosti kako u pogledu

kakvode naSeg neunjeStaja, tako i u pogledu nesigurnosti ro-

kova isporuke, pokrivaju obaranjem cijena torn namjeStaju.

Npr. proizvodadi namjeStaja iz SR Njemadke takoder ugraduju

iveraste plode, no cijene namjeStaju koje poluduju proiz

vodadi su neusporedivo povoljnije od onih koje se postiiu

za naS namjeStaj, makar maloprodajna cijena i bila odgovara-

jude visoka prema kakvodi i dizajnu.

NamjeStaj i stanovi-kude, gdje se plode najviSe upotreb-

Ijavaju, po svojoj prirodi su proizvodi koji se na triiStu

pojavljuju u uvjetima monopolistidke konkurencije. Znadaj-

ke monopolistidke konkurencije su: proizvodnja diferencira-

nih proizvoda po velikom broju proizvodada. Koliko de sva-

kom proizvodadu pripasti u triiSnom segmentu, zavisi o ob-

liku i kakvodi njegova proizvoda. Kako cijena ne igra tako

vitalnu ulogu, za plasman proizvoda u kojem su ugradene

plode od usitnjenog drva bitan je dizajn i kakvoda.
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Peta znafiajka-ogranifienje prolzlazi iz troSkovne struktu-

re proizvodnje ploCa Iz usitnjenog drva. Uslijed zatvorenos-

ti naSeg triiSta, zaStideno je sve 1 sva. Oprema za proiz-

vodnju plofia ne proizvodi se u domadoj strojogradnji, Unatod

tomu uvoz takvih strojeva i opreme silno je optereden cari-

nom i porezima. Takva opteredenja povisuju fiksne troSkove,

koje strano tr2lSte, na kojem pokuSavamo prodatl naSe plo-

Ce ill proizvode u koje su te plode ugradene, uopde ne prl-

znaje, pa je izvoz mogud uz ogromne 2rtve zajednice ill

proizvodada. Ista je situacija s ostalim komponentama, u

prvom redu Ijepila.

3. ZAKLJUCAK

Plode iz usitnjenog drva odigrale su znadajnu ulogu u

razvitku u naSoj zemlji. Od trenutka kada su uvedene, neko-

liko milijuna m3 takvih ploda ugradeno je u namjedtaj ill

u stanove. Za podmirenje takve traSnje, da nije bilo ive-

rastih ploda, bududi da nemamo mogudnosti da ih supstitui-

ramo panelplofiama ill Sperplofiama, bila bi potrebna ogrom-

na devizna sredstva, dto bi teSku gospodarsku situaciju u

kojoj se nalazimo, udinilo jo§ teSom.

Medutim, iz gospodarskih znadajki iznijetih naprijed, mo-

iemo zakljuditi da je u daljnjem razvijanju proizvodnje

ploCa iz usitnjenog drva potreban velik oprez.

Istra2ivanja o bududem razvitku u nas pokazuju da de ne-

minovno do 2000. godine rast realne kupovne modi stanovniS-

tva biti znatno usporen. To de pogoditi proizvodnju namje§-

taja i stanogradnju, a to su najvedi potro§adi ploda iz

usitnjenog drva. GraSevinarstvo se ved okrede stranom tr-

iiStu, to mora i finalna prerada drva, ako 2eli preSivjeti.

U takvim uvjetima valja voditi rafiuna da plode iz usitnje

nog drva ne mogu viSe radunati u veSoj mjeri na zaStitu

koju su uiivale dok je najvedi dio proizvodnje troSen na

domadem trSidtu ill u proizvodima za to trSidte.
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DanaSnji kapaciteti koje imamo, uz uvjet da se Iskorlste
bolje, bill bi dovoljnl za podmirenje bududih potreba, ra-
fiunamo eak skoro do 2000. godine. Drugo je pitanje, da 11
je teritorijalna distribuclja tvornlca dobra. Zbog koncen-
tractje tih prolzvodnja na samo neka podrufija, konkurentnost
takve proizvodnje smanjena je, bududi da u ovakvom razmjeS-
taju valja radunati s vlSim transportnim troSkovlma sirovi-
na za njihovu proizvodnju i gotovih ploCa. To de pitanje
u dolazedem razdoblju biti veoma znadajno, Sto de najvjero-
jatnlje Izazvati da de do podizanja novih postrojenja do—
laziti, radunamo 11 na dlnjenlcu da transportnl troSkovl
postaju 8ve znadajnljl dinltelj strukture troSkova.



Dr. Prka Xomislav, dipl.ing.

DI "Cesma" - BJelovar

UTJECAJ SIROVINE, LJEPILA I ENERGIJE
NA EKONOMSKI POLO^AJ PROIZVODNJE IVERIOA

Osnovni cilj istraJivanJa Je u analizi poJedinaSnih, kao
1 skupnih uzroka • sirovine, repromaterijala (IJepila) 1 enargije
na ekonomski poloSaj kod naSe proizvodnje plo8a iverica.

Rad Je zasnovan na ostvarenim podacima proizvodjaSa plo^a
iverica, te na informacijama ko^e se dobivene u kontaktima sa
znaSaJnim proizvodJaSima ploca iverica i na podacima iz studi^a
i analiza koje obradjuju ovu problematiku.
Podaci su dobiveni od 6. proizvodJaSa plo6a iverica. Ovi proiz-
vodJaSi iverica ee nalaze u tri naSe republike. 2elilo se obraditi
proizvodnju ploSa iverica u Setiri republike.
Od proizvodjaca iz ;jedne republike, a koji su planirani za ovaj
rad - nisu nazalost dobiveni podaci.

OvaJ materijal saCinjen Je na osnovu podataka proizvod;Ja6a
ploSa iverica za period od 198o. - 1983. godine.

Pvornice plo5a iverica, koje se obradjuju u ovom radu Sine
cca 5o% instaliranog kapaciteta i danas ostvaruju preko 5o% pro-
izvodnje iverica u Jugoslaviji.

U ovom radu, a na osnovu dobivenih podataka od proizvodjaSa
ploSa iverica - analizirat ce se utjecaj: drveta, IJepila i
energije na cijenu kostanja ploce iverice, te tako odrediti
i utjecaj na ekonomski polozaj. ProizvodJaSi Siji se podaci obra-
djuju - oznaSeni su sa slovima od A do F.

Smatramo se obaveznim da se zahvalimo svim proizvodJaSima
koji su dostavili traSene podatke za ovaj rad.

1. NEKX PODACI 0 PROIZVODNJI
PLOCa IVERICA U JUGOSLAVIJI

U ovom materijalu imamo namjeru iznesti samo neke osnovne
podatke - karakteristicne za proizvodnju ploca iverica.
Oni trebaju citatelju posluSiti samo za sagledavanje cjelokupne
situacije u proizvodnji ploSa iverica, kao i lakSe procjene o
utjecaju sirovine, repromaterijala i energije na ekonomski
polozaj proizvodjaca ploca iverica.
Jedno i drugo treba olaksati sagledavanje ekonomskog polozaja
ploSa iverica.

Ploce iverice proizvodi 19. jugoslavenskih proizvodjaca
koji raspolazu^kapacitetom od cca 1. mil. m5, od Sega je kod
11. proizvodjaca skoncentrirano oko 9o% proizvodnje.

Preko 9o% proizvodnje ploSa iverica obavlja se na proizvo-
dnim postrojenjima pojedinacnog kapaciteta od ^o.ooo m3 do
120.000 m5 ploca iverica godisnje. Kapaciteti koji imaju godiSnju
proizvodnju vecu od 80.000 m3 ploca iverica svojim tehniSkim karak*
teristikama omogucuju produktivnost i ekonomicnost na dosadaSnjem
evropskom nivou.
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Prema podacima (1) proaJeSan ueSinak u 1977. godini iznosio
Je 423 ploca po radniku godiSnje.
Tvomice plo5a iverica sa ve6im kapacitetom od prosJe5nog i
aurremanom opremom imali su prosjednu proizvodnju u 1977,
godini 7o5 m5 plo6a iverica po radniku, a u 1978, godine 75o b5
plo6a po radniku godiSnJe*

KoriStenje kapaciteta prema podacima (l) u proizvodnii ploJa
(tada u modernim tvomioama) u 1977. godine iznosilo de

887b, a u 1978. godini 91%. U ovim tvornicama organiziran ie rad
u tri smjene. Kod vecine tvomica radilo se Je u tri smjene i
cetiri posade, te su stajanja bila samo radi SiSdenJa* pregleda
postrojenja i u dane praznika. o ♦ k &

Potrebe ^ugoslavanske privrede za plo6ama ivericama rasla
de po veoma visokod stopi. U periodu 1971. - 198o. godine

ploca iverica pove6avala se po prosJeSnod stopi od
l7/» godisnje, a sto je znatno br2i rast od proizvodnde finalnih
proizvoda od drveta.

2. PRIKAZ PEOSJECNE OIJENE I STRUKTUHE GIJEHE KOfiTARJA
ZA SIROVINU, LJEPILO I ENERGIJU PO M5 PLOCe IVERICE

—- - - i2§2* S* 1981, g. 1982. K. 1983 e
Iznoa S?njE?T"Iz5os "StruEt."Ii5oi 5?rui?:"Iinoi SfHCt;
din % din % din % din %

Drvna sirovina 1.578,6 26,? 2.o47,5 28,6 ~2~^8r,r3o~r~3'o57~r2r,9
LJepilo 86o,2 16,5 1.189,5 17,1 1.786,1 21,6 2.8o9,5 24,1
5S2£Siil5 186^4 2^4 206^6 2^2 2§5i5_iliZ_.ii§lZi2_12a2.

5?A§__2i2^t2a§__52i5__5i222a2_64il__2,414^4_64iO_

iveriL!®^*^^ navedeni prosJeJni podaoi za 6. proizvodJaSa ploSa

3. ANALIZA PODATAKA 0 SIROVINI

Poznato Je da proizvodnja plo2a iverica koristi kao osuovnu

preradu^drveta koja nije za primamu i polufinalnu
^oizvodnja iverica uz drvnu masu iz guma, kao sirovinu koristi

?«^anicke prerade drveta. Ovakvo koriStende sirovine
uklapaju u intencidu druStva

V, ̂  potpunije iskoristava Sumsko bogatstvo i kroz tzv,sekundarnu sirovinu.

iverica omogu6ude komplekano iskoristenje
dni« preradu drveta, der u procesu proizvo-

J'l? ^^^i.otpadak ili sdeSku, koje u mehanigkod preradinastade ili se proizvodi kao sekundarni proizvod.

proizvodnde ploga iverica suogavadu se na
^ lokacidama sa problemom snabddevanda potrebnom drvnommasom. Cesto ove potrebe za drvnom masom - plo5e iverice dolaze u

sukob sa potrebama u celulozama i potrebama drvne mase za ogrev.



- 5 -

B obzirom na ekonomsku pod^Jelu fcvalltete do ovoga ne "bi trebalo
dolaziti i smatra se da pravi izlaz same u dobro organiziranoj
ekaploataciji drvne mase 1 izvlaSonje iz Suma svlh materidala za ova
namjene.

OfcraniSenja su kroz vieoke troSkove Sumske eksploataciie i
troSkove transporta, Ovi problemi dolaze viSe ili manja do izrazaja
1 kod snabdjevanja drvnom masom - ne samo proizvodoaca ploca ivarica
va6 i proizvodnju celuloze i papira.

UtroSci drvne sirovine kod nekih proizvodjafia plo6a ivarica au
naSto ve6i od programiranih normativa, te ae tehnoloski normatiyi ne
odrSavaJu u granicama normalnih tolerancija- Oatvareni normativi u
utroSku drvne mase razlikuju se izmedju proizvod^aca, ato ja oyiano
o omjeru koriStenJa drvno industridskog otpatka (aJeCke) i upotrebi
sitno oblovine iz Suma, te o vrsti i kvaliteti drveta.

Ve6a odstupanja od tehnoloSkog normativa imaju oni pinizvodjaSi
ploSa ivarica ko;ji u evom tehnoloSkom proceau koriate ve6e
koliSine drvno induatrijskog otpatka ili ejeS^.
Takodjer isti aluSaj Ja i kod onih proizvodJaSa koji u za^Je vri;)eme
dobivadu drvo iz Suma u tzv. viSemetrici - umjeato isporuka proatornog
drveta u duSini od 1 m. Ovo upu6uje na zakljuSak se radi o neodgo-
varaju6am miarenju i drvno industrijskog otpatka (s^Jacke) i tanje obl
ovine (proatornog drveta) tzv. viSametrica, koja ae u pravilu iapo-
ruSuja u duSinama od 4 m i viSe.

Kompletna ova aituacija o drvnoj airovini za plo5e iyerica ima
odredjan utjecaj na povedanje vrijednoati drveta u ploci iverici, a
tim i na ekonomski poloSaJ proizvodJaCa iverica.

5.1. ProizvodJaS "A"

U 1980. godini utroSena sirovina po m3 ploSe iverica iznosi
1.579 din. U strukturi cijene koStanJa za m3 ploSe ivarica iznosi

U 1981. godini utroSena sirovina po m3 ploSe iverice iznosi
2.582 din. U strukturi cijeni koStanJa za m3 ploSe ivarica sirovina
sudjeluje sa 57»99^« , , * ^ j

U 1982. godini vrijadnost sirovine po m3 ploce ivarice iznosi
2.791 din. U strukturi cijene koStanja za m3 ploSe drvo sudjeluje
sa 34 7%.

U 1983. godini utroSeno drvo po m3 ploSe iverice iznosi
3.4o8 din. U strukturi cijene koStanJa za m3 ploSe iverice sirovina
iznosi 31»5%-

3.2. ProizvodJaS "B"

U 1981. godini utroSeno drvo po m3 ploSe iverice iznosi
1.471 din. U strukturi cijene koStanJa za m3 ploSe iverice drvo
sudjeluje sa 19»4%. , , * ^ j 4 4

TJ 1982. godini utroSena sirovina po m3 ploce iverice iznosi
2.769 din. U strukturi cijene koStanJa za m3 ploSe iverice iznosi
31 796.
'  U 1983. godini vrijednost sirovine po m3 ploSe iverice iznosi

3.381 din. U strukturi cijene koStanja za m3 ploSe iverice sirovina
sudjeluje sa 25»3%*
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3-5« Proizvodjad "C"

1  utroSena sirovlna po m3 ploSe iverioa iznoai
eudjeluje'aa S!""" koStanja .a mj plo6e iverica alrovina
p pp/nj^^^n ^fiJ?dnost drveta po m? plo6e iverioe Iznosi

y  ®4 plode iverice udloTrijednostl drveta Iznosi 29 %•

p  utroSeno drvo po m? plo6o iverice iznosi
iin^i JoisS.® cijene koStanJa udio vrijednosti sirovine
* 1 UtroSena sirovina po m3 ploSe iverice iznoni3*Xoo din, a u strukturi cijene koStanJa udio Je 26%,

3-^ ProizvodJaS "D"

1 nQE^^]"^®°A vrijednost drveta po m3 ploSe iverice iznoHl1.785 d^. 0 st^kturi cijene koStanJa drvo eudjeluje sa 2?%.
P :?pt; godini UtroSena sirovina po m3 ploSe iverice iznosi2.325 d^. a " ciJone koStanJa sirovina audjeluje sa 3o%,
P <5^7 HI? n y si UtroSeno drvo po m3 ploSe iverice iznosi

U 1985 koStanJa udio vrijednosti drveta Je 29%.* cco jT" *• UtroSena sirovina po m3 ploce iverice iznoaV3.552 din, a u strukturi cijene koStanJa udio drveta 24%.

3.5. ProizvodJaS "E"

1  vrijednost drveta po m3 ploSe iverice iznosi1.138 din. U oijene koStanja drvo sudjeluje aa 24,6 %.
2 o7T Tt eodini UtroSeno drvo po m3 plode iverice iznoai.071 din. U struk^ri oijene koStanJa drvo audieluja aa 28,7 S«.
2 urjiiAit Eodini utroaena airovina po m3 plode iverioe iznoai

U  koatanda audjeluje 1^30%. ^2.78o"di^!'; ofj^^f^oltaSjris!? %.
3.6. Proizvodjafi "P"

1 fi5P godini UtroSena sirovina po ni3 ploSe iverice iznosi
Ti foD* ® u stnikturi cijene koStanja sudjeluie sa 22 6 96

2 1P9 SOdini vrijednost drveta po m3 ploSe iverice'iznoai2.125 din., a udio u cijeni koStanja sidjeluje sa 22!8 %!
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3.7» ProsjeSni podaci
za siroTinu

U 1980. godini utroSak sirovine po m3 ploSe iverice iznoei
u prosjeku 1-378 din. U etruktnri cijene koltanda sirovlna Bud;jelude
u prosjeku ea 26,7 ^ ^ j j

U 1981. godini utroSak drvne mase po m3 ploce irerico iznosi
u prosjeku 2.o1'7 din. U strukturi cijene koStanja drvo u prosjeku
sudjeluje sa 28,6 %.

TJ 1982. godini utroSak drveta po m3 ploSe iverice u prosjeku
iznosi 2.487 din. U strukturi cijene kogtanja drvo u prosjeku
sudjeluje sa 5o,8 %. v , ^

U 1983. godini vrijednost drvne mase po m3 ploce iverice u
prosjeku iznosi 3.o57 din, a u strukturi cijene koStanja sudjeluje
u prosjeku sa 26,9

4. ANALIZA PODATAKA 0 LJEPILU

4.1. Proizvodjafi "A"

U l98o. godini utroSeno Ijepilo po m3 plofie iverice iznosi
732 din. U strukturi cijene koltanja za m3 plo5e iverice iznosi 16,1^

U 1981. godini vrijednost Ijepila po m3 ploSe iverice iznosi
759 din. U strukturi cijene koStanja udio Ijepila 14,1 %.

U 1982. godini cijena Ijepila po m3 ploSe iverice iznosi
1.684 din. U strukturi cijene koStanja za m3 ploSe iverice Ijepilo
sudjeluje sa 2o,9 %•

U 1983« godini potroSnja Ijepila po m3 ploSe iverice iznosi
2.261 din. U strukturi cijene kogtanja vrijednost Ijepila sudjeluje
sa 2o,9 %•

4.2. Proizvodjafi "B"

U 1981. godini Ijepilo iznosi 841 din. po m3 ploSe iverice. Udio
Ijepila u cijeni koStanja iznosi 11,1 % za m3 ploSe iverice.

U 1982. godini utroSak Ijepila po m3 ploSe iverice iznosi
1.876 din. U strukturi cijene koStanja za m3 ploSe iverice Ijepilo
sudjeluje sa 21,5

U 1983. godini vrijednost Ijepila po m3 ploSe iverice iznosi
3.259 din., a udio u cijeni koStanja 24,4 %,

4.3. ProizvodjaS "0"

U 198o. godini utroSak Ijepila po m3 ploSe iverice iznosi
697 din. U strukturi cijene koStanja za m3 ploSe iverice Ijepilo
sudjeluje sa 13,6 %.

U 1981. godini Ijepilo iznosi 1.528 din. po m3 ploSe, a udio
u cijeni koStanja 2o,2

U 1982. godini vrijednost Ijepila po m3 ploSe iverice iznosi
1.924 din. U strukturi cijene koStanja za m3 ploSe iverice Ijepilo
sudjeluje sa 21,9

U 1983. godini Ijepilo iznosi 2.537 din. po m3 ploSe iverice,
a udio u cijeni koStanja 21,3 %.
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4.4. Proizvodi)a5 "D"

1  uJ^oSak IJepila po m3 ploSe ivorice iznosi1.260 din. U strukturi cijene koStanJa za m3 plo5e iverice l^iepilo
eudjeluje sa 19

1  in U 1981. godini TTiJednost IJepila po m? plode iverice iznoai1.390 din., a udio u strukturi cijene koStanJa 18 %»
U 1982. godini IJepilo iznosi 1.598 din. po m3 plode iverice,

a udio u cijeni ko§tanJa 18 96. y y

*  IJepilo po m3 plo6e Iverice iznosi
sa 22 % strukturi cljene koStanJa utroSak Ijepila sudjeluje

4.5. ProizvodjaS "E"

Q.« P° "3 ploSe iverice iznoai
aSdJelSje aa cidene koitanja za mj ploSe iverice Ijepilo

. uaio i'Sj.sr'StS?";,?"*?' ""•••
? an°H3'2®'i*r UtroSak Idepila po mj ploSe iverice iznoai
ijepLf audde?^^^ "3 Pl°iSe iverice utroSak

4.6. ProizvodjaC "P"

7fvdL plo6e iverice iznosi
8^14a'%? oideue kostanja vridednoat Idepila Budjeluje
. Mij J'Sij.Si'S.iiK'iS.iT" '"*'•■ " ■'
i.827>ff!-.':si;vs;"s J^ssvi^ri
P QAA ^•T utroSeno IJepilo po m3 plo5e iverice iznosisa 32 strukturi cijene koltanja utroSeno IJepilo sudjelujo

4.7. Prosjedni podaci za IJepilo

oc 198o. godini vrijednost IJopila po m3 ploSe iverice iznosi
sa 16^5'%? strukturi cijene koStanja vrijednost IJepila sudjeluje
i.is/dg^.'ssvssss^siss:
. .iio to »«.
koStanJal4;2®%!^°^ Ijepilo iznoai 2.8o9 din., a udio u cijeni
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5. ANALIZA PODATAKA 0 ENERGIJI

Pod energijom obradjeni su podaci o elektriSnoj onergiji,
plinu, mazutu i tehnololkoj parl*

5.1. ProizvodjaS "A"

U 198o. godini vrijednoet olektri5ne energije po m5 plo5e Iverice
iznosi 196 din. U strukturi cijene ko§tanJa vrijodnost elektrifine
•nergije iznosi 4,5

Toplinska energija (po kojom podrazumijevamo Hi plin ili mazut
ili tehnologku paru) ima utrolak po m3 ploSe iverice 152 din. a
udio u ci;jeni koStanJa 3»3

Ukupna vrijednost energije po m3 plo5e iverice iznosi 348 din.,
a udio u cijeni koStanJa 7*6 %.

U 1981. godini elektriSna energija iznosi 3o9 din., po m3 plo6e
a udio u cijeni koStanJa 4,5 Toplinska energija po m3 ploge
iverice iznosi 219 din, a udio u cijeni kostanJa 3*2 %.

Ukupna vrijednost energije iznosi 528 din, a udio u cijeni
koStanJa 7*7 %-

U 1982. godini elektriSna energija iznosi 372 din, a udio u
cijeni koStanJa 4,6 %. Toplinska energija iznosi 36o din, a udio
u cijeni koStanJa 4,5 96.

Ukupno energija iznosi 732 din, a udio u cijeni koStanJa 9*1 %•
U 1983. godini elektriSna energija iznosi 436 din, a udio u

cijeni koltanja 4,o 96. Toplinska energija iznosi 566 din, a udio
u cijeni koStanJa 5*2 %.

Ukupna energija iznosi l.oo2 din., a udio u cijeni koStanJa 9,2 96.

5.2. ProizvodJaS "B"

U 1981. godini elektrifina energija iznosi 2o2 din, a udio u
cijeni koStanJa 2,6 96. Toplinska energija iznosi 335 din, a udio
u cijeni koStanJa 4,4 96.

Ukupno energija iznosi 537 din, a udio u cijeni koitanja 7*o 96.
U 1982. godini elektriSna energija iznosi 24o din, a udio u

cijeni koStanJa 4,4 96. Toplinska energija iznosi 474 din, a udio
u cijeni kostanJa 5*4 96.

Ukupno energija iznosi 714 din, a udio u cijeni koStanJa 9,8 96.
U 1983. godini elektriSna energija iznosi 48o din, a udio

u cijeni koStanJa 3*6 96. Toplinska energija iznosi 778 din, a
udio u cijeni koStanJa 5*8 96.

Ukupno energija iznosi 1.258 din, a udio u cijeni koStanJa 9*4 96.
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5*3« ProizvodJaS "C"

eo<ii5i ®l«l£tri8ua energija iznoai 184 din, a udio u

Ukupno energija iznoei 475 din. a udio u cijeni koStanJa 9.2 56.
U 1981. g^ini eloktriSna energija iznosi 282 din, a udio u

2  588 din, a udio
Ukupno energija iznoai 87o din, a udio u cijeni koStanJa 11,5

I cijiSi 1:1 t: 838 din, a udio
Ukupno energija iznosi 1.169 din, a udio u cijeni koStanJa 15,5 %.

energija iznosi 441 din, a udio u

u  Toplxnaka energija iznoei 1.5o9 din., a udio
Ukupno energija iznosi 1.95o din, a udio u cijeni koStanJa 16,5 56.

5-^- ProizvodJaS "D"

energija iznosi 268 din, a udio u

oijeni k^itanja 7 %'. energija iznosi 43o din, a udio u
Ukupno energija iznosi 688 din, a udio u cijeni koStanJa 11 %.

godini elektriSna energija iznosi 56? din, a udio u
cijeni koitSja 7 %. energija iznosi 561 din, a udio u

Ukupno energija iznosi 95o din. a udio u cijeni koStanJa 12 %.
.  . godini elektridna energija iznosi 64o din » nrfift «

cijeni toltSja energija iznosi 946 diA, a udio u
Ukupno energija iznosi 1.586 din, a udio u cijeni koatanja 18 56.

godini olektriSna energija iznosi 684 din, a udio u
cijeni l^^ii^ja energija iznosi 2.o82 din, a udio u

Ukupno energija iznosi 2.768 din, a udio u cijeni koStanJa 19 %.

5-5- ProizvodJa5 "E"

ci1eni^ko3t«eH=^s^5®i®'^m^^?^® energija iznosi 241 din, a udio ucijeni toiiSja 1,1 %. energija iznosi 192 din, a udio u
Ukupno energija iznosi 433 din, a udio u cijeni kogtanja 9,4 %
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Ukupno energija iznosi 679 din, a udio u cijeni koStanJa 9»^ %•

U 1982. godini elektriSna energija iznosi ̂ 24 din, a udio u
cijeni koitanja 9*1 %• Toplinska energija iznosi 43o din, a udio
u cijenl koitanja 9*2 %•

Ukupno anerglja iznosi 89^ din , a udio u cijeni koitanja lo,3 %,

U 1983. godini elektriina energija iznosi 482 din, a udio u
cijeni koitanja 4,9 %, Toplinska energija iznosi 971 din, a udio
u cijeni koitanja 9*7 %•

Ukupno energija iznosi l.o95 din, a udio u cijeni koitanja lo,6

9.6. Proizvodjai "P"

U 1980. godini elektriina energija iznosi 164 din, a udio
u cijeni koitanja 3*3 Toplinska energija iznosi 326 din, a
udio u cijeni koitanja 6,9

Ukupno energija iznosi 49© din i udio u cijeni koitanja 9,8
U 1981. godini elektriina energija iznosi 2o9 din i udio u

cijeni koitanja 5,3 %• Toplinska energija je 499 din, a udio u
cijeni koitanja 7*4

Ukupno energija iznosi 66o din s udiom u cijeni koitanja lo,7 %.
U 1982. godini elektriina energija iznosi 248 din, a udio u

cijeni koitanja 3*4 Toplinska energija iznosi 492 din s udio u
cijeni koitanja 6,8 %.

Ukupno energija iznosi 74o din, a udio u cijeni koitanja lo,2
U 1983. godini elektriina energija iznosi 919 din, s udiom

u cijeni koitanja 9*6 %, Toplinska energija iznosi 737 din, a udio
u cijeni koitanja 9*7 %•

Ukupno energija iznosi 1.296 din, s udiom u cijeni koitanja 11,3%.

9.7" Prosjeini podaci za energiju

U 198o. godini elektricne energije po m3 ploie iverice iznosi
21o din. 8 udiom u cijeni koitanja 4,1 %. Toplinska energija iznosi
276 din. i udiom u cijeni koitanja 9,3 %.

Ukupna energija iznosi 486 din. s udiom 9,4 %.

U 1981. godini elektriina energija iznosi 226 din, a udio u
cijeni koitanja 4 %. Toplinska energija iznosi 99o din. s udiom
5*7 %.

Ukupna energija iznosi 7o6 din, s udiom u cijeni koitanja 9,7 %.
U 1982. godini elektriina energija iznosi 377 din, s udiom u

cijeni koitanja 4,7 %. Toplinska energija iznosi 99o din, s udiom
u cijeni koitanja 7*1 %.

Ukupno energija iznosi 966 din, s udiom u cijeni koitanja 11,7 %.
U 1983. godini elektriina energija iznosi 9o7 din, s udiom cijene

koitanja 4,9 %. Toplinska energija iznosi l.o4o din. i udio u cijeni
koitanja 8,9 %.

Ukupno energija iznosi 1.947 din, s udiom u cijeni koitanja 12,9%.
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6. DISEUSIJA

Studija Je razradjena na osnovu podataka iz proizyodn;)e
iTarlca 1 podataka iz literature i stru$nih analiza.

6.1* SiroTina

Eretanje cijene siroyine za m3 plo6e iyerice iznosi u prosjeku
za nayedene proizvodjaSe iverica u razdo^l;]u 198o. • 1983* godine:

I N D £ K S

bazni yeriSni

1980.god. loo,00
1981.god. 148,5^ 148,54
1982.god. 180,47 121,49
1983-god. 221,84 122,91

U razdoblju 198o. - 1983. godine prosJeSna cijena drvota po ni3
plo5e iverice porasla Je za 121,8 %. OvaJ poraet za proizvodjaSe se
krece od 86,73% do 146,8o%.
U strukturi cijene koStanJa plo5a iyerica udio vri^Jednosti dryeta
kre6e se od 22,6% do 37»9% za proizvodJaSe plo5a iyerica, a u
prosjeku od 26,3% do 29,7%.

Podaci ukazuju da siroyina ima odredjeni utjecaj na cijenu
koStanJa.

Potrebno je napomenuti da najniSu cijenu drveta po m3 ploSe
iyerice imaju proizvodjaSi iz jedne na§e republike. Za pretpostavit
je da ovi proizvodjaSi koriste znaJajnije koliSine drynog otpadka iz
radne organizacije, koji se vjerovatno proizyodjaSu iverica ustupa
po ni2ini cijenama. U ovom sluSaju moze se raditi i o odredjenoj
politici cijena koje se vode na nivou republike.

Kod proizvodja6a plo6e iverice iz druge dvije republike u cijeni
drveta po m3 plo6e nema bitniji razlika. Razlike koje se pojavljuju
su neznatne i u glavnom su ovisne o transportnim troSkovima, vecem
ili manjem koriStenju di^nog otpadka iz radne organizacije, vrsti
drveta, kvaliteti drveta, te radi utroSka vecih ili madjih koli6ina
drvne mase po m3 plo6e iverice i dr.

6.2. Ljepilo

Prosje6ni porast cijene Ijepila po m5 plofie iverice u
spomenutom razdoblju za 6 proizvodjaca iznosi:

I N D E K S

bazni verizni

1980.god. loo,00
1981.god. 142,o9 142,09
1982.god. 2o7,67 146,15
1983.god. 524,65 156,32

U razdoblju 198o. - 1982. godine prosjefina cijena Ijepila po in3
plo6e iverice porasla je 224,65%. Ovaj porast za pojedine proizvodjaSe
se krece od 161 % do 263 %•

U strukturi cijene koStanja ploce iverice udio Ijepila krece se

za " proajelm
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Podaci za Ijepilo ufcazuju da se godiSnJe udio u strukturi cijeno
koStanJa pove6ava.

Kod razmatranja podataka potrebno je spomenuti da razlike izmedju
proizvodja5a su uvjetovane s viSe cinjenica. Cijena Ijepila po id5
ploSe iverice kod pojedinog proizvodJa5a ovisi o kolicini nabave
Ijepila na doiaa6em i inozemnom trziStu, troSkovima transporta IJepila,
normativTi utrcska Ijepila i dr. Normativ utroSka Ijepila ovisi kod
pojedinih proizvodJa6a o kvaliteti drveta, kvaliteti iveria, vrsti
drreta, radu postrojenja i dr. Kod pojave loSe kvalitete (rasloja-
vanje i dr.) plod© - ovo se u prvom momentu nastoji otklonitl s
povedanjem Ijepila, 5to takodjer ima odredjeni utjecaj na cijenu
Ijepila po m5 plod© iverice kod pojedinih proizvodjada.

6.3- Energija

Prosjedni rast cijene energiije po m5 plode iverice u razdoblju
1980. - 1985. godine za spomenute proizvodjade iznosi:

I N D E K S

bazni veriSni

1980.god. loo,00
1981.god. 144,46 144,46
1982.god. 197,95 137,02
1985-god. 517,00 I60,14

U periodu 1980. - 1983. godine ©nergija je u prosjeku za
proizvodjade porasla po m5 plode iverice za 217 OvaJ porast za
pojedine proizvodjade se krece od 154 % do 312 %.

U strukturi cijene koStanJa po m3 plode iverice energija
Budjeluje od 6,6 % do 19 razmatranje pojedinadno proizvodjade.
U prosjeku udio energije u cijeni kodtanja za sve proizvodjade
krede se od 9,4 % do 12,9 %•

Navedeni podaci ukazuju da cijena energije po m3 plode iverice
znadajno rastu i udio se u cijeni kodtanja povedava. Razlike koje
se pojavljuju izmedju proizvodjada treba traziti u razlikama cijene
elektridne energije i plina po republikama, kao i u brdem rastu
cijena pojedine energije (mazut), te u razliditim utroScima energije
po m3 plod© iverice.

6.4. Prosjedni podaci za sirovinu,
IJepilo i energiju

Prosjedan rast cijenp sirovine, Ijepila i energije za sve
spomenute proizvodjade u razdoblju 198o. * 1983. godine iznose:

I N D E K S

bazni veriSni

1980.god. loo,00
1981.god- 144,7 144,7
1982.god. 192,5 132,8
1985.god. 272,1 141,5
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Za period l98o. - 1983• godine osuovna tri materijala u
proizvodnji plo6a iverica su porasla za 172 %.

U proejelcu za sve proizvodjacSe udio ovih materijala u cijeni
koStanJa m3 ploSe iverice iznosi od 52,6 % do 64,1 %, Prosjecna
stopa rasta iznosi 39»6 U 1981, godini u odnosu na 198o« godinu
OTi materijali su porasli za 44,7 a u 1982. godini u odnosu na
1981. godinu za 32,8 % i za 1985- godini u odnosu na 1982. godinu
za 41,5

Sagledavanje strukture cijene koStanJa Jasno Je vidljivo da
sirovina, IJepilo i energlja imaju znacajno povedanje iz godine
u godinu.

n evropskim razvijenim zemljama stopa rasta kre6e se od
6 do 12 % za 198o. i 1981. godinu.

Uz eventualne subjektivne slabosti kod proizvodJa6a ploSa
iverica u utrogku sirovine, IJepila i energije po m3 ploge iverice,
a koji se u prosjeku za sve proizvodjafie svode na minimalne
veligine - moze se zakljuciti da ovako visok rast cijena ovih
materijala prisiljava proizvodjace da izlaz traie u povecan^u
cijena prodaje plo6a iverica. Podaci nesumljivo ukazuju da izvor
pove6anJa cijena prodaje plo6e treba traJiti u velikim povecanju
cijena sirovine, IJepila i energije.

Poznato Je da tvornice iverice za odrzavanje postrojenja
trebaju uz domade dijelove znadajne dijelove iz uvoza. Ovome treba
dodati materijal za bruSenJe koJi Je takodjer iz uvoza. Uz sve
navedeno materijalni troSkovi u proizvodnji imaJu i drugs materijale,

U 1983. godini u cijeni koStanJa m3 plode iverice sirovina,
IJepilo i energija sudjeluju u prosjeku za 6 proizvodjada 64 %.
Na osnovu ovoga, te tehnidkog materijala, brusnog materijala i
drugih materijalnih troskova - Jasno Je da u strukturi cijene
kostanJa: sirovina, repromaterijal, energija i ostali materijalni
trogkovi sudjeluju sa cca 75 - 8o %.

Poznata Je velika zaduSenost ove proizvodnje, te uz sve
izneSeno i ovo uvjetuje skupu proizvodnju ploca iverica u naSim
uvjetima i proizvodjadi ploca iverica imaJu viSe nego skroman
utjecaj na proizvodnju JeftiniJe iverice.



Prof- dr Stevan Bojanin

dumarski fakultetJ

Zagreb

IZR^A_I_TRMSPORT^DRVNE_MASE^

SIROVINE ZA IZRADU PLOCa

UVOD I PROBLEMATIKA

Prema definiciji pri^Jedloga JUS-a za proizvode eksplo—

atacije §tuna, drvo za drvne ploce, "tj- za proizvodnju drvnih
plo6a, predstavlja poseban sortiment-

Drvo moze biti izradeno kao prostomo drvo u obliku

cjepauica i oblica, be nadalje kao oblovina. Zatim, kao siro-
vina dolaze u obzir pilanski otpaci i sximski ostaci, te sje-

Ska (iverje). Duzina coepanice je 1 m; oblica 2 m, a oblovi-
ne 2 m do 8 m. Promjeri kod oblica se krecu od 7 cni do 50 cm,

a kod oblovine od 7 cm do 55 cm-

U novije vrijeme za drvo namijenjeno preradi u kemid-

skoj industriji te za proizvodnju ploca usvojen je naziv in-

dustrijsko drvo- Ovaj se izraz prlmjenouje kako za prostorno

drvo (cjepanice i oblice), tako i za visemetarsko drvo za

proizvodnju plo5a, u JUS—u nazvano oblovina- Prema termino-

logi^ji koja ;3e usvojena, naziv za ovo visemetarsko drvo je

industri^sko drvo utovarnih duzina-

Drvo za ploce, prema dosadasnjim shvacanoima, pripada u

prostorno drvo, koje u visokom postotku participira u drvnoj
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masi dobivenoa iz proreda. Od iikupno posae5ene>:drvne ina8e go-

disnoe u Jugoslavia! otpada na pforede u prpsaelsnij 5P; Medu-
tim, na podru5ju Sumskih gospodarstava Bjelovar Koprivnica,

od \ikupno posaecSene drvne mase, na prorede otpada ca. 46 %. Postotak

prostoripg di^a, posebno zbog visokog udaela bukve, iznosi za

navedeno podru^Je u prosaeku ca. 56 % izradene drvne mase.

Pri;je se drvna maea koja niae spadala u tehniSku oblo-

vinu izradlvala na klasi5an nacin,' u a®^ometarskim duzinama,

tako da su se deblji komadi cijepali, §to ;je uzrokovalo viso—

ke troskove proizvodnje. Posebno se to odnosi na proredne sa-

stojine s relativno malom doznaSenom drviiom masom po ha i

tankim stablima. Stoga se permanentno poduzimaju ma ere kako

bi se radovi na eksploataciji §uma racionalizirali. Ovo je

posebno vazno kod prostornog, odn. industrijskog drva, gdje

su tro§kovi eksploatacia© veci nego kod tehnicke oblovine, a
prodajna cijena.Je niza. U razmatranjima cemo tretirati pro-

blematiku prorednih sastoaina.

SJEOa I IZRADA

U nasim prilikama, kod sJeSe i izrade ne primaenau^Ju se

strojevi za obaranje te za sjecu i izradu (harvester!), nego se
ov! radov! obavlaaau pomocu jednorufinih motornih p!la. U pro-
rednim sastoainama radnic! obicno ne rade u grupama, nego sva—
k! za sebe. Sortimentna metoda se napusta i sve vise se pri—
mjenauje deblovna, poludeblovna metoda ! metoda duge oblovine
(utovarnih duzina), narocito u tanaim (prorednim) sastoainama.
Stablovna metoda (obaranje i transport stabala s krosnaama do
mjesta prerade) gotovo se ne primjenauae.

Kod izrade industrijskog drva sve vise se primjenjuae
izrada visemetarskog neciaepanog drva (utovarne duzine), sto
snizuje troskove kod sjece i izrade te transports. Ova se me
toda moze primiaeniti u sastojinama s tanjim stablima (fiisce-

nae i proreda) gdje se od ciaelih debala ili naihovog znatnog
diaela izraduje industrijsko drvo. Kod debljih stabala, indu-
strijsko se drvo izraduae od kracih isaecaka, te vrSnih dije- -
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lova debala, kao i od grana. Ovdje su manje mogucnosti za i-
zradu viSemetarskog industrijskog drva.

Kao sto se iz prethodnog izlagsmja vidi, veliki dio in-

dustrijekog drva potjefie iz prorednih sastojina, tj. od tanjih

etabala. Kod glavnog prihoda, gdje se koriste deblja stabla,

iz donjeg debljeg dijela stabla izraduje se tehni5ko drvo, a

iz gomjeg dijela i iz grana izraduje se induatrijsko drvo. U

eksploataciji Siima stalno je prisutan zakon djelovanja volume-

na komada (Stuckmassegesetz), tj. sto ;je volumen sortimenta ve-

6i, utrosak vremena po jedinici proizvoda kod proizvodnje je

manji, Ovdje na utroSak vremena po jjedinici proizvoda u velikoj

mjeri d^jelu^je debljina, tj. promjer deblovine, odn. volumen

stabala, sto se vidi na slici 1. Utoeca^j pbvecanja volxunena

stabala na smanjenije utroska vremena nakon odredene velidine u

znatnoj se mjeri smsui;juje. Ovi odnosi utroSka vremena kod sta

bala raznih prsnih prom^Jera vaze i za dijelove po^jedinih sta-

bala. Obzirom da se tehniSko drvo izraduje iz donjeg debljeg

dijela debla, a industrijsko iz gornjeg, tanjeg dijela i iz

granjevine, utrosci vremena za izradu industrioskog drva (po

jedinici proizvoda - su uvijek veci. Obzirom da je cijena

industrijskog drva manja od tehnifikog, a troskovi proizvodnje

veci., posebno se namece potreba da se proizvodnja industrij-

skog drva racionalizira i troskovi proizvodn^je snize, pri'cemu

je uvijek prisutna i humanizacija rada.

Ukazat cemo ;Jo§ na neke moments, zbog fcojih izrada indu-

strijskog drva po jedinici proizvoda zahtaeva vise vremena,

Na slici 2 prikazan je utroSak vremena kresanja grana

debala po sekcijama od 4 m duzine u postotku prema ukupnom vre-

menu kresanja po stablu. Takoder su prikazani postoci drvne ma

ss sekcija prema ukupnoj drvnoj masi debla . Iz slike se vidi

da na prvoj sekciji od 52,2 % drvne mase debla utroSak vreme

na kresanja grana iznosi svega 6,5 % od ukupnog vremena kresa-

nja po stablu. Dalje se vidi da se na prve tri sekcije od 80 %

drvne mase debla utrosi 57 % vremena kresanja, dok se na gor-

nje tri sekcije (20 % drvne mase stabla) utrosi 65 % vremena

kresanja po stablu. U gornjim dijelovima debla iz kojih se iz-

raduje industri^jsko drvo, prema tome, trosi se po m^, drvne ma
se znatno vise vremena za kresanje grana nego u donjem dijelu

debla iz koga se izraduje tehnifiko drvo. Ovo se vidi i iz si. 5,
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gdje je prikazan utrosak vremena kresanja grana u minutama po
drvne mase za pojedine sekcije debla,. Utrosak vremena kre—

sanja za donju sekciju iznosi 1,30 min/m^. Kod narednih sekci-
Ja, idudi prema vrhu stabla, kako se granatost povecava a pro-
mjer smanjuje, povecava se i utrosak vremena po v? drvne mase,
tako da kod vrSne sekcije iznosi cak 106 min/m^ drvne mase.

Kod ustaloenog nacina obraduna utroSka vremena kresanja
grana, ukupni utrosak po stablu se ravnomjerno rasporeduje po
•B? drvne mase svih izradenih sortimenata. Time se utrosak vre
mena kresanja po ts? drvne mase prostornog drva smandu;)e, a te-
hnidkog drva povecava.

Utrosak vremena prepiljivanja (truploenja) jednorufinom
motornom landanom pilom po ^Jedinici povrsine presjeka poveca
va B povedanjem debljine komada do odredenog promjera, a zatim
opada, sto se vidi iz slike 4• I iz ovog se vidi da je utro
sak vremena izrade po jedinici proizvodaza industrijsko drvo
veci nego za izradu tehnickog drva,obzirom da se kod istog
stabla tehnicka oblovina u pravilu izraduje iz donjeg debljeg,
a industrijsko drvo iz tanjeg gornjeg dijela debla i grana.

Eadi boljeg uvida u strukturu izradene drvne mase, u ta-
beli 1 prikazan Je postotni udio tehnickog i prostornog, odn.
industrijskog drva u drvnoj masi krupnog drva bukve. S poveda-
njem debljine debla, ucesde tehnickog drva se povedava, a pro
stornog drva se smanjuje- Za navedena stabla, u prosjeku, udio
tehnickog drva je ne§to manji nego prostornog, Nadal^je se vidi
da drvna masa krosnje iznosi u prosjeku 8,1 % ukupno izradene
drvne mase stabla, Od izradene drvne mase industrijskog (pro
stornog) drva, u prosjeku 84-,2 % potjece iz debla, a 13,8 % iz
kroSnje.

U tabeli 2. prikazani su utrosci vremena za pojedine va-
rijante izrade industrijskog drva. Kod izrade Jednometarskog
drva deblji komadi su cijepani, dok su komadi od 3,7 m i 6,0 m
izradivani u oblom stanju. S povecanjem duzine industrijskog
drva smanjilo se i vrijeme izrade. Najvece smanjenje nastalo
je eliminiranjem cijepanja. Utrosci vremena izrade industrij-
skog drva duzina 6 m i 1 m odnose se gotovo kao 1 : 2-

Izostavljanjem drvne mase grana, utrosak vremena izra
de industrijskog drva od 5»7 m duzine smanjio se za 5?^
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zbog pove6an;ja debl'jine komada. Istovremeno. smanjiia se izra-
dena drvna masa ca» 8,X % ("fcabela 1)) sto takoder "traba uzeti
u obzir. Postotak dodatnog vremena na efektivno vri^eme izno-

flio je 3^

Izradu tehni5ke oblovine (trupaca) necemo u ovoo radn^i

posebno tretirati. Osvrnut cemo se samo na odnose utrosaka
vremena kod izrade industrijskog drva i tehnicke oblovine.

U bukovod sastodini prosdecnog prsnog promdera stabla
31 cm, izradeno d® industridsko drvo prosdefine duldine 2,9 m
i debldine 13 cm, te trupci prosdecne duzine 4,4 i debldine
30 cm. Odnos utrosaka vremena po m^ drvne mase iznosio d®
5,0 : 1,0, td- utrosak vremena izrade industridskog drva bio
de tri puta veci. Zod izrade d®<iJ^oiiie'tarskog industridskog
(prostornog) drva s cidepandem debldib komada, te trupaca pro-
sjefine duzine 3,8 m i debljine 27 cm, vrideme izrade 1 v?
drvne mase prostornog drva bio d® puta veci nego kod tru

paca. Pr. promder sredndeg stabla iznosio de 25 cm.
U hrastovod sastodini, 56 cm pr. pr. sredndeg plosnog

stabla, kod izrade dedJ^oiiie"tar6kog prostornog drva i trupaca
prosdefine duldiue 4,2 m i debldine 31 cm, utrosci vremena iz
rade prostornog drva i trupaca" po m^ drvne mase bili 'su u odno-
su 6,2 : 1.

Veci raspon utrosaka vremena izrade prostornog drva. i
trupaca kod hrasta nego kod bukve uslidedio de zbog toga sto

.su trupci hrasta debldi nego bukovi, pa d® vrideme izrade ma-
nde. Vrideme izrade prostornog drva d® ^ oba slufiada priblizno
isto. Prosdefina debldina komada prostornog drva bila d® ^

slufiada poddednaka (oko 15 cm).
Ovom usporedbom zeldeli smo ukazati kako d® vrideme izra

de sortimenta mande vride<iuosti znatno vece nego vrednideg sor—
timenta.

privlaCenje

Kod svih varidanata, privlafiende se sastodalo od saku-

pldanda iz sastojine duz vlaka i samog privlafienda po vlaci i
zemldanom putu do pomocnog stovarista. Radi komparabilnosti, u
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svim sluca^Jevima udal^jenost sakupljan^ja je uzeta 0,1 km, a

privlacenja po vlaci, odn. .izvozenja 1,0 km. Norme vremena u

min/m^ drvne mase za sakupljanje i privlacenje kod pojedinih
vari^janata prikazane su u tabeli 3.

Po varioanti 1 (tabela 5) prostorno drvo debljine 1 m
■2

sadrzaja 0,66 m-^ podignuto 0® i izneseno pomocu tradctora iz
sastojine do vlake.

Po varijamti 2, oednometarsko prostorno drvo, prethodno
sakupljeno duz vlake, izvezeno je po vlaci do pomocnog stova-
rista pomocu traktora s prikolicom nosivosti 7 Utovar i
istovar su obavljeni montiranom hidraulifinom dizalicom-

Po varijanti 3> industrijsko drvo dul^ine 3>7 saku-
pljeno je duz vlake adaptiranim poljoprivrednim tr^torom "bez
vitla.

Po varioanti 4, kod sakupljanja je primijenjena polude-
blovna metoda; duzina poludebala Je iznosila u prosjeku 11 m.
Sortimenti su izradeni duz vlake; prosjecna duljina industrij-
skog drva iznosila Je 6 m.

Po varijanti 38l, industrijsko drvo duljine 3»7 m izveze
no Je vlakom pomocu forvardera do .pomocnog stovarista, a po
varijanti 5b, izvezeno Je forvarderom industrijsko drvo duzi-
ne 6 m.

Kako se u tabeli 3 vidi, norma vremena sakupljanja indu-
strijskog drva duljine 3»7 m Je ca. 52 % veca nego kod saku
pljanja primjenom poludeblovne metode.

U tabeli 3 su prikazane razne kombinacije sakupljanja
i privlacenja (izvoza) Jednometarskog i visemetarskog drva.

Wajmanji utrosak vremena (nprma vremena - min/m^.drvne
mase) bio Je kod primjene poludeblovne metode za sakupljanje
na 0,1 km i privlacenje (izvozenje) industrijskog drva dulji
ne 6 m, pomocu'forvardera.

Kod sakupljanja (iznosenja) Jednometarskog drva pomocu
traktora s vitlom i izvoza pomocu traktora s prikolicom,utro
sak vremena po m^ drvne mase- Je 73 % veci nego kod primjene
poludeblovne metode za sakupljanje i izvoza. industrijskog drva
duljine 6 m pomocu forvardera. I ovdje se vidi prednOst izrade
visemetarskog drva.

Najveci utrosak vremena bio Je kod primjene traktora.s
dvobubanjskim vitlom za sakupljanje i privlacenje Jednometar-
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skog proBtornog drva. U odnosu ria izvo'z industriijskog di^a

duljine 6 m pomocu forvardera, ovdje.je utroSak vremena 3i6
puta veci, dok je"2,l puta veci nego kod izvoza pomo6u trak-
tora s prikolicom-

Usporedit cemo izvoz po vlaci (zemljanom putu) bukovih
tnipaca i industrioskog drva pomocu forvardera.

Dimenzije (prosjedne vrijednosti) eu bile slijedece:

industridako
trupci

drvo

duljina m 2,3

debljina cm 38,3 15,1

kubatura tovara 8,48 9,06

UtroSak vremena kod utovara po jednom zahvatu hvatada

dizalice kod utovara i istovara bio je za iiidustri;jsko drvo

veci nego za trupce, dok kubatura zahvata bila manja. Pored

toga, kod utovara industrijskog drva vri;jeme voznje Je bilo

dulje nego kod utovara trupaca. Zbog svega toga, utrosak vre

mena utovara i istovara industrijskog drva bio je 2,2 puta ve

ci nego za trupce.

Vrideme voznje je bilo u oba slufia^ja isto. Na udal;)eno-

sti od 0,2 km dnevni ucinak kod izvoza trupaca bio je 49 % ve

ci nego za industrijsko drvo. Na udal;jenosti prijevoza od 2,0

km, zbog manjeg udjela vremena utovara 1 istovara u vremenu

ture, razlika dnevnog uSinka u korist pri^jevoza trupaca iznosi

23 I ovdje dolazi do izrazaja zakon d;)elovanja mase komada

(Stuckmassegesetz), sto se nepovoljno odrazava na troSkove pri-

Jevgza Bortimenta manje vrijednosti.

PRIJEVOZ

Prijevoz induBtrijskog drva, obzirom da se za izvoz pri-

mjenjuju forvarderi, moze se na krace udal^enosti obaviti for-

varderom, cime se eliminira na pomocnom stovariStu pretovar.

Na vecim udaljenostima prijevoz treba obaviti kamionima, budu-

ci je primjena forvardera zbog manje brzine'na vecim udaljeno-

stima neekonomidna. Granicna udaljenost prijevoza forvarderom
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je "prekretnica troSkova".

Kod prijevoza kamionom,veliki udio-u ukupnom vremenu tu-

re Sini fiksno vrijeme, tj. vrijeme utovara i ietovara, dok,

drug! dio predstavija vrijeme voznje praznog i optere6enog vo-

zlla, tzv. varijabilno vrijeme, koje se b promjenom udaljeno-

stl mijenja.

Prema naprijed prikazanim rezultatima, efektivni utrosak

vremena za utovar viSemetarskog industrijskog drva iznosi 3,78

min/m^ d. mase. Dodatno vrijeme je 1,32 tako da norma vremena
iznosi 4,99 min/m^ d, mase. Kod istovara, obzirom na naprijed
pomenute velifiine iznosi 1,71 x 1,25 = 2,14 min/m^ d. mase.

Prema nosivosti kamiona, eventualno i prikolice, utrosak

fiksnih vremena (utovara i istovara) odredi se po tovaru.
Vri^eme voSnje (varijabilno vrijeme) odredi se prema

brzini "kretanja vozila za odredenu udaljenost. Pri tome treba

uzeti u obzir uSesce duzine sumske i javne ceste, buduci da.Je
brzina kretanjja na Sximskoj cesti znatno manja nego na oavnoj.
Pri tome ulogu igra i ukupna udaljenost prijevoza. Prema rezul

tatima nasih istrazivanja, brzine praznog vozila na javnoJ i
sumskoj cesti odnose se kao 1 : 2,54. Taj odnos za optereceno
vozilo iznosi 1 : 2,36.

Kod prijevGza jednometarskog prostornog drva, posebnu
smo paznju posvetili problemu utovara i istovara, buduci ^e pro
blem voznje isti kao i kod visemetarskog drva. Ovdje su obubva—
6ene 3 veirijante: 1. paketirano (celicnom vrpcom vezano drvo)
u sveznjeve do 0,53 te utovar u kamion i istovar specijal-
nim hvata^em hidraulifine dizalice; 2. Utovar i istovar prostor
nog drva u rasutom stanju hidraulicnom dizalicom sa speci^al-

nim hvatacem, posto ^e drvo prethodno. rucno slozeno u slozaje—
ve; 3. Ru5ni utovar drva u kamion, bez prethpdnog slaganja,
te ru5ni istovar. Pod istovarom se ovdje podrazumijeva pretovar
iz kamiona u vagone.

U tabeli 4 prikazani su utrosci vremena za utovar i pre

tovar po m^ d. mase. Kod rucuog utovara i pretovara, obzirom na
rad tri, odn. fietiri radnika, trajanje rada bilo krace od

utroSka vremena. Vrijeme utovara i pretovara hidraulicnom diza
licom, paketiranog, te drva u rasutom stanju (min/m^), gotovo se
poklapa.

Primjena rucnog rada nije ni kod jedne varijante elimini-

rana. Dok je utrosak rucnog rada kod 1, i 5. varijante gotovo
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isti, kod druge varijante ;je za ca. 1/3 nizi. Prema tome 2.
varidanta je najpovolonida. Prva varidanta bi bila povoljnida
da 80 drvo "umdesto na pomocnom stovaristu paketira u sastoji-
ni pride privlaSenda- Na tad na6in bi se olaksao i ubrzao rad
na privlaSendu.

Vrideme zadrSavanda kamiona prilikom. utovara i istovara
kod 1. i 2. varidante de gotovo isto, dok d© kod 3- varidaute,
uz angazirani brod radnika, 91 do 97 % duze, sto u velikod
mderi utdece na uSinak kod pridevoza. ,

ZAKLJUCOI

Izrada drva od 1 m duzine i cidepande zahtidevadu visok

utrosak vremena izrade, tako da su troskovi proizvodnde fiesto
visi od prodadne cidene drva. Problem d© posebno vazan u pro-

rednim sastodinama, zbog visokog. uddela prostornog drva.
Izradom industridskog drva od 3~^ ® duzine iz debla i

krosnde, utrosak vremena se smandude u prosdeku za 42,9 %i. po
sebno zbog eliminiranda cidepanda.

Buduci da se izradom duldib sortimenata smandude utroSak
vremena izrade, treba izradivati drvo u maksimalno mogucim du—
zinama. Kod provedenih istrazivanda ove duzine su iznosile 6 m.

Kod izvozenda industridskog drva forvarderom, pokazalo

se da kod udaldenosti izvoza od 1,0 km, povecandem duzine ko-

mada od 3,7 na 6 m, utrosak vremena po m^ drvne mase opada za
16,6 %, pa se i ovdde vidi prednost izrade duzih komada.

Utrosak vremena privlaSenda do^^ometarskog drva bio d®

1,7 do 3,6 puta veci nego industridskog drva duzine 6 m.
Kod utovara dednometarskog drva u kamione i istovara, ni

kod dedne od primidendenih tridu varidanti nide se mogao eli-
minirati ruSni rad. Drvo bi trebalo paketirati u sdecini.

Gdde d® moguce, treba da odredene udaldenosti sakuplda~
nde i privlafiende obaviti istim sredstvom, kako bi se elimi—
nirandem pretovara smandili troskovi privlafienda- Ovo vaSi i
za izvoz i pridevoz.
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Izradenn drvna raasa tehniSkog i prostornoR, odnosno industri,iakoe
drva, od stabala pojedinih debljinskih razreda

Tabela 1

Deb-
ijinaki
razred

pr. pr.

Udio tehnickoR i prostor-
nogt odnosno lnduBtri;)8kog
drva u drvnoj masi stabla

(deblo i krosnja)

Teh-
niSko
drvo

Prostorno«
odnosno in-
dustrijsko

drvo

Drvna

masa

stabla

Udio drvne

oaae kroS-
nje u ufcu-
pnoj masi
stabla

Udio prostomog, odnosno indu-
striiekog drva u deblu i kro§-
nji u odnosu na drvnu masu
prostornogf odnosno industrij*
skoe drva po stablu

Debla KroSnje
Ukupno

po
stablu

17,5

22,5

27,5

32.5

37,5

^2,5

Prosjek

5,9

55.9

60,6

6d,0

73,'^

^*8,7

100

9^,1

6^,5

39,'v

36,0

26,6

51,3

100

100

100

100

100

100

100

7.8

6,6

6,6

10,3

8.9

8,1

100

91.7

89.8

78,0

71,^

66,7

64,2

8.3

10,2

22,0

28,6

33,0

15,8

100

100

100

100

100

100

100

Utrosci vremena i proizvodnoet rada kod pojedinih

variJanCi izrade prostornog, odnosno industrijskog drva

Tabcla 2

Kadna operacija

odnosno vrsta

vremena

Vari ;)anta izrade

Izrada prostornog drva
duzine 1 m iz debla i

kroSnJe

Izrada industrijskog drva duSine
3,7 m

Izrada industri;3skog
drva duzine 6 n, Iz

debla
iz debla i kroSnJe iz debla

mia po drvne maee s korom

Stablovno
vrl.leme 22.07 22.07 23,30 23.50

Krojenje i
nreoiliiivan.le 11.75 8.70 7.01 5.22

Cijepanje 25,23 -
-

Slaganje 26,15 17,87 15,71 15,31

Kfektivno

vri.lene 85.20 48.64 46.02 45.35

Norma vremena 131,21 74,90 70,87 ^ 67,50

Odnos utroska
vremena 194,4 lii.o 105.0 100.0

Proizvodnost
rada 51.4 ■90,1 ■ 95,0 100,0
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UtroSol Tremeoa 1 proisTodaoet rada, kod sakupljanja 1 prlvlaSenja

px^Btornog 1 Industridskog drva bukvoi pomodu raznlhstrojeva sa prlvlaSenJe

Tabela }■

a
4*

Varidanta rada kod Bekupljaaja UdELlJenoat Froatomo drvo
duSine 1 m

Industrljako
drvo duiine

3.7 m

Induetrijeko
drvo duilne

6 m
odnosno privlaSenja km Norma vremena aio/ar drme mase

1 Sakupljjanje ponodu traktora
8 dvobubandBkim vitlom 0*10 16.17 -

•  I
1  ■-

2 FrlvlaSenje pomo6u traktora
a prikolicon 1,00 11,70 - • - -

3 Sakupljanje vuSom
poDoeu traktora 0,10

- - W.57

i*
Sakupljanje pomodu traktora
primjenom poludeblovne netode
Qkomadi duilne 11 n)

0,10 - - 9,56

5
a,b Privladenje (izToSenJe)

poDodu forvardera 1,00 - - 7,67 6,58

6
Sakupljanje 1 prlTlaSenJe po
modu traktora e dvobubaujakim
vitlom

1,10 - 58,73

Ukup&o vrideme 8eOEUpl;)anda
1 privladeaja - -27,87 58,73 22,24 16,14

Odnos utroSaka vremena - 172,7 365,9 137,8 100,0

i Froisvodnost rada - 37,9 27,5 72,6 . 100,0

UtroSol vreineDa (nornd vremdDa)^ kod aanipuliranja proBtomim
drvOD

Tabela 4

Varijanta rada

Radna operaci^a Buma utroSka
vremena

Frlmjedba

Rudno ala-
gan;je u 2
m vleoke
BloSale

Faketl-
ran;)e

Utovar
u

kamlon

Fratovar
iz kamio-
na u va-

_Bon

Utovar
i pre
tovar

Buini
rad

StrojJe-
vni rad

UtroSak vremena Trajanje reidne operacije UtroSak vremena

min po m^
1. Vez6Ln;}« u.pakete eadrSa-

Ja 0,53 o , utovar i
pretovar pomodu hidrau-
lidne dlzaliee

- 33,01 2,90 2,87 5,77 33,01 5,77

2« Utovar i pretovar (ne-
paketiranog) prostomog
drva pomodu hidrauliSne
dizallee

20,84 - 3,51 2,27 5,58 20,64 5,58

3* RuSni utovar 1 pretovar
(grupa od tri radnika na
utovaru i ietlri na pre-
tovaru)

- - 7,43. 3,57 11,00 31,40 11^00
Vrijeme
dekan;^
kamiona
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Bo^idar TomiCid

PR0I2V0DNJA SITNOG INDUSTRIJSKOG DRVA
ZA MEHANICKU I KEMUSKU PRERADU

1. UVGD I PROBLEMATIKA

Od poeatka organiziranog gurrarstva do danas, tahnologija iskorigdiva-
nja drvne mase podredena je dobivanju tehniCke oblovine. Tanka oblovina i
prostomo drvo iskori^divani su na razna naCins, ali su uvijak bili u dnj-
gom, sporadnom planu,

Sortimanti prostomog drva bili su do nedavna nanijanjeni pretezno za og-
rijev na domadam trii§tu, Manji dio ja upotrebljavan kao sirovina u kemij-
skoj ili drvjgoj industrijskoj preradi, bilo na domadam, bilo na inozerrnom
triiStu. Niz novo izgradanih tvomica u zamlji, danas kao osnovnu sirovi-
nu koristi upravo sortimente prostomog drva.

Sumarstvo naSa zamlja raspolaze sa znatnim koliCinama prostomog drva.ko-
jaga dio tak traba uCiniti dostupnim za industrijsku preradu. Otvaranja Su-
ma izgradnjom prometnica, istra2ivanja prikladne tahnologija sjada i izra-
de, privladenja i dopreme potrogaCima, uz odgovarajude tr^na cijana i pri-
hvatljive troSkova proizvodnje, danas su glavni zadaci gumarstva. Stvama
potrebe preradivadke industrije podmirivana su dijelom iz doma^ih izvora,
a dijelom iz uvoza. Istovremano znatna kolidine sitna drvne mase i koris-
nih otpadaka ostaje u gumi neiskorigteno zbog nedovoljna razvijenosti i or-
ganiziranosti gumarstva, kao i nepovazanosti s preradivaCkom industrijom.

Trogkovi iskorigdivanja drvne mase, a naroCito prostomog drva svakim da-
nom su sva vedi i rastu br2e od prodajnih cijana drvnih sortimenata.

2. ZNACAJKE S3ECIV0G ETATA S.G. TOJICA BIRTA" BJELOVAR

Sumsko gospodarstvo (S.G.) ostvaruje posljednjih godina sjedivi etat
u kolidini od oca Soo.ooo m3 neto drvne mase. Na prostomo drvo otpada 60%
ili 300.000 mS (43o-45o.ooo prm.) Od proizvedena kolidina prostomog drva
isporuCi sa oko 13o.ooo m3 za ogrijev, a oko IZo.ooo m3 (57%) namijenjuje
se za industrijsku preradu.

Pod prostomim drvom podrazumijavaju sa sortimanti izradeni iz tanje oblo
vine i granjevine. Proizvodi se na dva nadina i oblika. Jednim nadinom se
drvo prerezuje na du2inu 1 m, a oblice tvrdih listada prcn\]era preko lo cm
se cijepaju, Slaie se u slo^aje velidine od o,25 do l.oo prm, i u praksi
sa naziva matarsko (m) drvo.

Kod drugog nadina drvo se prerezuje u duiinama od 2,o do 8,0 m, na cijapa
se, a u praksi se naziva vigemetarsko (vm) ili sitno industrijsko drvo
[ s.i.d.)

Prostomo drvo (m i vm) namijenjeno za industriju celuloze, ploca iverica
i vlaknatica, lesonit ploda, galantardju, ambalafu i drvenu vunu naziva
se u ovom prikazu sitno industrijsko drvo, a sva ostalo ogrijevnim drvom.
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S.G .u usporedbi sa drugtvenim gurrama SRH-a sudjeluje sa 7 % DOvrgins 14^
zapoBlenih, ali jo vrlo znadajno oetJa^^njl -izvodnje prostomog drva. SjeCivl etat sb ostvaruje na velikam broiu sleCina

i i ? y®f? rn3 aa 21 cm prsnim prornjerom. Utdio proreda u sle-eivon etatu iznosi 61 % po masi, a 81 % po povrgini. u sje
S.G. SB prostlre sa 6o % povrgine u brdu i planini.Otvorenost guma tvrdim

iznosl svega 7,6 km/ooo ha. Mehanizirano privlaCenje drvne mase pre-
^  dljalcm spealjalno'iz-

Tijekom protekla dva dasetljeda pojavilo sa usporanjs prlljeva mlado radns
konjsklh zaprsga u stalnotn Ja opadanju. Uvaiavajudl navedene

^hanizacida, ta slabu atio^anoer
nH tagkoda iskoriStanja drvne mase, a narodito rav-

dit^ potrodada. a naro-
me diia ia^mizvn^^^r h prostomog drva stvarao velika prrrbla-
^  ̂ pnDizvodnja obavljana uz visoke trogkove. Osim visokih trogkova

f^Znd ^ neprikladno za mehaniziranu manipulaciju. Trogak orivla-Cenja konjskim zapregama 1 tovarnim konjlma Jb dva puta skuDHa od ulsQf-lfa
^anizacya Izr^vna poaljadica takavog stanja odr^iavairL ja1 na ataj-
nom nBizvrgenju planskih koliCina prostomog drva.

n  iznalaziti novB mstodB, tehnologiju i orvanizacllu rada u ri-
i akJSIl^ciiB ''DDiBl^an'?°®' i P^vedanog sjaCivog atata, stvaranja dohodka
djev^a Dotrega^r P^izvodnosti rada, ts sigureog i revnomjernog snab-
fie stanja bilo je naodrtlSo! industrljakog drva.PoBtoJa-

3. ISTRAZlVANdA U CILJU PROMJEIME P0ST03ECEG SIWNJA

pokazala namogudnost povsdanja proizvodnosti i mshanizi-
^i-°kog por^sta trx^gkovruz pri^en^p^^^

Na B.lsCi i izradl od prvog uvodsnja
motornih pila 1961.god. broj radnika
u radu s jBdnom motornom pilom napre-
kldno SB emanjuja. Proizvadnost rada
Je rasla, all sa ja ustalila sa gnjp-
an valieina od dva radnika (1+1) go-
dine 1969,kada nastupa stagnacija i
takovo stanja traje do 1978,g.(Sl.l.)
Zbog toga se ja god.1976. priglo iz-
vodanju sjaCa i izrade s 1 radnikom
Cl+o) u sastojinare srednjag prsnog
promjara do 25 cm, Usporado s time
poCelo se ja istra2ivati proizvodnja
prostornog drva u dugom necijepanom
obliku (vmj.Uvodenia mBhanizaciia za

\-o
c
o
■o

o

-c
"D
O

90d 68 66-78 78-80 81-82 83

Slika 1-U£inak sjeSe i izrade u raz*
doblju 1968-1983.god.
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t-Tffhntckd oblovino

2 - Prostorno drvo ( >■ i.d.* m )

3 - Ukubno drvna mdsd80

60

AO

20
qQQinq

79 8175 7769 7 73

privlaCBniB oblovins ozbll.ini.ie poCinje 1969,god. Mehanizacija je dosta brzo
svladavala privlaCanje krupne tehnifike oblovinejer su se na trfigtu pojavili
za to prikladni zglobni traktori, Poeinju se uvoditi i traktori iz veliko-se-
rdjske poljoprivredne mehanizacije. No ovi strojevi mogu obavljati radove u
gumi samo uz odredene dodatke, dorade i preinaka. Na tr2istu nije bilo prik-
Ijudaka za izvoienja i iznogenje prostomog drva du2ine 1 m,

Bez TOhaniziranosti privlaeenja prostomog drva oteiano je uvodenje i
potpun'a godignja zaposlenost strojeva^jer se ovi sortimentl proizvode pretei-
no tijekom vegetacije, a vedi dio oblovine u zimskim mjesecima.

6ez potpune godisnje zapos-
lenosti strojeva teSko je u
poduzedu stvarati povoljnu
klimu za nabavu mehanizacije.

Zbog toga je god.1973.u Gos-
podarstvu osnovana radionica
s namjenom izrade prikljuCa-
ka za iznosenje i izvoSenje
prostomog drva duiine 1 m,
od kada i poCinje proces
mehaniziranosti ovih sorti
menata. (SI.2.) U radionici
je izradeno nekoliko prik-
lju6aka,od kojih su dva pri-
kazana na SI.3 i 4. Ta rje-
Senja su pokazala mogudnost
usp.lesne zamiene tovamih
konja na iznosenju prpstor-
nog drva duzine 1 m.kao i
suzbijanje visokih cijena.
Qmogudila su stalnost zapos-
lenja vudnih strojeva, ali
nisu otvarala nova rjesenja
u promjeni tehnologije.
Utovamo-prijevozni kapacite-
^ koncipirani su za utovar
i prijevoz tehniCke oblovi
ne, a prostorno drvo prete2-
no su prevozili privatnici
uz iskljudivo rudni utovar,

pretezno s radnicima SG-a.
Udinjeno je dosta napora na
zamjeni rudnog utovara pros
tomog (m) drva dizalicama,
ali razultati nisu bili zna
da.iniii.Istovremeno i neza-
visno od ovih saznania izvr-
sena je izgradnja,pix)girenje
i modemizacija preradivackih

Slika 3-Prikolica §p-3k za izvozenje prostomog
drva duzine 1 m-izradena u radionici
§G~a - nosivost 3 prm.

Slika 2,-Kretanje mehaniziranosti privlaeenja
u razdoblju 1969-1983.godine.
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Slika 4-Uredaj za izno§enje prostomog drva du2ine 1 m -
izraden u radionici §G-a - nosivost 1 prm

kapaciteta temel.i«-
nih na preradi pro
stomog ,odn.sitnOR
industriiskog drva.
Prirrtjena saznanja
u proizvodnji da-
la je vrlo dobre
rezultate.No poka-
zala se je velika
osjetljivost izra-
denog vm drva na
napade gljiva,naro-
cito izradenog ti-
jekom Ijetnih n\j8-
seci,ukoliko je
stajalo du2e vri-
jeme,bilo u gumi,
bilo na ptimodnim
stovarigtima.Koefi-
cijent korigtenja
mehanizacije na
prlviadenju,utovanj
i prijevozu nije
ostvaren u odeki-
vanim granicama.

Zbog nayedenih razloga priglo se je daljnjim prtrnjenama. Uvodi se gnjpni rad
na sjeci i izradi, te privladenju. Grupa radnika izvodi radove na sjedi i
izradi, kopCanju, privlacenju te uhrpavanju, a osobni dohodak ostvaruju s^ro
za jedinice, koje su slo2ene iii uhrpane na pomodnom stovarigtu. Radi uspleS-

rada ukljucuju se prijevozno-utovami kapaciteti u lanac
proizvodnjB, Cime je vnjeme od sjede do potrogaCa skradeno, desto od jednog
do svega nekoliko dana.

4. REZULTATI RADA NA PROMJENI TEHNOLOGIJE
I 0RGANIZACI3I RADA

_  _ Dobiveni rezultati istraHvanja naznaCili su i odredili smjer razvi-
metoda, tehnologije i or^anizacije rada. Po5inje intenzivna prim-

jena dobiyenih saznanja u proizvodnju. U svim fazama iskorisdivanja ofetvaru-
ju ae znacajne i brze prorrjene.

SjeSa i izrada

Nastale praruene proizlaze iz primjene organizacije rada s 1 radni-
Kom,t8 kolicina izradenog od ukupno proizvedenog prostomog dn/a.

proistiee iz odnosa utrogka cistog vremena sjefie i izrade
za raziiCitu tehnologiju 1 veliCinu radne gnjpe. Utrogak 5istog vremena za
BjeCu s izradom ij^i yrr^drva s 1 radnikom iznosi prosjefino 75 % od utrosenog
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1 «• Sj«2a t tzradom s-i.d. (1*0)
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Slika 5-Potrebno Sisto vrijeme sjeSe i iz-
rade za razliSitu tehnologiju i or-
ganizaclju rada
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Slika 6-Proizvodnja vm(s.i.d.) drva
i ukupno prostornog drva.

vremena, kada posao obavljaju
2 radnika. Csl.5) Istra^ivanja
su pokazala da manji utro5ak
za rad s 1 radnikom proizlazi
zbog znatno manje utroSenih
stablovnih i sortimentnih vra-

irena tshniSke oblovine(55%) i

negto manje utrogenih sortimen-
tnih vremena jn 1 vm drva(oko
92,5% odnosno 07%), Utrosak
6istog vremena za sje6u s izradom
vm drva iznosi prosjeCno 35 %
od utrogenog vremena za sjecu
s izradom m^drva, 1 u organi-
zaciji rada s 1 1 u organizaci-
ji rada s 2 radnika (SI.5)
Manji utrogak eistog vremena
pri izradi vm drva proizlazi iz
eliminiranja pojedinih radnih
operacija,kao §to je cijepanje,
slaganje, a smanjen je broj
prerezivanja i prinogenja, a
upravo ove radne operacije tra-
ju dugo a zahtjevaju od radni
ka i vrlo veliki utrosak energi-
je.

Rezultati istrafivanja pokazu-
ju, da je potrebno forsirati
sjeCu i izradu ̂  drva s 1 rad
nikom,U torn je sluCaju utrogak
eistog vremena svega od 21% do
36% od utroska za sjeCu i iz
radu m drva s 2 radnika.Proiz-

vodnost rada se povedava za
2,77 do 3,65 puta.

UtroSak goriva i maziva na sje-
ci i izradi vm drva je rrenji
za 35,5 % od onoga pri izradi
m_drva,gto danas nije zanemari-
va vrijednost.

□stvarene prorryene su vidljive
(sl.l) ved 1979/00 godinB,a na-
roeito 1961/62.godine, kada su
proizvedene znatne kolidine vm
drva i kada je organizacija
rada (l+o) izrazitije zastuplje-
na.Tako je proizvodnja vm drva
iznosila 1978.g. svega 8.o47 m3.
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^ sjeca i izrada
(1*0)

da bi I982.gpdxne porasla na 53.23o m3, a u 1983.
godini na 87.635 ni3 ili 29,2 % od ukupnog proiz-
vedenog prostomog drva Csl.6), Organizacija rada
(i+o) ostvanjje se sa 37%.

Vidljivo je postojanje velikih mogudnosti za dalj-
njim povedanjem proizvodnosti rada, all i zav/is-
nost od kolidine drvne mase sjedivog etata S.G.-a
koja de se proizvoditi na osnov/u rezultata istra-
2ivanja i dpsadaSnje prirgjane u proizvodnji
(SI.7,8,9).

Slika 7-08tvarena orga
nizacija rada
(l+o) 1983.god.

Privladenje drvnih snrtimenata

■  Sppznalp se, da nema znatnijeg ppvedanja
mehaniziranosti akp se ne pbuhvati 1 privladenje prpstomog drva.Takoder se
mp2e utvrditi da je pprast mehaniziranosti privladenja vezan na praT\jenu teh-
nologije sjeSe i izrade. Mehanizirano privladenje prostomog drva ima zna-
dajniji porast tek od 1979.godine i stalno raste, s povedanjem koliCina iz-
radenog s.i.d. u dugom, necijepanom obliku -_ym.- (si.2,6.)

Medutim, sama prorrxiena tehnologije, a i organizacije rada na sjedi i izradi
ne mo2e donijeti stalan i brzi porast mehaniziranosti prostomog drva,kojB
SB je u 1983,godini privladilo jo§ uvijek skoro polovica konjskim zapregama
(SI.2). Potrebno je ulagati sredstva za makro i mikro otvaranje i izgradnju.
teaktorskih vlaka, kao i iznalazenje pogodnih strojeva i prikljudaka za br2u
mehaniziranost, Isto tako potrebno je organizaciju rada stalno unapredivati,
jer su troSkovi privladenja, a narodito konjskim zapregama vrlo visoki.

Grupni rad na sjedi, izradi i privladenju

Uvodenjem gnjpnog rada objedinjene su sve dosadadnje promjene u
Postignuti rezultati mogu se sa2eti u nekoliko osnovnih poka-

zatelja.

~ PovBdan.ie iskoridtenja i udinka stro.jsva na privladenju. Radnici poklanjaju
ve(5u painju kvalitetnijem izvodenju radnih operacija.

- Pove(5anje udinka prijevozno-utovamih kapaciteta. Vozila rasporedena za
odvtDZ sa stovarigta,gdje se primjenjuje gmpni rad, stalno su nadijeljena
podjednakim kolidinama drvne mass.

Udi(3 deblovine metode je povedan u odnosu na prija^nje metode mda.Prinxje-
njuje sa svugdje gdje to sastojinske prilike dozvoljavaju,

" Dstvarenje djelomidne izmlsne radnika na izvodenju radnih 0DerBcHa(8iBda
i izrada - kopdanje - vo2nja traktora-prerezivanje deb^la na pomodnom
stovaridtu - uhrpavanje dizalicom na pom.stovaridtu).
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Slika 8-Usporedba utroSenog distog
vremena sjeSe i privla£enja
za klasi£ni i grupni na£in
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Slika 9*>U8poredba utroSenog Sis-
tog vremena za klasiSni i
grupni naSin rada.l-sjeSa
i izrada 2 -kopcanje
3-privla£enje 4-ukupno

Pokazalo se je, da je rad sjekaca s motornom pilom u klasiSnoj organizaciji
rada pri izradi vm drva pceko dozvoljene granice, a opasnost od profesionalnih
oboljenja povedana.

Traktoristi su takoder izloSeni gtetnim utjecajima zbog neprekidnog rada s
traktorima.

Izn\jena u izvodenju svih radnih operacija tijekom radnog vremena ostvarena
je tek djelomiCno, a u potpunosti samo na sjeCi 1 izradi - kopSanju i pre-
rezivanju na pom.stovarigtu.

- Povedanje proizvodnosti rada na sjeSi i izradi, te privlaCenju.

Ovo povedanje se oCituje i na sjeCi i na prlvlaCenju a naroCito na kopCa-
nju, osim iz ved naprijed navedenih razloga, narodito zbog prirrjene deblo-

vne metode rada. Snimanja su pGkazala,da u gnjpnom
radu potrebno 6isto vrijane iznosi svega 55% od ono-
ga pri izvodenju radova klasicnom organizacijom ra
da, kada se svaka faza radova izvodi vremenski odvo-
jeno.(Sl.6,9]. Udinak sjede i izrade po radniku-danu
porasla je u 1983.g. izrazitije od ostvarenja
1901-1982.god. upravo zahvaljujudi primjeni grupnog
rada u iznosu 25% od cjelokupno ostvarenog sjedivog
etata(sl.lo). No va2no je navesti da je time i
kolidina izradenog vm drva znatno porasla.Sve ovo

[rmn grupni rod

Slika lo-Ostvarenje
grupnog rada 83.g.
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je doprinijelo i porastu mehaniziranog privlaCenja ukupns drvne masa, a
naroCito prostomog drva (Si,2)

- Istovremeno obavl.1an.1e slsSa i izrade^ privlaGegia i otpreme.osigurava
potro§a£lrna isporuku drvna masa u na.1kra6im i dinamikorn razradenim roko:
vima. Tirna preradivaSi aid dobivaju zdravu i kvalitatnu drvnu masu.

Pri.ievozno - utovami radovi

Prijevoz i utovar oblqvine rijagan ja mehanizacijom vad ranije.Prostor-
no drvo utovarivano ja ljudskom snagom sva dok nija otpofiala izrada ̂ n^drvai
Od tada pa do danas mehanlziranost utovara naprekidno raste gto je vidljivo
iz tablice 1, kako za OQUR-a Autotransport tako i za cijelo 5.G.

Prijavoz i utovar prostomog drva (m i vm)
Tablica 1

Prije-
voznik

Godina Ukupno
preve-

leno

U t o v a r e n o

rudno dizalicama

m3 % m3 %

0 0UR-a Autotransport

1970 44.916 39.263 87,4 5.653 12,6

1979 53,593 35.270 65,0 18.323 34,2

196o 51,439 23.695 46,1 27.744 53,9

1981 57.957 22.384 38,8 35.573 '61,4

1982 64.057 25.121 30,7 39.736 61,3

1903 73.998 14.236 19,2 59.762 6o,0

Ukupno
S.G.

1982 215.664 136.517 63,3 79,147 36.7

1983 279,520 120.367 45,9 151,161 54,1

Izrada sid u dugom, fjacijepanom obliku pozitivno se je odrazila osim na
mehaniziranost utovara i na dinamiku zaposlenosti vozila Autotransporta
. Proizvodnost r^da Autotransporta u 1982,god, povadana je za 7,2 a u 1903.
godini za 11,4%,To je izuzetno dobar rezultat, a uvjetovan je svima do sada
navedenim prorruenama.

VaSno je napomenuti da je mehanizirani utovar vm drva potakao rjegavanje rn_dr
va. Tako je u 1903.godini jedna tredina toga drva utovarena dizalicama, dok
je^^drvo u potpunosti mehanizirano.
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PROIZVODNOST RADA ISKORISCIVANJA SUMA IMA RAZINI SG-a
(neposredni radovi)

Norma vrijeme i nonra uCinka u iskorigdivanju guma
Tablica 2

Faza rada Norma vrijeme Norma udinka Indeks

1983

1982

%

sati / m3 m3/radnika - danu

1982.g. 1963.g. 1902,g. 1983.g.

Sjeda i izrada l,6o 1,45 5,00 5,52 llo,4

Privladenje 0,75 o,67 lo,67 11,94 111,9

Pomodni radovi 0,56 o,5o 14,29 16,00 112,0

Ukupno 2,91 2.62 2,75 3.o5 lll.o

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0

05

1982

1983
g*

g*

o

II IV

Slika ll-Proizvodno8t rada iskoriS-

divanja Suma l-sje6a i iz-
rada II - privladenje
Ill-ostali radovi IV~ukupno

Proizvodnost rada pokazuje porast
all nije zadovoljavajuda i zaostaje
od objektivnih mogudnosti. Osim is-
trazivanja 1 razvijanja novih rjege-
nja, potrebno je postojeda saznanja
prirnjeniti na gto vedi dio sjecivog
etata cijelog S.G-a. Narodito je vi-
soki udio pomodnih radova,koji izno-
se 19,1% od ukupnog norma vremena
u 1983.godini, a oni se ostvaruju
pretezno na jn drvu(slaganje,sortira-
nje i si.)

Vrlo je tegko donijeti prosudbu o
efektirra proizvodnosti rada u uvjeti-
ma visoke inflacije. Medutim.ekonom-
ski poioiaj gospodarstva bi sigumo
bio iogiji u uvjetima stagnacije pro
izvodnosti.

Naprijed je receno o postizanju bo-
Ijih ucinaka i koriStenja strojeva

u fazi privlaeenja,prijevoza i utovara,5to je zaista povoljnije nego ranije.
Pradenjem po vrsti strojeva i navedenim radovima utvrdeni su ipak nezadovo-
Ijavajudi godignji udinci.

Vrtoglavi porast nabavnlh cijena strojeva odraziti , de se na nepredvidivost -
trogkova.

U operotivi je ved zastupijeno uvodenje dvosmjenskog rada u Ijetnim mjesecima
duiine obdanice od 14 do 16 sati. Pristup ovom nadinu organizacije promatran
je kroz izvrSenje zadataka, a narodito radi povedanja koeficijenta ibkorigte-
nja strojeva,gto de u narednom razdoblju uz proizvodnost rada biti jedna od
osnovnih odrednioa poboljganja.
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5, ZAKLJUCAK

- Iz prethodnih razmatranja utvrdena je zavisnost unapredenja proizvodnje
od stalnih istra2ivanja i prirryene novih metoda, tehnoiogije i organiza-
cije rada.

- Rezultati istraiivanja imaju punu vrijednost samo prin\)enom na cjelokupni
radni proces, od sjece i izrade do otpreme potro§a5ima, sto je mogude u
uvjetima ravnornjemog razvitka svih dijelova SG-a,

- Organizaciju rada na sjedi i izradi /l+o/ mogude je provesti na oca 60%
sjecivo^ etata, proizvodnju sitnog industrijskog drva u dugom necijepanom
obliku (vm) u svoj kolidini namijenjenoj industrijskoj preradi, a grupni
rad na cjelokupnom sjedivom etatu, Uz potrebno otvaranje i nabavu opreme
mogude je mehanizirati skoro sve radove u iskorisdivanju duma.Rezultati
istrazivanja to potvrduju.

- Proizvodnost rada ima izraziti porast, all je potrebno udiniti velike na-
pore, da se uhvati prikljudak sa razvijenim zemljama.

- Proizvodnja sitnog industrijskog drva [sld) usrnjerena je za poznatog kup-
ca, industrijskog preradivaCa, dok je prijasnja proizvodnja prostomog dr
va bila namijenjena za diroko i nesigumo, pretazno ogrijevno triiste,

- Upravo je izgradnja kapaciteta za preradu sid povoljno djelovala i omogu-
dila prirrjenu dobivenih rezultata istrazivanja.

- Neophodno je neprekidno razvijanje suradnje s preradivadima sitnog indus-
trtjskog drva, gto de utjecati na brZe razvijanje i usvajanje novih rjeSe-
nja i dostignuda. Na taj nadin de se osigurati uredno snabdjevanje indus-
trije kvalitetnom drvnom rrason, a Sumsko gospodarstvo de biti u stanju
izvrgavati cjelokupni sjedivi etat, narodito prorede i digdenja u svim
terenskim i sastojinskim prilikama.
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EVRAKTERIZACIJA I PRIMJENA UREA-PORMALDEHIDKIH KONDENZATA

SA HISKIM SADR2AJEM SLOBODNOG FORMALDEHIDA

I»§vadumovi6

INA-Nafta,Razvojno-lnvesticijski sektor,Lendava

1. UVOD

U proizvodnji ivernlh ploda kao vezivo korlste se uglavnom

amino-forraaldehidne smole. Vodeda uloga u grupi amino-for-

maldehidnih smola pripada urea-formaldehidnim smolama,

Ove smole imaju mehanidka , kemijska i druga svojstva koja,

u usporedbi sa njihovom cijenom , nema ni jedna druga vrsta

veziva,

Medutim, pored ovih prednosti, urea-formaldehldne smole

posjeduju i neke nedostatke od kojih se naglasak daje dinje-

nici da, kako za vrijeme preSanja tako i pri odlegavanju

Ivernih ploda , dak i kad je stupanj umre^avanja potpun ,

dolazi do vedeg ill manjeg izdvajanja formaldehida u okolinu.

Zato se , sa stanoviSta zaStite okoline i humaniziranja

radnog prostora , m;)eraina za ogranldavanje emisije formalde-

hlda pridaje poseban znadaj.

Razvo;) urea-formaldehidnih smola sa nisklm molarnim udjelom

formaldehida potaknut je zahtjevima proizvodada ivernlh

ploda za §to je moguce niSom emisijim formaldehida pri samom

procesu proizvodnje kao 1 tokom odle2avan;ja ploda »

Smole sa niskim udjelom formaldehida u osnovi su manje

stabilne , manje reaktivne i manje toplve u vodi. Zbog sma-

ngenog potencijala umreJavanja moguce je , takoder , da pri

neadekvatnoj primjeni dode do slabljenja mehanidkih svo;jstava

ploda •

Zbog toga je , kako u proizvodnji tako i u primjeni , potre-

bna dim potpunija spoznaja o prirodi urea-formaldehidnih

kondenzata«

Zahvat u strukturu urea-formaldehidnih kondenzata dugo nije

bio moguc zbog nedostatka adekvatnih analitidkih metoda.



Veliki napredak u deilniranju njihove strukture uCinjen je
poBljednJih godina primjenom nuklearne magnetske rezonan-
ce ( C NMR ), nedestruktivne metode, kojom je moguce razli-
kovatl ugljikove atome 5ak 1 onda kada se njihova kemijska
(  1 magnetska ) okolina vrlo malo razlikuje ,

2. JiKSPERlMENTALNA TEHNIXA

2.1. NMR spektri

spektri snimani su na spektrometru JEOL PT 100, Uzorci
su bill pripremljeni kao zasidene otopine u D2O, Slrina
pulsa bila Je 12^s , a razmak izmedu dva pulsa iznosio Je
7 8. Spektri su siiimani bez sprege spinova i bez
nuklearnog Overhauser erekta.Bi^'p J i pulseva iznosio je 3000-500a

2.2, Kineti6ka mjerenja

Modelni spoj za studij hidrolize ^ monometilolurea—
NH2CONHCH2OH f sintetizirana Je prema ludlamu^ ,
Kinetika razgradnje pracena je u seriji pufer otopina

^^^4. / ̂ 2^4 » razliSitih koncentraciJa p ali istog omjera
Jcomponenata r- HPo|" / HgPO^j' - 0,7 . pH vrijednost serije
pufer otopina u ovim uvjetima ostaje konstantna i iznosi (
7,0 , lonska jakost otopina drzana je konstantnom , dodavanjem
potrebne koliCine KNO^ .
Postupak pradenja razgradn;]e monometiloluree bio je slije-'
dedi : U 200 ml pufer otopine koja je termostatirana na
35 " 0,1 C , dodana je odredena kolidina monometiloluree,
Taj momenat uzet je kao nulto vrijeme, Hidroliza je pracena
odredivanjem slobodnog formaldehida jodometrijsko-sulfitnom
metodom , uzimanjem 25 ml uzorka u odredenira intervalima,

2.3, Izrada laboratorijskih ivernih ploda

Laboratorijske troslojne ploCe < (60^ VS , 40^ SS ) nazivne
debljine 16 mm izradene su nanoSenjem Jyb smole ( atro-atro)
u srednjem sloju i 125& smole u vanjskom sloju ,



Katallzator NH^Cl dodan je u kolidini od 1,8?^ u SS i 0,25^
u VS ( uzeto na suhu smolu ) • Vrijeme preSanja Iznosilo
je 5 min ^ a temperatura preSanja 180°C , Vlaga oljepljenog
iverja varirana Je u intervalu od 10-16% .
Emisija formaldehida iz ploda mderena je perforator metodom
po trotjednom klimatiziranju na relativnoj vlazi 65+5% 120 C.

3. KA.RAKTERIZACIJA UF KONDENZATA NMR SPEKTROSKOPIJOM

Nuklearna magnetska rezonanca pretstavlja metodu koja regi-
strira prelaze medu energetskim nivolma magnetsklh jezgara
u "vanjskoni magnetnom polju* KMR spektroskopija povezana je
8 apsorpcljom elektromagnetskog zradenja u radiofrekventnom
podruCju , uzorka koji se nalazi smjeSten u vanjskom magne-
tnom polju.Vektor magnetskog momenta jezgre precesira u
vanjskom magnetnom polju odredenom I'rekvenci jom , pa do ap—
sorpcije energije dolazi samo ako dovodenjem energije ele
ktromagnetskog zraCenja jezgri pogodimo ovu frekvenciju
( uvjet rezonancije ) , tj. ako je

V -V(*7 2B)b gdje je V, frekvencija pre-
rf ♦ *

cesije, ̂  giromagnetski odnos promatrane jezgre, a B gustoca
magnetskog polja .

Apsorpoija energije elektromagnetskog zradenja govori o pri-
sutnosti jezgre smagnetnlm momentom, Bogati izvor podataka
o strukturi tvari jest u dinjenici da je B u uvjetu rezonan-
ci je

® " ®vanjsko * ®lokalno *
Lokalna magnetska polja potiCu od drugih jezgara s magnetskim
momentima , te ovise o vrsti jezgara i njihovom prostornom
razmjeStaju « To je ujedno i izvor podataka o strukturi:
mijenjanjem biio frekvencije upadnog elektromagnetskog zrade-
nja bilo jakostl vanjskog magnetskog polja , doci ce do ap-
sorpcije zradenja svaki put kad je uvjet rezonancije zadovo-
Ijen,

Krivulja ovisnosti apsorpcije energije radiofrekventnog pod-
rudja od vanjskog magnetnog polja daje NMR spektar.



Razllka u pologaju apsorpcije po;)edlne Jezgre u odnosu na
poiozaj apsorpcije Jezgre standarda naziva se kemijslcl pomak,
Interpretacija NMR spektra poCinje odredivanjem kemijskih
pomaka •

Sirok raspon skale kemijskih pomaka omogucava detekclju
Buptiinih atrukturnih varljaclja Sto Je vaSno kod makromole-
kula 8 brojnim raziieitim iragmentima.
Elimlnacljom sprege spinova , primjenom posebne tehnl-
ke dvostruke rezonancije ( broad band decoupling tj. raspre-
zanje Sirokim pojasom ) , dobivaju se spektrl u kojima sva-
kom kemljskl ( odnosno magnetski) neekvivaientnom atomu ugiji-
ka odgovara po jedan signal,

3.1. Aslgnacija i interpretacija NMR spektara DP smola

Na 81,1, dani su C NMK spektri urea-iormaldehidnih smola sa
molarnim odnosom U:P 1:2,0 ; 1:1,6 ; 1:1,4 ; 1:1,2 ,
Keniljski pomacl C atoma najvagnijih funkcionalnlh grupa nave-
deni su u tabell 1,

Tabela 1, Kemljski pomacl najvagnljih Xragmenata u vodenlm
otoplnama UP smola^

oznaka keml;Jski struktura fragments
signals pomak (ppm)

nazlv

^  163,50

b  161,88

HgNCONHg

.NCHgNHCONHg

urea

monosupst,

urea

c  160,30 -OHgCNHCNHCHg- dlsupst,

urea

90-91 -CH2OCH2OCH2- pollokslme

tilen gll-

kol



Tabela 1. Nastavak

oznaka kemijski etruktura fragmenta
signala pomak(ppm)

nazlv

87,40 HOCHgOCHgOCHg- krajn;]e grupe

polimetilenok-

slda

n

82,96 HOCHgOH

71,57-71,9 H0CH2N(CH2-)C0NH-

metilenglikol

metilol na sek.

duSlku

69,4-70,5 -CHgOCHgNHCONH- metileneter na

sek, duSlku

64,9-65,2 HOCHgNHCONH- metilol na sek.

duSiku

55,78 -CON(CHg-)CHgWHCO- metilenski mo

st na tei-Q.duS.

47,1-47,4 -UONHCHgNHCO- met, most na

sek, duSiku

Iz spektra je uoCljivo da signal! slobodnog formf^ldehida u
podrudju 80-90 ppm sa spuStanjem molarnog odnosa 0:F do 1:1,4
i niSe praktiSkl isdezavaju .

Dal^Jnju korisnu informacijn daje odnos metilolnih akupina
vezanih na sekundarnom (signal p ) i tercijarnom duSiku^sig

nal n ) , kao i odnos metilenskih mostova u linearnom lancu
i metilenskih mostova na mjestima grananja u lancu V signal! v
it), Ovi odnosi , dohiveni iz omjera integralnih intenzi-
teta navedenih signala , dan! su u tabeli 2,
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Tabela 2, Relativni odnosi karakteristiCnih signala
za smole razlidltih molarnlh odnosa U:P

molarnl -HWCH2NH-/-NCH2NH" CH^OH U ,/U.
odnoB " ■ ^ si tot

■1:2,0 0,49 1,11

1:1»6 0,81

1,06 2,44 0,27

1,10 2,85 0,37

Iz navedenlh podataka uooljlvo je da sa smanjenjem molarnog
omjera naglo pada stupanj grananja u lancu , uslijed fiega se
1 potencijal umrezavanja amole smanjuje.Istovremeno , smanje-
njera molarnog odnosa raste udio imino 1 amino skupina u smo-
ii . Kod smola sa molarnim udjelom formaldehida 1:1,4 i 1:1,2
u spektrima je uodljiva znadajna kolidina neizreagirane ure i
monosupstituiranih derivata uree ( signal! a i b ) .

4. STABILNOST I REAKTIVNOST UF FONDENZATA SA NISKIM SADRZAJEM
SLOBOBNOG FORMALDEHIDA

Forast udjela amino i imino skupina uoden u spektrima smola
sa niskim raoiarnim odnosima U:F ima znatan uticaj na stabil-
nost smola. Porast viskoznosti i pad topnostiu vodi,tokom
procesa starenja, povezan je sa daljnjom kondenzacijom slo-
bodnih metilolnih skupina uz stvaranje metilenskih prerao.^te-
nja.



iCatalizator za ove reakci;)e kiselina ko;]a se generlra

razllSltim mehanlzmiina , a uzrokuje poiagano padan;je pH<

vrijednostl smole.

Studirajuci klnetlku kondenzaclja metllolurea preko metilen- .

skih mostova de Jong^ zakljudu;)e da su sve ove reakclje istog
tipa - klselo katalizirane bimolekuiarne reakcije izmedu

hldrokslmetilol ^metllolne) skupine 1 amldne skupine:

-NH-CRgOH + HNH- -MN-CH2-WH- + HgO

U tabeli jj navedeno je pet mogudih reakcija izmedu uree (H),

monometiioluree (UP) i dimetiloiuree (UPg)

Tabela 5. Konstante drugog reda za razliGite reakclje kod

3t>°c i pH 4,u '

Reakcija k (Imol"^"'*')

1. U + UF -• HMU 3,5 I lo""^

2. U + UPg-* UMUF 2,0 X 10"^

3. DP + OP —UMOP 0,83 x lO"'^

4. UP + UPg—PUMUF 0,5 X 10"'^

5. UP2 + UPg- PUMUF2 ^0^03 ̂  10-4

Iz vrijednostl konstanata brzina reakcije odigiedno je da

do reakcije kondenzacije najlakSe doiazi izmedu primarne meti-

lolne skupine i slobodne amino skupine uree, Sa povecanjem

stupnja supstitucije vodika amino skupine hidroksimetil skupi-

nom^opada brzina nastajanja metilenskih mostova. To ujedno
objaSnjava zaSto pada stabilnost smoie sniiSavanjem moiarnog

odnosa.



SniSavanJem raolarnog odnosa dolazi do produzavanja vremena

Jeliranja smoie aJco se icao kataiizator koriste amonijeve

soli, Xataiizaior se ovdje formira reakcijom amonium iona

sa slobodnim formaldehidoin pa njegova koliCina ,a time i

brzlna umreSavanJa ovisi o koliClnl slobodnog formaldehida,

Tabela 4 pokazuje ovisnost pH vrijednosti smola o molarnom

odnosu U:F nakon dodatka HH^Cl

Tabela 4. Ovisnost pH sraole o molarnom odnosu U;P

( 1^ NH^Cl , 20°C )

molarni odnos 1:2 1:1,7 1:1,5 1:1,2

pH 3.34 5.33 5.95 6,48

Razlike u brzini geliran;]a postaju neznatne ukoliko se kao

kataiizator koristi supstanca koja kiselinu oslobada nekim

drugim mehanizmom , neovisno o kolicini slobodnog formalde-
A

hida , Kataiizator sa ovakvim svojstvima je amoniuperoksi-

disulfat koji reagira sa slobodnim formaldehidom uz osloba-

danje persumporne kiseline H2S2OQ .Raspadom ove kiseline
oslobadaju se dodatno dva ekvivalenta sumporne kiseline:

2 (NH4)2S208 + 6CH2O • C6%2»4 ̂  ̂  H2S20g + 6 H2O

2 H2S2OQ + 4 H2O 4 H2SO4 + 2 H2O2

2eliranje flote za IJepld^^iJe vrlo je vagan parametar koji
mora biti pagljivo uskladen sa vremenom i temperaturom

preSanja , Ako nije postignut optimalan odnos ovih parame-
tara dolazi do slabljenda mehaniCkih svojstava ploCa , u
prvom redu bubrenja i Cvrstode na raslojavanje, Presporo Se-
llranje moSe uzrokovati slabldenje spomenutih svojstava na
dva naSina :

a ) Sa porastom temperature u filmu Ijepila dolazi do pada
njegove viskoznosti §to omogucava lakSe penetriranje IJepila
u pore iverja , Ukoliko brzina umregavanja , kao protutega
ovom procesu ide presporo , mo2e se dogoditi da na kontakt-

nim povrSinama ostane pretnalo Ijepila Sto uzrokuje manju
dvrstocu vezanja .
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b) Nedovoljan stupanj umrezenja uzrokovan sporim zeliranjem,
prekratkim vremenom stiskanja ill preniskom temperaturom,

takoder dovodi do slabljenija Cvrstoce spoja,

Kod smola sa niskim molamim odnosom narodito je va2no da

proces umreSavanja bude dim potpuniji jer 3® premoStenJa,

zbog manjeg stupnja grananja u lancu , kod ovih smola rela-

tivno nizak .

5, EMISIJA EORMALDEHIDA IZ IVERNIH PLOCA

Problemom izdvajanja Xormaldehida bavili su se brojni autorl,

DosadaSnja iskustva ukazuju na osam faktora koji utidu na

njegovo izdvajanje^ :
1, Molarni odnos ureatXormaldehid u smoli

2, SadrzaJ slobodnog Xormaldehida u smoli

3, Vlaznost oljepljenog iverja

4, Kolidina katalizatora

5, Vrsta odnosno sastav smjese katalizatora

6«Kolidina nanosa smole

7. Temperatura preSanja

8, Vrijeme predanja

5.I. Uticaj hidrolize na otcjepl^ivanje Xormaldehida

Osnovni mehanizam kojim se kemi^ski vezani Xormaldehid izdva-

ja iz smole , kako u procesu prerade tako ipri odlezavanju

ploda je hidroliza, Posljednji stupanj u torn procesu 3®

otc3epl3ivan3e metilolno vezanog Xormaldehida :

R-NHg-CHgOH ^ KNH2 + CHgO

Hidroliza metilolno vezanog Xormaldehida podli3ede opco3 kise-

lo-bazno3 katalizi^*'^» To znadi da j® ova reakci3a, osim hid-',
roksil i hidroksonium ionima , katalizjrana i svim ostalim

kiselinama i bazama u sistemu , ukl3udu3uci i vodu . U torn

Bluda3u kojistanta brzine reakci3e dana 3® izrazom

2a puXer sistem H2P0^/HP0^ izraz za konstantu brzine ima
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obllk

\P0-[«2I'03*
Na Sl« 2 dana je ovisnost konstante brzine hidrollze mono-

metiloluree (MHU) u siBtemu HgPO'/HPO^" o koncentraciji
pufera

k.^0 * C

as iems. 3&* C

iooM jA«s^

IhioCHjO]

H»f04-/Hf0^"«aT

•.M «04 aoa

CHjPQ^*3 rnel I

SI.2, Ovisnost konstante brzine hidrolize MMtJ o konc.
pufera

Kako je , u uvjetima u kojima je eksperiment izveden , vri-
Ijednost drugog i treceg Clana u jednadzbi (2) zanemariva,
ekstrapolacijom koncentracije pufera HgPOj/HPO^" na nulu
dobi^e se na ordinati odsjeeak ko^i odgovara katalltiCkom
uticaju vode ( i 0,9 x lo"^ s"^ ) .

OCito Je da voda ima znatan , a ponekad 1 odludujudi uticaj
na koliSinu otcjepljenog formaldehlda,
Tabela 5 ilustrira uticaj vlage oljepl;Jenog iverja na per
forator vrijednost laboratorijske Iverne plo6e .

Tabela 5 • Ovisnost perforator vri^ednosti o vlazi olje-
pijenog iverja , Molarni odnos U;F 1:1,2
Uvjeti izrade dani su u t, 2,5,

vlage iverja ̂  10,22 12,13 13,92 15,89

perf. vr3.( mg/loog) 11,2 15,5 17,4 22,5
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6 . zajcljuCak

Priroda urea-formaldehidnih kondenzata sa niskim udjelom

formaldehlda zahtjeva poseban tretman, kako kod transporta

i skladiStenja , tako i u procesu izrade ploda. Djelomidno

slabljenje mehanidklh svojstava ploda sa smanjen;)em udjela

formaldehlda u smell u znatno;] mjerl moSe bltl potlsnuto

paSljlvlm uskladlvanjem parametara kao §to su Sellranje ,

temperatura 1 vrijeme preSanja ^ vlaga Iverja ltd .

Ulo2enl trud vlSestruko je kompenzlran znatnlm smanjenjem

emislje formaldehlda u procesu prerade 1 Iz gotovlh ploCa,
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Daljni uapje§an razvoj drvne industrije, drvnih plo5a
i posebno plofia Iverica vezan je za trazenje rijeSenja,
koja 6e poboljSati i rijeSiti pitanje higioene 1 zastite
dovjekove okoline.

Kao bitan problem u torn smislu kod plo6a iverica posta-

vlja se oslobadjanje slobodnog formaldehida.
lake o toksicidu formaldehida, dozvoljenim koncentra-

cijama u prostorijama i metodama m^Jeren^ja ne postoje

Jedinstvena miSljenja, sve zemlje proizvodjacSi iverica ve6
su pristupili izradi administrativnih mjera (propisa, stan-
darda) koji treba^u ove odnose regulirati.

U torn smislu Hemiska industrija "1 MAJ" - Ca6A£
zapo^ela Je proizvodnju karbamidnih Ijepila sa nizim sadr-

Sajem slobodnog formaldehida. Jedno od Izvrsenih ispitivamja

obuhvatilo Je i utjecaj molamog odnosa na emisi^ju slobodnog

formaldehida iz plofia iverica, ciji se rezultati daju u

ovom radu.

ZADATJ^_I_PLAN_ISTRA2IVMJ^

Obuhvatio je ispitivan;Je karbamidnog Ijepila proizvodnje

"1 MAJ" - CaCaK sa tri razlicita molarna odnosa, primjenjena

u proizvodn^ji plo6a iverica.

Planom istrazivanja obuhvaceno je ispitivanje utjecaja

tri molarna odnosa urea-formaldehidnih IJepila na fizifika

i mehaniSka svojstva te emisiju slobodnog formaldehida iz
iverica radjenih pod istim tehnolo§kim uslovima, kao i
utjecaj temperature preSanja.
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2.

§5?5S5-S_MAi!52I_EriISIJE_SIOB05NOG_FORm.L5EHIDA

U dosadaSnJbJ proizvodnji plo6a iverica, urea-formal-
dehldna IJepila au bila prilagod;Javajia njenim potrebama a
posebno reaktivnosti smola radi postizanja boljih svojstava
ploda* Medjutim to Je istovremeno dovodilo i do povecanog
oalobadjanda formaldehida iz plo^a. Pri tome znagadan
utdecaj ima i mol-odnos formaldehida prema urei.

Sadr5ad formaldehida u industridskim urea-formaldehidnim
Idepilima, koda se koriste kao vezivno sredstvo u proizvodndi
iverica, u poaldedndih nekoliko godina, osdetno d® smanden.
Dok d® u po^etku industridske proizvodnd® plo^a iverica
koriSten mol omder urea: formaldehid 1 : 1,8 i iznad toga,
danas se koristi mol omder 1 : 1,2 i ispod toga.

Kao Sto d® i u mnogobrodnim ispitivandima potvrdd®ao,
mol omder urea : formaldehid ima veliki utdecad na emisidu
formaldehida za vrideme preganda kao i kod gotovih plo2a.

Utdecad mol - omdera na emisidu formaldehida iz
karbamidnog Idepila s otvrddlvagem, prema istraSivandima
Marutzki, Roffael i Rant (1979.) d® u odreddenim podruSdima
gotovo linearan (mdereno prema WKI - metodi).

Prema Mayeru (1978.) postodi povezanost izmeddu mol
omdera i naknadne emiside formaldehida iz ivernih plo5a.
On zapa2a da d® uz primdenu mande koligine formaldehida
u urea-formaldehidnim Idepilima moguce smanditi koliginu
emiside formaldehida, mdereno po perforator metodi, na
vrednost ispod lo mg/loo g plo5e.

Jage reducirande formaldehida u Idepilu dovodi do
poteSko6a kod ostalih kriterija i zahtjeva na IJeplJandu.
Pored smanjenja reaktivnosti tih smola, zapaSa se jaSe
bubrenje, smanjenje 2vrsto6a savijanja i raslojavanja ploSa
iverica.

Ovo nas navodi na ainjenicu da se karbamidno IJepilo
za potrebe ploSa iverica ne moze proizvesti bez formaldehida,
a da smanjivande sadrgaja formaldehida u Ijepilu ima granicu,
koju uslovljavadu propisana svojstva plo5a iverica za potrebe
dalde prerade.
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Medju ostale poznate faktore, koji uvjetuju potencijal
emisije formaldehida iz ploSa iverica Ijepljenih sa urea-
formaldehidnim Ijepilima, spadaju: vrsta drva, vrsta Ijepila,
vlaea obljepljenoE iverja prije presanja, tip otvrdjivaca
1 koliSina otvrdjivaca, vrsta i kolifiina dodatnih materijala,
uvjeti presanja (vrijeme, pritisak i temperatura) te kondici-
onirsinje ploce u skladiStu.

Isto tako mogu6e je poslije proizvodnje izvrSiti obradu
ploSa puteiB apsorbera za formaldehid, kao i na drug© naSine-

5.1 OSNOVNI_riATERIJ^I

3.1.1 5RZHA_SIRgVINA

Za izradu plo6a koristilo se Je industrisko iverje 1 to:

- za van^jski sloj tio % bufcva : 2o % smreka
— za srednji sloj 8o % bukva : 2o % topola

Koristeno iverje nakon frakcioniranja imalo je

slijedecu strukturu:

SITO (mm)
Vanjski sloj
%

Srednji sloij
%

i°i29

2^5 .  0^35 25^25
1,6 lj.61 22, W

1^0 9i08 15aZ°
38^11 11^21
27^48

18,80 fti2Z
dno

U k u p n 0 : lOOj^OO %
1^32

lOOj^OO %

5.1.2 LJEPIM

U izradi plo6a koristene su tri vrste Ijepila sa

razlicSitim molamim odnosom proizvodnjo "1 MAJ" - CaCaZ
slijedecih osnovnih svojstava:
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Q „ . ^ OZNAKE LJEPILA
Svo^Jstva

u?»z_22 SE_r_2o

svjetlo bela

- Suva supstanca % 66 66 il 66^1
- Viskozitet po Pordu

^  9o 9o 9o
- Sadrza^j slobodnog

formaldehida % o,o6 o,2 o,2
- pH vridednost 8,0 - 8,5 8,0 - 8,5 8,0 - 8,5
- rastvorljivost u vodi 1 : 2 1 : 5 1:3
- vreme zeliranja sek 70 55 45
- rok upotrebe dana 50 45 45

525iESU^e_lje2ila:

- vanjski sloj 12 % S.S. na aps. suho drvo
- srednji sloj 8 % S.S. na aps. suho drvo

3-1.3 ?Afi^INSKA_EMULZI JA

Parafinska 3o % emulzija industriske proizvodnje
uz doziranje 0,5 % krutog parafina na aps. suho iverje.

Vlaga iverja nakon nanosa IJepila kretala se Je
- iverjo vanjskog sloja I5 _ 15 ̂
- iverje srednjeg sloja 9,5 _ 10^5 ̂

3.2 S5®55A_IZR^E_L^0RAT0RIJSKI^ ̂ oCa
3.2.1 5oraat_laboratoriJskih_gloca

Debljina: 16,o mm
Pormat: 57^ x 42o mm

troslojne iverice
Odnos VS : SS %: 36 : 64 iverja

5.2.2 ?Eikaz_oznaka_i_osnovnih_tehnolo5kih
E®£22®52?a_i2rade_plo6a

donjoJ tabeli dat Je prikaz oznaka ploSa i osnovnih teh-
noloskih parametara za svaki tip ploSe. Na osnovu nje moguce
de u daljoj analizi pratiti diskusidu dobivenih rezultata.
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OZNAKA OZNAKA ?5HN0L0SKI.P^TRI
FLOCE MOLARNOG T °C Vreme Spec. BroJ izradj-

ODNOSA Presanja PreSan;ja pritisak enih plo6a
p

UF - lo 170 29^ sek. 28 5

^ ■ ^°a ^lo 190 29^ sek. 28 5
UF - 2o EgQ 170 29^ sek. 28 5
UF_-_5o E^^ 170 29f^_3ek^ 28 5

3.5 METODOLOGI JA^ISPI TIVMJA^SVOjstava_ize^je™

i;^2ATgRISKIH_PL0fiA_IVEHICA

3.3 • 1 I spit iv^Je_f izickih_i_mehani£kih_svo;istaya_2lo6a

Ispitivanje fizickih i mehanifikih svojstava Izvrseno

je prema JUS-u: D.Al.loo; D.Al.lol; D.Al.lo2; D.Al.lo3;

D.Al.lo4; D.Al.lo6; l).Al.lo7*

3.3*2 !!}«tode_odredJiyania_emisi^e_formaldehida_iz

RazvoJ metoda za odredjivanje emisije formaldehida iz

iverica 1 njihovo odredjivanje, nema samo naucni znaSaJ ve6

i praktiSni. Gotovo svako istrazivan^e, koje se bavi tim

pitanoem, razvilo je svoje vlastito miSlJenje o tome, kako

se treba izvrSiti rajerenoe emisije formaldehida Iz plo6a.

To je 8 ;jedne strane dovelo do raznolikosti metoda, all

i do toga da u mnogobro^nim publikacijama sabrani rezultati

razlicitih postupaka mjerenja zauzimaju Siroko podruSJe.

Ispitivanje ploca iverica u smislu emisije formaldehida

moze se izvrSiti na malim probama u laboratoriju (laborato-

rijska metoda) kao i na velikim formatima iverica uz

definirane klimatske uvjete u ispitanim komorama.

U naSem istraSivanJu sluSili smo se sa dvije najpo-

znatije i prihvacene metode:

a) Perforat metoda

b) WKI metoda



USPOHEDNI PRIKAZ FIZI6kO-MEHANIC5KIH SVOJSTAVA I LABORATOEIJSKIH PLOCa
RADJENIH SA 5 RAZLlfilTA MOLARNA ODNOSA PROIZVODITJE "1 KAJ" - CaCaK Tabela br. 1

OZNAKA DEBLJINA VOLUMNA SAVOJNA CVR3T06a NA DEBLJIRSKO VLAGA PLOCa
MOLARNOG plo5a te^ina CvestoCa RASLOJAVARJE BUBRENJE NAKON NAKON KONDICI-
2P?2§A mm u_s/cm ?_SA?A_u_% 2NIH^JA_^

^  5 X min x _ max_ x

5?-r-l2 l§iO 0^625 i5zZA„lZi.Z§_-12^83 o^38__Oj,61._o^2§ 5a25_.3i95._5i2o 2^24
2?-Z_2o 16^0 Oj69o lZile„l§i5^i:__2o_^65 2i52„2i§l„2a§5 3i2o__4_^22__6_ilo 7_^73

0,687 16,5o 18,9A 21o,lo o,44 o,7o l,ol 3,7o 4,29 5,13 8,12

PREGLED ISPITIVANJA EULSIJE SLOBODNOG PORMALDEHIDA

IZ LABORATORISKIH PLOCa
Tabela br, 2

TIP ploCa BP .

METODA PERP.

P§P2I§522iii_l_2^52?i_2§^oii izrade lAi52„—i3i2__—15il2_. „55i3o_. 98 9o

P2p2£^52Eiii_P_2§^22_Z 12i9._.-il'iZ.. ._i2i22_. 52^10-.. 22il„ 2o 8o

Lab2rat2rij_ I_n^on_Z dana
_ —-.--2^22- -

- 24^0 -



USPOEEDNI OSIJENTACIONI PEIKAZ UTJECAJA TEMPERATaEE

PRESANJA NA PIZldKO-MEHAinfiKA SV0JST7A LABORAaK)RIJSKIH

PLOCA EADJEKIH SA KARBAIUDITIM LJEPILOM MOLAENOG

ODNOSA OZNACENOG SA UP - lo

Tabela br. 3

(TEnPERATURA

PRESANJA

DEBLJIEA

ploCa.

nun

X

VOLUMNA

TE2INA

SAVOJKA

eVHST06A
2

6VRSaX)CA HA

RASLOJAVAKJE

2

min X max min x

DEBLJINSKO

BUBEENJE

a %

VLAGA

ploCa

u %

max min max

17o ®C 16

I

0,695 15,7^ 17,76 19,83 o,38 o,61 o,78 3,25 3,95 5,2o 7,7^ i

19o ®C 16 0,68^ 15,9o 18,o5 19,95 o,4o o,65 o,76 3,lo 3,55 ^,2o 7,42



DIAGHAJI EMISIJE SLOBODNOG

PORTULDEHIDA iz ploCa IVEEICA

PREMA PEHFORAT-KETODI ZA 3

RAZLlClTA MOLARRA ODNOSA

LJEPILA PHOIZVODNJE

"1 WAJ" - CaCak

DIAGRAM EMISIJE SLOBODNOG

PORTULDEHIDA IZ PLOCa IVEHICA

PHEMA VKI-KETODI ZA 5 RAZLI-

ClTA MOLAENA ODNOSA KARBAmD-
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4.1 TTTJECAJ_MOLABNOG_ODNOSA_K^BAraD-FORM^5EHI5NIH
]:«JEPILA_NA^PIZlCKO-MEHAraCKA_SVOJSTVA^^
I NAE:NA5NU_Er5SIJU_F0HM^DE^

4.1.1 UTJECAJ_riOIiARNOG_OBNOSA_KARBAMI5-FORM^DEHI2
LJEPILA NA PIZICkO-MEHANICKA SVOJSTVA

a)

Volumna tezina svih ispitanih plo6a spada u srednje

teSke iverice a dovoljno jje ujednaSena i nalazi se u

granicama - tolerancama - 2%. Zbog toga svi su dobiveni
rezultati u odnosu na volumnu teSinu komparabilni.

t^)§aY2J?Ja_Cvesto6a

o

Ispod zahtjeva po JUS-u (18,oo N/mm ) lezi Jedino

molami odnos E^, Siji rezultati odgovaraju zahtjevima
za I klasu, odnosno njen rezultat je niXi same za 1,5 %

Sto nije dovoljno induktxvno.

Za molarne odnose E2 i E^ savojna Svrstoca ploSa odgovara
zabtjevima JUS-a za ekstra klasu. Pored ovoga, moze se uoSiti

da povecanjem molamog odnosa savojna cvrstoca raste. Obzirom

na manji broj ispitanih uzoraka ova;) porast se ne moze

sigumo definirati, ali ori;]entaciono on se krece za molame

odnose E2 cca 4,o % i E^ cca 6,6

c) 5VEST06A_WA_R^LgjAV^JE

Dobiveni rezultati Svrstoce na raslojavanje za sva tri

molama odnosa IJepila odgovaraju zahtjevima po JUS-u za

EKSTRA KLASU.

I ovdje se zapaSa trend povedanja dvrstode raslojavanja

uslovljen povedan;)em molamog odnosa IJepila. Orijentaciono

obraSunat u odnosu na najniSi molarni odnos E^ isti se krede
za molami odnos E2 cca 4,9 % i za E^ cca 14 %.

Medjutim ovu tendenciju porasta treba uzeti orijentaciono,
zbog relativno manjeg bro;)a uzoraka.
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d) ?5BLJINSK0_BUBHENJE

Svojstva debljinskog bubrenja nakon 2 sata moSenja u
vodi odgovaraju za sva tri molarna odnosa zahtjevima po
JUS-u za EKSTRA KLASU.

Iz rezultata se ne uo6ava bilo kakav bitniji utjecaj
molamog odnosa na debljinsko bubrenje.

e) VLAGA^PLOCa

Vlaga svih ispitanih plo6a leSala Je u zahtjevima
po JTJS-u t.J. u granicama 9,o - 5

4.1.2 S5i55M-??2^^^S?2§_2?!?2§A_NA_Eriisi^_SLOBODNOG porhaldehida

Ispitivanje emisije slobodnog formaldehida iz laborato-
riskih izradjenih plo5a iverica sa IJepilxma razlifiitog
molamog odnosa vrSeno je sa 2 metode:

- Perforat metoda

- WKI metoda

Ispitivanje Je izvr§eno odmah po izradi plo5a i nakon
7 dana klimatiziranja. Da bi rezultat bio Sto objektivniji
ispitivanje po metodi WKI nakon 7 dana kondicioniranja
izvrSeno je paralelno u 2 razliSita laboratorija.

Dobiveni rezultati prikazani su u tabeli br. 2 i
diagramima br. 1 i 2.

Iz istih mozemo zakl^uSiti slijede6e:

a) Postoji razlika u rezultatima dobivenim prema perforat
metodi i WKI metodi, te laboratoriju br. I i labora-
toriju br, II.

Kod usporedbe rezultata u laboratoriju I, vidljivo je da
su po WKI metodi dobivene viSe vrednosti u odnosu na
perforat metodu;

Isto tako kod usporedbe rezultata dobivenih po WKI metodi
u laboratoriju I i laboratoriju II, vidljivo je da su u
laboratoriju II dobivene znatno ni2e vrijednosti.
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Ove razlike nas upozoravaju da eu posto(je6e metode dosta

osjetljive u radu i da i najmanje oscilacije u ispitivanju

dovode do znatnih razlika u rezultatima^

U naSem daljem razmatranju uzell sno kao mjerodavne

rezultate laboratorija II«

b) Medjutim i pored ovih razlika u rezultatima, mozemo uoSiti

siijedede bltne momente:

- Da se odleSavanJem plo£a smanjuje emisija slobodnog

formaldehida;

- Da se povedanjem molamog odnosa poyecara emisija slobodnog

formaldehida iz ploca i obrnuto;

- Molami odnos UP - lo prema WKI metodi odgovara zahtjerima

za klasu a prema perforator metodi ima neSto ve6e

vrijednoati;

- Molarni odnos UP - 2o odgovara po obadvije metode

zahtjevima za klasu E2-
c) Obzirom na jasno izra2enu tendenciju smanjenje emisije

slobodnog formaldehida putem kondicioniranja, vjerovatno

bi isti bio daleko povoljniji naknn 2o ili viSednevnog

kondicioniranj a.

4.2 UT^CAJ_^^PlPERATURE_PEESMJA_NA_FIZlfiKg_-_MEH^CKA
§YQJ§nA-?LQ^A_I_^EraSI^_SL0BgpN0G_FgEI1^DEHID^
522_5§?95_??2£AR50G_gpNgsA

Ovaj dio istraSivanja proveden je orijentaciono i to

samo sa dvije temperature preSanja I70 °0 i 19o °C.

4.2.1 UTJECAJ_TE^ERATURE_PRE|^JA_NA^FIZlCKg_-_ME^^
§Y22§?ZA_PLgCA_R^JENIH_SA_ISTIM_L^ILgM

Upotrebljene temperature preSanja spadaju u normalno

temperatumo podrudje koje se koristi kod proizvodnje plofia

iverica (I60 - 22o *^C). Mogudnost povecanje temperature
preSanja je ogranidena i ovisna o sistemu preSanja

(jednoetazne ili viSeetaSne preSe).
Dobiveni rezultati dati su usporedno u tabeli br. 3*
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Kako oe koriSteno IJepilo UT - lo sa nizim molarnim odnosom

moze se zaklju6iti da su se povecanjem temperature sa 17o°0 na
19o®C kod istog vremena presanja i molamog odnosa IJepila u
principu poboljsala sva fizi5ko-inehani6ka svojstva t.J. savojna
5vrsto6a, cvrstoca na raslojavan^e i bu'tren^je.

^.2.2 UT^AJ^TEMPERATURE^PREI^ JA_NA_EraSI^_SLOBOD^^
FORn^5EHI5A_KOD_ISTOG_MOI^RNOG_OpNOSA_L^II^

Kod usporedbe rezultata dobivenih u tabeli br. 3 (plo6e
UP - lo : UP - loa) vidimo da Je povedanjem temperature preSanja

smanjena emisija formaldehida ispod zahtjeva za E^^ klasu.

5. o z^^Cno_raz^tr^je

Na osnovu provedene diskusije dobivenih rezultata o

utjecaju molarnog odnosa u karbamidformaldehidnom Ijepilu

proizvodnje "1 MAJ" - CaCaK na fizidko-mehaniSka svojstva
i emisiju slobodnog formaldehida iz ploda iverica, mo2e se

dati slijedeci zakljudak.

1. Povedanjem molarnog odnosa poboljsavaju se fiziSko-melianidka
svojstva ploca iverica- Medjutim i kod ploSa radjenih sa

najnizim molarnim odnosom (E-1 klasa) dobiveni rezultati

dvrstode na raslojavanje i debljinskog bubrenja odgovaraju

u potpunosti a savojna dvrstoda neznatno ^e ni2a u o(^osu

na zahtjeve po JUS-u.

2. Smanjen^Jem molarnog odnosa u karbamid-formaldehidnom

IJepilu smanjuje se emisija slobodnog formaldehida.

Dobiveni rezultati nalaze se u granicama za odgovarajuce

klase po DIN-u 66765.

5. Orijentaciono ispitivsnje utjecaja temperature presanja

kod IJepila (E^), upuduje na zakljudak da se povedanjem
temperature preSanJa u odgovarajudim granicama pobolJSa-

vaju fiziSko-mehanicka svojstva ploda, a smanjuje emisija

slobodnog formaldehida iz plofia.

Industriska primjena IJepila UP - 2o u proizvodnji

iverica za klasu E2, dala Je bolje rezultate u odnosu na
laboratoriska ispitivanja, a ovo IJepilo se danas
Siroko primjenjuje u Jugoslaviji, NJemadkoJ, Italiji.



TiSler Vesna

X/eni$ JoSe

Bernlk Bogdan

Frirodnl polifenoli kao sirovliia u proizvodn.li ploga

na bazi drva

1 0vod

Ve6 godine I960 pojavili su se u ameridkoj reviji "Forest
Products Journal" dva zanimljiva 51anka« Autorl prvog su
Hall, Leonard i Nicholls iz Novog Zelanda i nose naslov

"Izrada ivemih plo5a sa ekstraktima kore"; u torn clanku

navode upotrebu ekstrakta kore bora Pinus radiata, kao
osnovnu komponentu u Ijepilud), Rezultati istrazivanja su
dobri jer autori naime tvrde da su iverice, ko^e su izrade-
ne sa ekstraktom kondenzovanim sa formaldehidom odnosno iz

tako pripremljene umjetne smole, uporedive sa ivericama, koje
su izradene sa ure-formaldehidnim IJepilom,

D nekom drugom 5lan3ni, koji je bio pretstavljen kao referat
na 14. susretu PPRS, 7* sekcija (Kemijska upotreba) u Montre-
alu u Kanadi, tvrde autori Herrick,P.W. i Conca,R.J, da se
mo2e ekstrakt kore "zapadne trobelike" tj. Tsuga heteropylla
dodati resorcinol-formaldehidnoj smoli kod cega se dobije
dobro vodootporno Ijepilo, koje otvrdnjava na hladno (2).

Tisler Vesna,mr.dipl.ing.,Univerza Edvarda Kardelja v Ldubljani,
BiotehniSka fakulteta,VTOZD za lesarstvo,Ljubljana

Leni5 Joze,prof.dr.mr.dipl.ing.
Bemik Bogd8^,dipl.ing. ,LKI Lesonit, Ilirska Bistrica



15 godina kasnlje pojavoi se u Europi Slanak autora Stahev-

ski^A.M, i Deppe,H.J., koji obraduje upotrebu mimozinih tanin-

skih smola kod izrade plo$a iverica u Australiji i konstatiraju

da su ove iverioe ravne onima koje su izradene sa fenolnim

smolama, i torn prilikom podvlace snizenje troskova proizvodnje

u industriji ove vrste u Australiji (5).

Ugodinama 1975 i 197^ su autori Anderson,A.B«, Wong,A, i WUjK.T,

publikovali tri clanka o upotrebi kore bale jele (White Fir)

i bora (Ponderosa Pine) kod izrade ivernih ploSa. Oni su upo-
trebljavali prirodnu koru kao i n^jezin ekstrakt. Kao utvdivac

upotrbljen Je u oba slucaja paraformaldehid. Dobijeni rezul-

tati su pozitivni (4)(5)(6).

Godine 1979 upozorava Deppe,H«J. na originalan razvoj izrade

ploSa iverica u Juznoj Africi, gdj'e se upotrbljavaju tanini

akacije (Acacia mollissima) za izradu taninsko formaldehidnih

Ijepila, a pomocu ovih proizvode se plo£e iverice i niz za-

nimljivih gradevinskih elemenata (7)« Iste godine pojavila su

se tri clanaka od autora Pizzi,A«, gdje se objavljaju rezul-
tati dobijeni prilikom izrade iverica, Ijepljenih sa tanin-

skim Ijepilima akacije, Istovremeno obraduje impregnaciju pa-
pira za oplemenjenivEmje ploca sa taninskim smolama (8), uti-
caj mjeSaca Ijepila na plocu ivericu kod upotrebe taninskih

Ijepila od akacije (9)» kao i uticaj koncentracije otopine
formaldehida u izradi tfiininskih Ijepila (10).

Godine 1979 obelodanjen je americki patent, koji obraduje
fenolna Ijepila kombinovana sa polifenolima kore (11). Na-
redne godine opisuje Heller,W. izradu ploca iz neobicnih

materials, medu kojima se nalazi i kora od drva.

Godine 1980 pojavljuje se zanimljiv dlanak, koji dolazi iz
Brazilije. Autori Coppens,H.A.,Santana,M.A.,Pastore,P.J. ob-
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raduju taninsko-formaldehidna IJepila prl izradi gperovanog
drva za vnjsku upotrobu i za Izradu iverica (15)• Kao osnovnu
slrovlnu za pripremu Ijepila navode raspr^ivanjem osuSeni
(spray-drying) ekstrakt kore akacije (Acacia negra), koja
uspjova na plantazama JuSne Brazilijo, i tvrde da taj ekstrakt

moze posluSiti kao osnovna sirovina za izradu kvalitetnog

Sperovanog drva a najverovatnije i za vodootpome iverice.

late godine objavljuju Pizzi,A. i Kee, E.W. da se sve plo6o
iverice za vanjsku upotrebu izraduju u JuSnoJ Africi pomodu

akacijevih taninsko formaldehidnih Ijepila. 50^ proizvodnje

Sperovanog drva u to;J zemlji preorijentiralo se od fenolnih

i urea-formaldehidnih Ijepila na upotrebu taninskih zbog niSe

cjene (l^-).

Godine 1981 pojavljuje se clanak autora Ayla,C, 1 Weissmann-a,

u kome se prouSava vrelovodni ekstrakt kore bora Pinus brutia

i konstatuje da postoji moguSnost izrade odliSnog taninsko-

formaldehidnog Ijepila (15)•

Godine 1982 izvJeStava Pizzi,A« o izradi ploSa iverica pomoSu

Ijepila od borovih tanina. Osim teoretiSnog razmatremja o stru-

kturi borovih tanina opisuje ovisnost vremena Selirstnja od pH

kod razliSitih vrsta borovih tanina te navodi podatke o ispi-

tivanju jednoslojnih ploSa iverica, izradenih dodatkom razli-

Sitih vrsta Ijepila (16).

Iste godine pojavljuje se prilog WK Institute iz Braunschweiga

u obliku Slanka autora Bix,B. i Marutzky,R., u kome se ras-

pravlja o moguSnostima Ijepljenja drva sa Ijepilima na bazi

prirodnih polifenola. Uz shematsku strukturu tanin-formalde-

hidne smole prikazuju i shematsku sliku povezivanja tanina i

diizocianata (17)«

Istovremeno objavljaju Ayla,C. i Weissmann,G. nova istrazi-
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vanja kod upotrebe taninsko-formaldehidnih umjetnih smola
zbl izradu iverica. Kod toga upotrebljavaju pretezno modifi-
cireaie ©kstrakto akacijo (18).

Godine 1983 publikovano je istrazivanje autora Ti§ler,V., Ayla,
0., WeissmanHjG. pod naslovom "Istrazivanje kore bora Pinue
halepenais Mill". U torn Slanku opisuje se uspjela priprema do
sada nepoznatog Ijepila na bazi ekstrakta koro alepskog bora
i formaldehida (19).

Na temelju izneSenog mo2e se zaklJuSitl da je skoro svim nauSno-
istrazivaSkim radovima zajedniSka komponenta pronalaSen^a mo-
gu5ziosti upotrebe tani&skib ekstrakata^ te da ova mogudnost ved
prema vrsti ishodne substance 1 na5ina upotrebe postoji u ve^o^
ill manjoj meri.

U jednom od naSih radova opredjelili smo se na ispitivanje
moguSnosti d^jelomiSne zamjene fenolne smole pri izradi tvrdih
ploSa vlaknatica po suhom postupku (High Density Pibreboard) u
laboratorijskom mjerilu, sa vodenim ekstraktom kore smreke
(Picea abies) sto u stranoj literaturi jos n±je obradeno.

2 Izrada nloSe vlaknatica no suhom nostupku sa ekstraktom
kore smreke

tJ laboratoriju izradene su vlaknatice po suhom postupku, di-
menzija 50 cm x 50 cm, nazivne debljine 4,0 mm. Za izradu
uzorka upotrebljena su drvna vlakanca uzeta iz redovne pro-
izvodnje, zna6i dobijena tehnologijom koja se upotrebljava
u induatriji.
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2.1 Osnovni uslovi laboratoridskog pokusa

- Standardna vlakna iz redovne proizvodnje sa dodatkom

0,5 ̂  parafina 1 omjerom drvnih sirovina listade/6eti-
nari 70/30

- VeliSina pokusnih plo6a 500 cm x 500 cm x 4 mm

- Predvldena gustina uz predvidenu tehnologidu izrade

1030 kg/m'
- 3 doziranje voziva kod varianata B,C,D,E ra3unato suho

vezivo na suhu ploSu ill 33 K suhog veziva na pokusnu plo5u

- Standardna fenolna emola B ̂ 01, koja se upotrebljava u

Lesonitu za redovnu proizvodnju vlaknatica. Smola Je nizko

kondenzirana.

Suha tvar: 40,0 ̂

pH ! 10,5

- Suh ekstrakt smrekove koro

Suha tvar: 97*5

- Za oblepljivanje vlakanaca upotrebljena je 10 ̂  otopina
- Temperatura preSe 200

- Efektivni cas preSanja 183 sek

- Ciklus preSanja kao u redovnoj proizvodnji

2.2 Varijante pokusa

A Pokusne plode bez dodatka veziva

B Pokusne ploSe sa samom fenolnom smolom B 401 ( 3^ )
0 Pokusne ploce sa mjeSavinom veziva

20 % ekstr. + 80 5^ B 401 + 5 ̂  p-formaldehida

D Pokusne ploSe sa mjeSavinom veziva

40 ̂  ekstr. + 60 SU B 401 + 5 5^ p-formaldehida

E Pokusne ploSe sa mje§avinom veziva

60 9^ ekstr. + 40 B 401 + 5 5^ p-formaldehida

P Pokusne plo6e sa 1,5 ̂  fenolne smole B 401
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Varijante A i B zaetupa 6 pokusnih plo5a. Varijante C,D,E i P
zastupaju 5 pokusne plo$e.

Iz svake pokusne ploSe Izpezano je:

- za gustodu i savojnu 6vrsto6u 10 epruveta

- za upljanje vode ( 2^ sata) 3 epruvete

2*3 Rezultatl merenja sa tumaSenJem oznaka

Tuma6enje oznaka u tabelarldno prikazanim rezultatlma Je
sledede:

- A B 0 D E P varijante pokusa

- A^ A^ P^ p2 paralelke variant!
-  pojedinaSne vrednosti za upijanje, gustoSu

1 savojnu 6vrsto6u (Ove vrednosti nisu u ta-

belama)

-  prosjedne vrednosti paralelki

- V,5),(5 prosJeSne vrednosti varijanata
- b koeficient korelacije za pojedinadne

varijante izradimat po formuli

b. ».„-2/ke.-3

- b prosjecni koeficient korelacije svih varijanti

za(5/p izradnnat po formuli

b  A ^
6
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iTariJanta Gusto^a

kg/m^P
Savoj•cvrst•

N/mm^ Co
Vpijanje

% V

Koef.

korelac.
Primedbe

1095 ^5,5 106,6

Ag 1113 50,9 106,7 0,209

h

h

1098 47,8 91,7

999

1096

1068

50.0

49,6

45.1

72,9

62.4

0,186
^4"*"'^6 ponov-
Ijen pokus

A 1078 44.8 84.6

1095 66,5 59,5

«2 1096 64,9 35,1 0,205

1051 48,6 45,5

1098 64,1 26,9

®5 1124 67,5 24,5 0,252 Ijen polcus

\ 1104 68.2 26.6

B 1095 65.5 35.9

1090 71,4 38,4

<^2 1106 65,6 35,9 0,191
C, 1115 66.4 34.6

c 1105 67.8 36.3

1076 55,8 32,7

"2 1104 66,0 36,8 0,240

D, 1074 55.6 33.6
J

D 1085 60.1 34.4

% 1104 59,9 37,5

®2 1088 60,4 29,5 0,255

E, 1115 61.0 35.4
-/

E 1102 60.4 34.1

1105 62,5 48,8

^2 1088 60,6 32,3 0,210

P, 1029 41.7 31.9

P 1074 54,9 57i7

b = 0,216 Nmm'^/kgm"^
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2.4 Korekclja vrednosti na gusto^u 1030 kg/m^

Taridanta

kg/m^ ^ 2N/mm

II

Primedbe

A 1050 34,4 84,6 bez smole

B 1050 49,7 35,9 samo B401 3%

C 1050 52,0 36,3 B401/ekstr.,80/20 3%\
D 1050 48,2 34,4 B401/ekstr.,60/40 3%
E 1030 44,8 34,1 B401/ekstr.,40/60 3%

P 1030 45.2 37.7 samo B401 1.5;^

3 Zakl.iugak

Interesovanje za problematiku tfiLninsko-formaldehidnih IJepila
u EvTopi relativno novog je datuma. VJerojatno je uzrok tome u

veoma razvijenoj industriji prerade nafte, koja je sposobna

izradivati Ijepila na bazi derivata nafte u velikim kolicSinama.

Nakon 1971 g, primje^udemo podavu podadanog istraSivanda sa oil-
dem smandivanda ovisnoeti o tod sirovini (nafti) gto je poslde-

dica rapidnog poveSanda ndene cene na svdetskom trzi§tu.

Istra^ivanda svdedoSe da kore nekih vrsta drveca sadrzavadu
prirodne polifenole, kod© mozemo pod izvdesnim uslovima upo-

tridebiti kodldepldenda drva. U nasem sluSadu upotreblden d®
vodeni ekstrakt smrekove kore, kodi d® ^ razlicSitim omdarima
dodan standardnod fenolnod smoli pidlikom izrade vlaknatica po
suhom postupku u laboratoridskom mderilu. Ako promatramo tabelu
na ovod strani mo2emo ustanoviti da dodatak 20^ vodenog ekst-

rakta fenolnod smoli poboldsa savodnu cvrsto5u u poredenju sa

- 8 -



ploSom, koja je izradena same sa dodatkom fenolne smole. Uz
dodatak ekstrakta smanji se savojna cvrstoca ali se isto-

vremeno pobolJSa vodootpornost odnosno snizi se upijanje vode.
OpSenito moze da se kaze da se sa povedavanjem dodatka ekstra-
kta standardnoj fenolnoj smoli donekle snizu^u mehanicko-fizi-
kalne osobino ploSe; uz dodatak od 20% plo6e su Jo§ uv^jek ko-

merci^jalnog kvaliteta* Pretpostavljamo da bi uz izvjesne modi-
fikacije s jedne strane kombinovanog Ijepila, s druge strane

neklh tehnoloSkih parametara, uspjeli i sa dodatkom od 30% do
33% ekstrakta kao substitute za standardnu fenolnu smolu u toj

TTsti tehnologije.

Ovim radovima ukl^udujemo se i ml u istrazivanja, koja su po-

6ela da se u Evropi intenziviraju poslednjih godiua. Ljepila
za drvnu industriju na bazi ekstrakta kore postaju naime inte-

resantna prije svoga iz ekonomskih razloga, jer predstavljaju

rasterecenje uvozne bilance uz istovremeno aktiviranje domacih

sirovina, koje mogu delimicno da zamjene uvozni fenol, melamin
ltd. t.j. relativno skupe uvozne sirovine.
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Rodomtr Senf6

PBIMENA OTPADNIH SMOLA IZ PEOIZVODNJE PUEFJffiALA'

KAO KOMBINOVANO& ADHEZIVA ZA PROIZVOmJU'IVERAST'ifi PL05a

1.0. U V 0 D

Poznato je da se sa proizvodnjom furfurala u Novom Sadu ni^je us-

pelo, a da se do danasnjeg dana ovaj cenjeni artikal proizvodi u

nasoj zetolji jedino u Loznici i Sevnici.

U poslednje vreTne oba ova proizvodjaca ulazu velike napore da bi

osvogili proizvodnju furfuril-alkohola i furfuralnih. smola kao de-

rivata furfurala, koji na trzistu imaju priznatiju vredaost i §i-.

ru primenu. Zbog ovakvih naetojauoa svaka nova kolicina furfurala

bila bi dragocena, -^a pogotovo ako bi se dobijala i iz sekundarnih

sirovina kao sto je otpadni drvni materioal kore i piljevine iz

proizvodnje celuloze, zast.a vec postbji dato telmicko-tehnolosko

resenje.

Poseban znacaj u ovom radu predstavljaou istrazivanja koja bi trebalo

da omoguce koriscenje furfurala a posebno noegovih. smolastih otpad-

nib frakcija kao veziva za dobijanje drvnih iverastih. ploca. Ova

veziva bi dobrim delom zamenjivala danas znatno skuplja standard-

na urea-formaldebidna i fenol-formaldebidna veziva.

Niske cene nsifte dugo vremena su sputavale istrazivacki rad na uvo-

djenju novih. veziva u industriji drvnih ploca. Kao sto je poznato,

-rezerve nafte kao fosilne sirovine su ogranicene i sve man^e odgo-

varaju.povecanoj potrosnji u svetu, sto se iskazuje brzim rastom ce-

na nekih derivata pa i postojecih standardnih veziva cija se sinte-

za vecim delom zasniva na prpizvodima nafte. Samim tim prirodno je

sto ovi proizvodi u Jugoslovenskim okvirima pokazuju karakteristi-

ke uvoznih proizvoda podloznih politickim i ekonomskim kretanjima

u svetu.

Razumljivo je da u danasnjem ekonomskom trenutku posto^ji opsta te-

znja drvne indus.trije ka sticanju veoe autonomije u odnosu na pet-

rohemijski kompleks i oslsinjanju na sigurnije izvore domacih hemij-

skih intermedijera. Usled toga se istrazivacki rad u oblasti veziva

sve vise okrece obnovljivim rezervama biljnih resursa.

Posebnu paznju zasluzuju nastajanja da se drvna industrija poveze

u lanac kompatibilnih pogona, tako da otpadak iz proizvodnje

nog pogona posluzi kao sirovina za proizvodnju dru^og pogona.



- 2 - • .

Ovakav pristup u povezivanju i saradnji pojedinih pogona i fabrika

koj.e preradjuju drvo kao osnoynu. sirovinu, doprinosi njihovoj vecoj

autonomioi, boljem uklapanju u savremene ekoloske zabteve i komple-

ksnijem iskoriscenju drvne mase. ■ > .

Tema ovog rada .je prakticiio ilustracija teznoe za realizacijom jed-
nog od pomenutih zatvorenih sistema, sa potpunim koriscenoem otpad-
nih materijala iz proizvodnne. ITaime, furfural koji se dobi^ja kori-
scenjem drvnih otpadaka iz Pabrike deluloze putem parne predhidro-
Ixze i-rafinacije izdvdjenog kondenzata, tz. sirovog furfurala, po-
seduge svoje^smolasbe o otpatke koji bi se dalje koristili kao ve-

zivo u sklopu postojecih standardnib veziva za proizvodnju drvnih
ploca,

2,0. EKSPERIIMTAIiNI RADOVI-UA K0RIS6mJU PURFUEALA I NJB50VIH

OTPADNIH SMOLASa?IH PRAKCIJA KAO-VEZIVA ZA PROIZVOmJU

PHVITIH PLOCA IVERICA

Pristup istrazivanju i razvioanju potencijalnog termostabilnog ve
ziva za drvne place, koriscenaem furfurala i njegovih otpadnih smo-
lastih frakoija, izdvojenih iz procesa proizvodnje" furfurala pri de-
stilaciji sirovog furfurala dobijenog parnom predhidrolizom kore i
piljevine kao drvnih otpadaka i sirovog furfurala iz parne predhi—
drolize procesa kuvanja iz proizvodnje celuloze, obuhvata hronolos—
ke faze dobijanja nepripremljenog veziva, njegovu pripremu i kraj-

primenu :na adherent — drvni iver pri izradi ploca.

Put kodi de potrebno preci od sirovog veziva (smole), pa do kvalit-
etne veze - veoma de kompleksan i iziskude razne vrste istrazivanda
osobina i ponasanda veziva koda su od interesa za adhezidu i ndenu
ulogu pri ostvarivandu kvaliteta veze izmeddu drvnih ivera pri do-
bidandu ploca-

Zavisno od prirode istrazivanda, eksperimentalni radqvi iz ove.obla-
ati su obavldeni na Sumarskom fakultetu u Beogradu - Institut za pre-
radu drveta (laboratoridska istrazivanda), zatim na Sumarskom insti-
tutu Srbide u Beogradu (poluindustridski eksperimenti) i u Sumarsko-
poldoprivredno-industridskom kombinatu - SPIK - Ivandica'(ek^
ntalni radovi u fabrickim razmerama - industri'dske probe).
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Obavljeni istrazivacki radovi su uglavnom "bill' usmereni u dva prav-

ca. Prvi su se odnosili na obradu i-pripremu;'veziya baziranog na

furfuralu i njegovim otpadnim sniolastim frakcijama,-dok su se dru-

gi odnosili na samu primenu tih veziva pri; izradi' drvnih ploca ive-

rica (kao delimicna zamena standardnih veziva),-Uzevsi u celini ova

istrazivanja su i omogucila izbor najpovoljnijeg tehnicko-tehnolos-

kog resenja za koriscenje furfuralnih otpadnih smolastih frakcija -

(OSFL), kao veziva za proizvodnju drvnih ploca, a koje ce biti opi-

sano u izlaganju na kraju rada jer" isto prakticno predstavlja kraj-

nji cilj svih istrazivanja na ovom polju.

2.1. Sa?VARAITJE I KARAKTERISgIKE EimEURAUTIH Oa?PAI3NIH SKOLASTIH

ERAKGIJA. KAO FOLAZHE SIROYDTE POTEUGIJALKOG (OSFL) - VE-

ZIVA ZA PROIZVODNJU DRVITIH PLOCA

Smolasti furfuralni proizvodi su otpadne materije koje se izdvaja-

ju iz procesa rafinacije - destilacije sirovog u cisti furfural.To
t

su razni proizvodi polimerizacije i polikondenzacije intermediaer-

hih jedinjenja, koja nastaju putera destrukcije furfurala pri nje-

govom samom oblikovanju. Jasno je da isti imaju stetan uticaj na

samu konverziju pentozana u furfural jer sman^uju j.skoriscenJe fur

furala pri njegovoj proizvodnji i da po mogucstvu treba uticati na

otklanjanje uzrocnika destrukcije furfurala (visoka temperatura,
kiseline, voda idr-), sto se i cini pri izborima rezima rada kod pro-
izvodnje furfurala.

Karakteristike otpadnih smolastih frakcija iz destilacije furfura

la Fabrike celuloze i furfurala "Viskozat^ - Loznica su:

Haterijal - Uglavnom mesavina tesko i stvarljivih tecnosti visoke
tacke kljucanja, nastalih pri proizvodnji furfurala kao
proizvodi polikondenzacije intermedijernih JedinJenJa
raspadanja furfurala. Smesa Je uglavnom sastavljena iz
5-metilfurfurala, hidroksi-metilfurfurala i zaostalog
furfurala pri destilaciji.

Agregatno - Otpadne smolasts' frakcije furfirrala se nalaze u tecnom
stanje agregatnom stanju mada Je moguce prisustvo i cvrste fa

ze u obliku ranije ocvr'slih delica kao mehanickih neci-
stoca iz rebojlera zadnje kolone gde se vrsi naknadno za-
grevanje ovih tezih smolastih frakcija u cilju ispara-
vanja, furfurala i njegovog naknadnog izdvajanja i kon-
centrisanja pri zastupljenoj rafinaciji.
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29^Gustina - Gustina -otpadnili smolastih. fralccija furfurala nesto
je veca od gustine cistog furfurala 1 iznosi u pro-
seku oko 1,2-. - '

% Suve ma- - Procenat suve materije za otpadne smolaste frakcije
terije furfurala (OSFL), krece se oko 48 % sto zavisi i od

sastavnih - laksih i tezih frakci^a kao komponenata.

pH - vrednost - Zavisno od zaostalog sadrzaja organskih kiselina u
furfuralnim otpadnim smolama posle zavrsene rafina-
oije (sircetne i mravlje kiseline), koje pak nasta-
Ju pri stvaranju furfurala, pH - vrednost se krece
u proselni u granicama od 5-6,

Sadrzaj vode - Voda otpadnili furfuralnih. smolastih. frakcija se kre
ce u vrednosti intervala 0,08 % do 0,1 %, sto je i
razumljivo ako se ima u vidu-da Je voda uglavnom
vec izdvojena tokom same destilacije furfurala.

Kolicxna — Pri rafinaciji furfurala se ukupno uzevsi izdvoji
oko 2,5 t/dan^otpa^ih smolastih frakcija furfurala
na koje se moze racunati kao siroyinu za potencijal-
no OSFL — vezivo koje hi se koristilo zajedno sa
standardnim urea-formaldehidnim vezivom (UP), pri
proizvodnji ploca iverica.

Pri eksperimentalnom radu, teze frakcije furfuralnih otpadnih smola
su koriscene kao OSPL - vezivo a lakse su upotrehlgavane za smanje—
nje viskoziteta tezih frakcija a sve pak u sklopu urea—formaldehid—
nog veziva (UP) pri izradi ploca iverica.

2-2. LABQRATOEIJSKI I POLUINUUSTRIJSKI EKSPERIMMTI ITA ISTRAZIVAITJU
PRIMTE OTPADNIH SMOLASTIH PRAKGIJA PURPURALA ZA SUTTEZU OSPL-

VEZiyA I NJEGOVOG KORISiSEFTJA ZA PROIZVOPrTJU URVHIH PLOCA U
SKLOPU UP - VEZIVA

Napomenuto je da su lahoratorijski i poluindustrijski eksperimenti
radjeni na Sumarskom fakultetu u Beogradu — Institut za preradu dr—
veta i Sumarskom institutu Srhije u Beogradu. Pri tome su detaljno
analizirana fizicko-hemijska svojstva furfuralnih otpadnih smolastih
frakcija iz Pahrike celuloze i furfurala - SOUR-a "Viskoza" iz Lbzni-
ce. Takadje vrsena je ohrada i priprema istih u cilju stvaranja pre-
polimera zeljenih karakteristika koji se kao takav uspesno mesa, (re-
aguje) sa standardnim urea-formaldehidnim (karbamidnim) vezivom i
kao njegova delimicna zamena koristi kao vezivo za. proizvodnju drv—
nih ploca iverica.
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Poznato de da su ranije n procesu forrairanda i ocvrscavanja drvnih
ploca primendivana razna sredstva.za slepldivand© iverda u plocu.
Nakon niaa dugosodisndih iskustava:pokazal6 se da- su za savreraenu
proizvodndu ploca podesnida sintetska veziva nego bildna i zivotind-
ska, te su ona u danasndod svetskod proizvodudi uglavnom i u upot-
rebi* Iz ove grupe narocibo su-nasla primonu sinbebska veziva ua ba—
zi fenola, karbamida i melamina, koda su' 1 posbala sbandardna vezi
va u proizvodndi drvnih ploca.

U okviru laboraboridsklh 1 poluindusbridskih oglednih proba kode su
posluzile kao prebhodnica indusbridskim probama koriScenda furfura-
la 1 ndegovih obpadnih smolasbih frakcida -(OSPL) - veziva, za pro
izvodndu ploca iverica, uraddeno d© ukupno 27 d^^<^^i"i^^olodnih ploca ive-
jitica nazivne debljine 10 mDi na poluindusbridskom posbrodsndu^

Koriscena ^e:

- Drvna sirovina bukve iz SPIK - Ivandice u obliku iverda granulaci-
de od 1 - 8 mm i srednde- vlaznosbi 5i7 %•

- Sbandardni urea-formaldehidni abheziv proizvodnde WAPTAGAS - HINS

(Hemidska indusbrida iz Novog Sada OOUR "IDOL"), sa karakberisbi-
kama dabim u Tabeli 2.

- Kabalizabor amonidum-hlorid (RH^Cl).
Na bad nacin vrseno d© simuliranje izbora i pripreme sirovina kao i
uslova — rezima izrade ploca kodi se primendudu u samod labrici.

Pripremldeno vezivc na bazi furfurala CPi^) i ndegovih obpadnih smo—
la (OSPL), sa posbignubim brazenim kare^berisbikama u granicama ka-
rakberisbika urea—Xormaldehidnog veziva (UF), d® mesano sa (UP) -

• vezivom kao sbandardnim, sa razlicibim procenbualnim ucescem kao

udegovom' delimicnom zamenom i bo od 0—25 %- svake kombinacide
uraddene su po 3 ploce, sbim sbo ploce uraddene sa 0 % sadrzada fu—
rfurala i ndegovih smola, prakbicno predsbavldadu uporedne - sban
dardna ploce sa upobrebom 100 % UP veziva. U odnosu na ndih vrsena

su poreddenda svih fizickih, hemidsklh i mehanicklh" svodsbava osba-
lih dobidenih oglednih ploca (savodna cvrsboca, cvrsboca na raslo-
davande, debldinsko bubrende i.dr.).

Uporedna serida ploca radjena sa urea-formaldehidnim vezivom nosi oz-
naku UP.



Prva- ogledna serija. plooa kod-koje' ;je deb 'area-td'rmaldehida zamenjen
furfuralom kao vezivom nosi osnaku UP-iTi. ^ •. i " , ..

Druga ogledna serija ploca, kod kpje je deo nrea-formaldehidaza-
menjen otpadnim smolastim furfuralnim frakcijama,'^osi oznaku
UF - OSFL. ■

Indeksni bro^ ploce istovremeno pokazuje procenat supstitucije sta—
ndardnog'urea-formaldehidnog veziva, vezivoni na bazi fnrfnrala ili
pak njegovih sinolastih otpadnih frakcija-(npr. UF - FL 10 oznacava
plocu prve ogledne seride, kod ko^e.je. vezivo sastava 90 % urea-fo
rmaldehidnog prepolimera i 10 % veziva na bazi furfuraia), sto poka-
zuje i tabela 1. ' '

Na narednom grafikomi ,1, - prikazane su savodne cvrstoce (srednje
vrednosti) prolzvedenlh uporednih Jednoslodnili ploca ea primenom
urea-formaldehidnog veziva OT, plooa prve ogledne,serije sa prime
nom veziva na hazi furfuraia UP -Pli i plooa druge ogledne serije sa
primenom veziva na bazi otpadnih smolastih frakcija UF - OSFL, i to
sa prooentualnom zamenom urea-formaldehida kao standardnog veziva
od 0-25 %. 2a odreddivanda fiziSkih, hemidskih i mehani6kih svod-
stava rezane su epruvete od svake ploSe po usvodenod §emi, a ispi-
tivanja su obavljena u laboratoridi Fabrike iverica u Ivanjici po
ustaldenim metodama i propisima JUS standarda. * -

Tabela 1 - Sifre uradjenih ploca- sa koriscendem furfuraia (FL)
i otpadnih smolastih frakcida (OSFL) kao delimicne
zamene urea-formaldehidnog (UF) - veziva.

Red.

bred
Oznaka veziva Urea-formalde-

hldno vezivo
% UF

iJiirfuralno
vezivo
% FL

utpadne smolaste
frakcida furfuraia

% OSFL
1. UF 100 % - 0 0
2. UF - FL5 95 ■ 5 -  0

UF - FLIO 90 ■ . 10 . : 0 ••
UF - FL15 85 15 .0

5. UF - FL20 80 20 0
6. UF - FL25 75 25 • ■  0
7. UF - 0SFL5 95 0  . ^ " 5"
8. UF - OSFLIO 90 0 10
9- UF - 0SFL15 85 - . 0  ' -  ■ 15 .^
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Grafikon 1 - fivrstoca na savijanje poluindustrijskih uradjenih
^ednoslojnih ploca iverica u zavisnosti od procen-

tualnog ufiesca (FL) i (OSFL) u kompleksu (UI") veziva
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Kao Sto se vidi sa datog grafikona jddnoslojne plo6e iverice pro-

izvedene poluindustrijski sa korisdenjem furfurala i n^Jegovih ot-

padnih smola kao veziva kojim se vrsila delimicna zamena urea-for-

maldehidnog veziva, u potpianosti pokazuju povecanje savoone 6vr-

stode u odnosu na uporedne plode dobij^ne sa cistim UP - standar-

dnim vezivom. Isti ;3e slucaj i sa cvrstodom za raslojavanje dok se

debljinsko bubrenje istih znatno smanjilo pogotovo sa primenom

OSPL - veziva, gde Je ovo smsinjenje iznosilo skoro duplo.
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Rezultati fizicko-hemijskih i mehaniokih svojstava uradjenih ploca

sa koriscenjem furfurala i noegovih otpadnxh smolastih frakcija kao

veziva u eklopu urea-formaldehidnog - standardnog veziva, su dali

putokaz za industrijske eksperimentalne probe proizvodnje ploca

iverica.

2.3- INDUSTRIJSKI EKSPERIMENTI M ISTRAZIVANJU PRIMME OTFADNIH

SnOLASTIH FRAKCIJA FURFURALA (OSFL) KAPVEZIVA ZA FROIZVOD-

NJU TROSLOJKIH PLOCA IVERICA U SKLOPU STANDARDNOG UREA-ffOR-

MAIiDEHIDNOG VEZIVA (UF), KAO NJEGOVE DELIMICNE ZAMENE

Rezultati laboratoriQskog i polulndustrijskog istrazivanja, u
prvom redu vezani za pripremu veziva (pripremu i obradu furfural-

nih otpadnih smolastih frakcija u sklopu urea-formaldehidnog vezi
va), a u drugom redu vezani za kvalitet uradjenih ploca iverica -
gledano u celini na fizicko-heraijska i mehanicka svojstva istih,
pridodajuci svemu tome i ekonomsku stranu gledista (cenu kostanja
polaznih sirovina), kao i ekolosku stranu gledista (smanjenja izvo-
ra zagadjenja), su i doveli do opredeljenja pri izboru eksperimen-
talnog rada u okviru fabrickih razmera - industrijskih proba. Naime
doslo se do opredeljenja da se od svih uradjenih varijanti koris-
6enja razlicitih kompozicija pri primeni veziva na bazi furfurala

i njegovih otpadnih frakcija pri izradi ploca iverica na poluindu—
strijskom postrojenju, za industrijski ekaperimentalni rad u Rabri—
ci iverica SPIK-a Ivanjica odabere varijanta primene veziva pod
sifrom IJGP-OSFL5.

Veca kolicine otpadnih smolastih frakcija iz proizvodnje furfiira-
la pri Fabrici celuloze - SOUR-a "Viskoza" - Loznica, su obradjene
i pripremljene u vezivu tipa UF-OSFL3. To znafii da je 5 % otpadnog
osmoljenog furfurala kao dosadasnjih otpadnih materija primenjeno
u sklopu sa 95 % urea-formaldehidnog veziva racunato na % suvog
ostatka veziva, a prema zahtevanim uslovima pripreme, karakteristi-
ka i upotrebe postojeceg urea-formaldehidnog standardnog veziva u
uslovima i rezimima rada proizvodnje iverica u SPIK-u Ivanjica.

Vezivo tipa UP-OSPI.5 se sa svojim karakteristikama uklapa u zahte-
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vane' granice karakteristika'datih p6''JUS. st^dardu za. urea-formal-
dehidno kao standardno vezivp, saf'izuzetkom.'.nesto^ kraceg-vreraena

ocvrscavanja (zeliranja), sto -je' ;^6vdlana okolriosf kod proizvodnje
ploca iverica. ■ • • '

S obzirom na karakteristike otpadnih. sinolastih frakciga furfurala

datih. u poglavlgu 2.0., koge su dosta slicne^sa karakteristikama

urea-formaldehidnog veziva, kao i iia relativno nizak procenat za-

mene urea-formaldekidnog veziva ovim otpadniTn sfliolama od oca 5 %»

to ge i razumljivo sto se 'u celini vezivb tipa UP-0SFL5 u sustini

mnogo ne razlikuge od standardnog veziva UT, odnosno ne izlazi iz

okvira graniohili vrednosti karakteristika urea-formaldehidnog ve

ziva sto pokazuge i Tabela 2. Osim toga ukoliko bi se islo i sa

vecim % zamene UE-veziva (10 i 15 %),sto ge i bio slucag kod polu-

industrigskih izrada ploca, uvek se'kao sto je napomenutojposebnim

regulacijama moze doci do zahtevanih karakteristika koge vaze za

standardno urea-formaldehidno vezivo, sto ge u domenu same konac-

ne pripreme veziva pre ngegovog doziranga u masinu za obradgivange

(regulaciga viskoziteta, pH-vrednosti^ vremena ocvrscavanga, % sa
ve materije i dr.).

Pri industrijskim eksperimentalnim probama iz izrade troslognih

ploca iverica nazivne deblgine 16 mm. kao adekvatna zamena za stan

dardno urea-formaldehidno vezivo (UP),u kolicini od 5 % kao pripre-

mlg^o vezivo a u kompozicigi IIF-0SPL5 veziva,dodavan ge ptpadni

osmolgeni furfural (0SFL5) i to:

a) Samo u spolgne slogeve ploce iverice - (UP-0SPL5-s)

b) U spolgne slogeve i u unutrasng'i slog istovremeno - (UP-0SFL5-su)

c) TJporedne ploce sa cistim standardnim vezivom (UP).

Izbor drvBtpg materig'ala (sirovine) bio ge kao i pri. standardnom ra-

du. Naime, u spol^ni slog ploce g'e dodavano.SO % bukve i 20 % mekih

liscara, dok se u unutrasngi slog islo sa 100 % bukve.

Svi ostali uslovi i rezimi rada pri. proizvodngi ploca iverice bili

su standardni (svakodnevni) i konstantni, kako bi^se sto 'bolge mo-

gao pratiti uticaj primengenog veziva. ' " ' • ' '

Po ustalgenog seini rezane- su.epruvete od obadve serige urad'genih
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- Prosecne kar^teristike urea-formaldekidnog veziva (UP), otpadnih
sTQQlastili frakcija furfurala (OSPL) i (UP-0SPL5) - veziva, kao kom-
■binacije 95 % UP i 5 % OSPL racunato na % suve materije veziva

Red.
Raziv analize Standard Jed.

mere
UP -• vezivo OSPL - smole UP - 0SPL5

• 1.

2.. .

3.

4-.

5- .

6--

7-

8.

9- ..

Agregatno stanje
i izgled
Suva materija
Viskozitet po
Pordu na 20^0 (293Z)
Sadrzaj slepljenog
formaldehida
pH - vrednost

Gustina na 20^0 (293Z)
Rastvorljivbst u vodi

•Vreme ocvrscayanja

Rdk'dp'otre'be pri sta-
an^u od +5 do +25°G
278 ■ 298E) . "i

JUS

JUS

E.K8.023
H.E8.022

%
sec

Tecno - "bela

66 - 68

100 - 120

Tecno -

46

90 -

mrka

110

Tecno - bela
slabiije beline

66 — 68' ,

95 - 115

JUS H.E8.023 % 0,20 - 0,30 — 0,18 - 0,45.
JUS H.E8.023 pH 7 - 8 - 5 - 6 6,70 - 7,60 ■
JUS ■H-E8.026 1,25 - 1,50- 1,18- 1,25 1,20, - 1,28
JUS H,K8.023 1:2 - 1:3

- 1:2 - 1:5,-

JUS H.E8.025 ■ sec 65-75 ■ . 60 - 70 ' 63 -■ 72 ' "
JUS H.E8.023 dan ^5 - 60 35 - 50 • ■■-4-5- ■55-.
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ploca (a,b) a treca serija (cO je predstav-Ijaia-Upbredn^''(stahdar-
dne) ploce. Pizicka, bemijska "i/meb^icka "syio'OlStya/jispitivaiij-

djenih troslojnih ploca predstavljeni-'su.'u Tabel:i;3v '

a ura-

Tabela 3 - Svoostva Industrijski proizvedenih.'pglednih plpca

iverica sa primenom OSPLj.veziva u sklopu UP veziva

ted-

■ >roj

a?ip^
Svojstvo ,
ploce

Jed.
mere

Ogledna ./• ,Ogled.ploca
ploca (stand.) UP-0SPL5-su
UP - veziva ' spolj.sloj

Ogled.ploca
UP-0SPL5-SU
oba sloja
istovremeno

1. Debl.iina mm 16 16 16

2. Zaoreminska masa
kg/m^ 763 756 . 774

5. Cvrstoca na

savi.ian.ie

N/ram^ .1^,50 -  15,98 ■ 16^05

Cvrstoca na

raslo.iavan.ie

K/mm^ 0,63 ■ 0,69 0,75

5. Debljinsko

biibrenje

% 18,15 14,32 17,15

Kao sto se sa tabele vidi svi pokazateldi ispitivanih svojstava

uradjendb oglednih ploca ukazuju na poboljsanje kvaliteta istih.

u odnosu na uporednu - standardnu plocu ivericu. Osim toga pokaza-

lo se da ploce dobijene pri doziranju 0SFIi3 veziva u kompoziciji

sa UP vezivom u obadva sloja istovremeno,pokazuou nesto bolja svoj-

stva nego pri doziranju istog veziva samo u spol^ni sloj-

3-0- TEHUICKO-TKHNOLOSKO RESMJE ZA K0RIS6EUJE OTPAPmH PURFURAL-

NIH SMOLA KAO VEZIVA (OSPL) ZA PROIZVODUJU PLOCA' IVERICA A U

SKLOPU Sa?AUDARDU(gUREA-PORMALDEEIDKOG VEZIVA (UP) KAO UJEGO-

YA DELIMICUA ZAMEETA U KOHBIUACIJI UP-0SPL3

Kao krajnji rezultat i cilj laboratorioskog, 'poluindustri^skog i"

industr:gskog istrazivanja koriscenja otpadniii smbiastih .frakci ja

furfurala iz Pabrike celuloze i furfnrala SOtXR-a' "Viskoza" Loznica.

kao veziva za-proizvodnju drvnih ploca,-usiedio je predlog i izbor

najpovoljnijeg tehnicko-tehnoloskog resenja.;'"' '
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5.I.- OPIS TEMOLOSKOG FQSTTJPKA PRKDIiOZENOG R^ENJA-ZA PRIMEim
OTPADNIH SnOLASTIH FRAKOIJA PURPUEAIzA KAO VEZIVA - OSPL

ZA PROIZVODNJU PLOGA IVERICA '

Sirovi furfural iz Pabrike celulpze kao' kondenzat gasnih. proizvoda
parne predhidrolize procesa proizvpdnje peluloze i procesa parne
predhidrolize kore i pilJevine,dolazi'-na rafihaciju" (destilaciju)
u pogon (l), kao sto pokazuje sematski prikaz Slike 1. Pri ovoj
rafinaciji lake frakcije, niske tacke kljucanja uglavnom metanolne,
se izdvajaju u rezervoar (2), a teze fr^cije visoke'tacke kljuca-
nja - uglavnom 5 - metilfurfurala se izdvajaju iz zadnje kolone pre-
ko pumpe (3)> u pribvatni rezervoar (5)) takod;je kao necistoce koje
su nepozeljne u cistom furfuralu koji se posle obavljenog precis-
cavanja skladisti u rezervoaru za cisti furfural (4).

U dosadasnjem radu i lake i teze frakcije su odlazile u kanal otpad-
nih. voda Pabrike celuloze i zavrsavale u reci Drini, povecavajuci
na taj nacin izvore zagadjenja. Upotreba ovih bi stoga, u prvom re-
du imala znacaj sa ekoloske strane gledista.

U narednoj fazi odelenje (?)» vrsi se obrada i priprema pomenutib. .
otpadnih smolastih. frakcija furfurala, tako da ove u sklopu urea-fo-
rmaldebidnog (ksirbamidnog) veziva zadovolje sve trazene karakteri-
stike standardnih veziva koja su u primeni (% suve materiQe} visko-
zitet, sadrzaj formaldebida, pH-vrednost, rastvorljivost u vodi,
vreme ocvrscavanja, rok upotrebe).

Pripremljeno veziva na bazi furfuralnih otpadnih smola (OSFL), sa
postignutim trazenim karakteristikama se skladisti u skladisni re
zervoar (8). U mesacu (17), se vrsi mesanje standardnog urea-formal-
dehidnog (UP) veziva koje se doprema iz dopremne cisterne (ll), pre-
ko pumpe (12), skladisnog rezervoara (13) i odmernog rezefvoara (13),
sa otpadnim smolama furfurala — OSPL vezivom, iz, rezervoara (8),
preko odmerne posude (10), U mesac se takodje dodaju i' potrebni adi-
tivi za regulisanje pH vrednosti i vremena ocvrscavanja, smanjenja
bubrenjajkao i voda- Izmesano UP i OSPL vezivo;, za^^edno sa dodatom
vodom i aditivima,. se-skladisti u prihvatni rezervoar pripremljehog
veziva (18), odakle se pumpom (19) prebacuje-u-masinu za obleplji-
vanje u procesu proizvodnje drvnih ploca iverica (20),
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REZERVOAR

ZA CISTI

FURFURAL

POBON ZA RAFINACIJU

(DESTILACIJU) SlROm

UClSTl FURFURAL
PRIHVATNf

REZERVOAR
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SMOLASTIH

FRAKCIJA

5 ̂

REZERVOAR
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(OTPADNE
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CDVOD OTPADNIH FURF.

SMOLA (TE^KE FRAKCUEf
3^

KCIJE )

OBRAOA OTPADNIH

FRAKCIJA
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METANOLA

L

SKLADISNI

REZERVOAR
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NIH OTPADNIH
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SMOLA (VEZIl

ODMERNI

REZERVOAR
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REZERVOAR
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VEZIVAc

10

--H
M E lAC

\7

z—-h --

PRIHVATNI

REZERVOAR

PRIPREMLJENOG

VEZIVA

)6SKLAOISNJ

REZERVOAR

13DOPREMNA

CISTERNA

^ 11 J

P060N ZA PROIZVODNJU

tVERICA12
19

4 20

Si.1. iEMATSKI PRIKAZ TEHNlCKO'TEHNOLOSKOG RE^ENJA
KORlSiENJA FURFURALN/H OTPADNIH SMOLASTIH FRAKCIJA
KAO VEZIVA ZA DOBIJANJE DRVNIH PLOCa-IVERICA
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4.O.- ZAKLJUCAK

Posle svili dobijenih rezultata laboratorijskog, poluindustrijskog

i industrijskog istrazivackog rada i eksperimentisanoa'vezanih. za

obradu i pripremu veziva na bazi-furfurala i njegbvih .otpadnih

smolastih. Xrakcija kao UF-PL i UFr-OSFL veziva, ̂kao i njegovog ko-

riscenja za proizvodnju ploca ivei-ica a po predlozenom tehnicko-

tehnoloskom resenju, moze se zakljuciti:

- Ispitivana veziva na bazi furfurala a pogotovo otpadne smolaste

frakcije furfurala (OSPL), mogu se iipotrebiti u sklopu standar-
dnog urea-formaldebidnog veziva za proizvodnju drvnib. ploca ive-

rica Jer su se ista pokazala kao kompatibilna.

- Sva ispitivana fizicka, bemijska i mehanicka svojstva uradjenih

oglednih ploca sa koriscenjein raznih. kombinacija UF-OSFL veziva

su pokazala poboljsanje kvaliteta u odnosu na standardne ploce

izradjene samo od standardnog veziva sto je i dokazano u fabric-

kirn razraerama.

- Sto hitnije realizovati dato tehnicko-teimolosko resenje i na

taj nacin omoguciti do sada odbacivanih i neupotreblJivanib poten-
cijalno dragocenih sirovina sto bi se odrazilo kroz visestruke

efekter

1. Proizvodnju kvalitetnijib ploca iverica koriscenjem novih

tipova veziva na bazi furfurala i njegovih smolastih. frak-

cija a u sklopu standardnog urea—formaldehidnog veziva.

2, Pinansijski efekti bi bili ocigledni jer bi se kao vezivo

za proizvodnju ploca iverica koristile do sada neiskorisca—

vane od otpadne smolaste sirovine, koje bi dobrim delom za-

menile standardna veziva cija se sinteza znatno zasniva i
na uvoznim komponentama-

3- Ekoloski aspekti bili bi zadovoljeni u potpunosti jer bi x
se omogucila jedna potpuna i trajna priinena i koriscenje

dosadasnjih. otpadnih. materijala koji su predstavljali do-
bar deo postojecih. izvorazzagadjenja covekove sredine.
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1.0. UYOD

Na trSistu ploda od usitnjenog drveta, mokri i suvi pos-

tupek izrado vlaknetice najviSe su rasireni i prihvadeni u svetu.
Tvrda vlaknatica u opsegu fflbljina 3-8 mm, joS uvek se proizvodi

DaJceSde mokrim postupkom (Screenback ill SIS). Do sada Je u sve
tu izgradjeao oko 200 pogona po mokrom i oko 40 pogona po suvom
postupku.

Suvi postupak koji je ponikeo 60-tib godiaa u USA, prema

tadagnjim uslovima pokazivao de niz prednosti u odaosu na mokri.

Poskupldenje nafte zapoceto 1975. dostiglo Je sadasnde volike

rezmere, pogaddadudi u pogledu kapita^nih i proizvodnAh troSkova

mnogo viSe suvi postupak, tako da mokri postupak proizvodnda po-

sedude dobro izglede za dalju eksploatacidu.

Osnovni necBostatak mokrog postupka predstavlda velika

kolidina vodofkoda do sastavni deo cirkulacionog sistema prooesa

1 od kodo se do^an deo odvada kao efluent.Potpuuo zatvarande

cirkulacionog sistema, nide dalo zadovoldavadude rezultate. Sa

druge s-trane, koriSdende organskog sedrzada u efluentu (sa oildem

da se smandi zagaddende vodotokova, a predigdena voda vrati u

procea) na bazi biologke obrade, hemidske precipitacide i upara-
vanda, uz koriSdende koncentrovanog ostatka za stocnu hranu ili

kao goriva, ekonomski da opravdano tek pri smandendu kolidine

efluenta na cca 5 mVboni ploca i mande.
Smandende mehanickih svod&tava gotove ploce i dadan dec

proizvodnih teskoda, potice od povecanog sadrzada fenol-formal-

dehidnog adbeziva u cirkulacionod vodi i ndegovog preranog

odvrgcavsnda (4).

Pored kreiranda proizvodnih teskoda i kvalitetnih ne-

dostataka gotovih ploca, ovad deo neiskorladenog veziva predstav

lda i moru ekonomskih gubitaka skupog fenol-formaldehidnog pre-

polimera u procesu proizvodnde.

Danas vlada misldeude, da red u okviru ove problematike

umesto uklandanda posledica, treba usmeriti u pravcu izmena u

samom pogonu, a posebno u oblasti primene adbeziva. Niske cene

nafte dugo vremena su sputavele istrazivacki red na uvoddendu
novib veziva u industridi drvnib ploca, pa i ploca vlaknatica.

Rezerve nafte kao fosilne sirovine su ogranidene i sve mande od-
govaredu povedanod potrosndi u svetu, sto se iakazude brzim ras-
tora cena ndenih derivata. Penol-formaldehidni adheziv cida se sin-

teza vedim delom zasniva na proizvodima nafte, u dugoslovenskim
okvirima pokazude karakteristike uvoznog proizvoda podloznog po-
litickim i ekonomskim kretandima u svetu.
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Dosadesnji ekonomski modeli b?zirani na Jeftinoj nafti

1 prillcno ujedaaceni u svetskim razmerame razbijeni su tako,
da pojedine zeml^je usvajaju sopstvena resenja koja pocivaju na

lokalnoj situacioi, a opet dovoljno optimisticka da obedavaju

konkurentno ucesce na aopstvenom i svetskom trzistu.

Sliku o pogodnom polo£eju pogone za proizvodnju tvrdih
vlaknatica mokrim poatupkom u sadasnjem ekonomskom trenutku 1 ne-

dostaoima pogonske ^oizvodnje u ekoloskom pogledu, potrebno Je
zbog toga upotpunitl opstom teznjom drvne industride ka sticendu
ve6e autonomije u odnosu na petrohemidski kompleks i oslandsndu
na aigurnide izvore domacih hemidskih intermedidera.

Usled toga se istrazivacki rad u oblasti adheziva sve vi-

Se okrede obnovldivim rezervama bildnib resursa, Posebnu paSndu
zasluzudu naatodanda da se drvna industrida poveSe u lanac kom-
patlblXnlb pogonai tako da otpad d3*^i^og pogona posluzi. kao siro—
Vina za drugi pogon.

Ovakav pristup u povezivandu i earadndi podedinib pogone
drvne industrida, doprinosi ndibovod vecod eutonomidi, boldem uk-
lapandu u savremene ekoloSke zahteve i kompleksnidem iskoriscendu
drvne mase*

Pr«tbodni deo uvodnog izlaganda ukazude, da su istrazivanda
primene novih adheziva u mokrom postupku opravdana, ukoliko dobi-
dande tib adheziva pooiva na obnovldivim rezervama biomase, a
ndibova primena doprinosi regavandu problems cirkulacide i koriSce-
nda otpadne vode. Sem toga, fizicko-mebenicka svodstva drvno vlak-
nastib ploSa dobidenih upotrebom takvofe veziva, moradu zadovolda-
vati standardne zahteve.

Meddu hemidskim d®^i*^d®ndi®8 koda mogu obaviti adbezivnu
funkoidu, posebnu pazndu sa stanovista iznetih zahteva privlacoi

1. Lignosulfonsti iz otpadnog luga sulfitnog process pul-
povanda drveta i

2, Purfuril alkohol kodi se dobida bidrogenacidom furfurala
- sporednog proizvode predbidrolize drveta u proizvod-
ndi viskoze.

Dok do furfuril alkohol u monomernom at8ndu,pa do potrebno
sintetizovati iz ndega adbeziv kontrolisanih osobina, lignosulfo
nsti predstavldadu ve6 delimigno umreiene fragmente mskromolekula
lignina te do izbegnuta faza ainteze adheziva.

Zbog togajbilo do od interesa u ovom radu utvrditi mo-
gu6nost primene navedenib dedindende kao adheziva za drvne ploSo
vlaknatice.
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2,0» Eksperlmentalnl d€o<

Prlalup Istrazlvanju i razvljanju potenciJalnog

tarmostabllnog adhezlva za t^rde drvno-vlaknaste plo^e

dobljene mokrljii pastupkooiy obtihvata hronoloske stapnJeTe

njegova prlpreme, a zatlm prlraene na adherent ~ v).akiia«.

OsnoTnl stupnjevl su: - labor monomera, - slnieaa adheziva

/pcepollmera/ Iz monomera, <- mesanje adbeziva 1 vlakana,

- Izrada drvno-vlaknastlhi plcU^a i - provera adhezlvne fun-

ketjie-' preko SYoJstava plo^a. Na poJ^edinlm|stupnj:eviffla, ia-
tra^njtt ae osoblne 1 pona^anje adhezlva kojl an o4 interesa

aa ulogu lepljenja i kvalitet ostvarene veze iamedj« via-

kana.

Trl au osnovna zahteva koja monomer 111 Intex-

medljer moraju Ispunitl na svom putu ka uspednom obavlja-

nju adhezltne funkcije. Monomer na prvom mestu mora poka-

aatl sklonost da poliraerizujie /ddnosno kopolimerlanjie/

dajucl prepolimer male DioleJailske niase-, sa reproduktivnom

atabilnoffl strukturom i svoJstTlma.Ne postoje posebna og-

zanlbenja u> pogledu polikondenzacije, sem ^injenice da se

ona mora izvest-i na nadin koji obezbedjuje reproduktlT-

nost i prolzvod odredjenlh avoJstaYa, kojl aa mo^e. skla-

didtitii 1 zatlm korlistiti. Crakav prepolimer mora nadalje

da bude aposoban da ceaguja sam sa sobom ill drugim in-

greddjentlma kakO' bl sa doatiglo atanje riaoke umre^enoati,

pod uslovlma kojl aer primenjuju aa vezivanje drvnih vlaka-

na u fflokrom poatapka. Tokom Interakclje prepolimera 1

Tla^nlb Tlakana auapendovanlh u rodi, potrebno je razxitl

dobxu primarnu adhezljn- adaorbciju, tako da prepolimer

oatane u aaatavu formlranog vlaknastog tepiha*

Krajnja umrezena atruktura adhazixa u uradjienoj

plobi, mora ostxarltl vezivanje vlakana koje ce zadovo-

IJiti atandardna zabteve, sto ae utvrdjuje fizibkim i mO'-

bani^kim svojstvlma plo6e.

kada ae raapolaze sa gotovim prepolimerom, kao

sto je to slo^aj aa lignosulfonatima, prvi atupnjevi po-

menute pripreme au gotovl.
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Pttferovan otpadni lag dobijen la kalljum bisul-

£ltiiog postupka pulpovanja 5etLlnara /uglamon smrSa/,
koncaatiroTan je prethodnim uparaTan^em. OTakav sirovl lug,
sa sadr^ajera Ilgnosullonata /LS/ moio se korlstitl dl-

rektiio kao adhezir za ploce /5/.

Osablne LS luga bile su sledece;

- suvl oistatak % 50

- obarljlvoali /A^/ % — 3I

Osoblna lujrfurll alkohola da gradi azeatropnu
smeStt sa uodanii, stalae temperature kljuCanja ad 372 K,
koxlScena je^ aa slnte^u. nlskoriskoznog furfuril-alkeholuog
prepollmera /FA/, kojfi Je zatlm neutralisan 1 Izdvojen
vakum destilacijom /6,7/.

Viskozitet, gustlna, suvl oatatak i hldroksilni

broj slBtetizoTanog adhezlva regullsanl su kolldlnom kl-

selog katallzatora 1 vremeuom reagovanja. Osobine furlurll

alkoholBog adhezlva za Impregnaclju ogledne serlje plo£a,
bile sui sledece:

TlskozitetL /mPa's/ ^
.  2Q3 * -92,0- guBtlna /D^ jQj

- BiLTtl ostatak /A^/ % ^ ̂
" oborljlvost /Ag/ %
- hldroksilni hroi /B^g/ 219'l

Feuol-lormaldehldnl adhezlT /FF/ prlmenjen za
impregnaclju uporedne serlje plo^a, bio Je komerciJalnog
tilpa BF - 30 /TOZD/ i sledeclh osoblna:

- viskozitet /mPa'S/

-

- suvl ostatak /A^/ %V  A2,4
- oborljlvost /Ag/ ^ ^
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sirovina za Izradu vlakana, koriScena je do-

fflaca bukovlna /Fagus Moesiaca/, koja j.e nakon okoravanja

usltnjena u se^ku srednjlh dlmenzlja 20 x 5 x 5 nun. ^e^ka

je hidro^termiiSki obrad-j.ena u autoklavu na ^73 k. 1 pri

hldxofflodulu a,0. Obradjena secka defibrirana je na mlinu

t-ipa "Condujc - LV15/M". Oobljena vlaknasta masa srednjeg

Btepena ntlexenja od 12^bU, kori^dena je u daljem radu*

2.2, Prethodna Ispitlvanla adheziva

2.2.1» Merenje koagulacl|e

i^llo je 0x1 iraznostl adrediti prlmarnu adheziju^

odnosno koagulaclju adliezlTa na vlakna tokom operacije

impregnisanja vlakana u vodenoj auspenzljl. Koagulaclja je

odredjena koli6inom adheziva zaostalog na vlaknlma tepiha

formlranog tokom filtraclje. Istovremeno, koagulaclja pred^

Btavlja mem iskorlscenja adheziva, a sa druge strane me-

Ku zagadjenja cirkuJLaclone ± otpadne vode.

Standardna metoda odredjivanja oborljivostl

Bastojl se od podei^avanja pE-vrednostl razblazenog adheziva

do k - k^5 poauxSui Al^/SO^/^, a zatim liltrlranja smeSe
kroz osu^en £ Izmeren filter paplr. Talog sa papirom se

BuSi na 408 K do konstantne mase. Na bazl razllke masa

Izradnna se oborljlvost.

Meru koagulaclje predstavlja razllka suvog ostet-

ka 1 obovljlvostl adheziva. Ova razllka za LS adhezlv iz-

no.si 19^, za FF adhezlv 12^3^'f a aa FA adhezlv 1,8^.
Hezultatl oborljilvosti provereal su slmullranjem impregna-

cij,e 1 filtrlranja na uredjaju Shopper - Riegler-a, a za

tim odredjivanja suvog ostatka u flltratu slepe probe 1

probe sa adhezlvom.
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2*2.2* Meren.je vremena zellran.ia

Narednl parametar od Interesa, predstavlja Treme

ialiranja koja ukazuja da li Je adheziv sposoban da odvra-

aa u datjiin aslovina vrelog presovanja, te da 11 Ja pot-

rebao podesaTati asobine adheziira 1 rezlma preaovanja.

V koDkretnom alucaju, temperatura vrela prese od

483 k blla Je nuzna radl koriSceaJa aamolepljlvih oscbina

vla^alh vlakana n dto kradem ^rameno preao/vaaja,

Vrena ieliranja LS i FF adheziva na temperaturi

preaovanja 1 prl pH vrednosti 4,5 pokazuje, da se umre^a-

Tanje- odvija onutar ^eljenoe intervala od 3,5 minuta.

Vreme ^eXiranJa FA adheziva prl iatoj pH vrednosti, pre-

lazl 5 minuta^ Smanjenjem pU vrednosti na 4,0 vreme iz-

nosi manje od 3,5 minuta.

2:»3* pQStupak izrade ploda

Impregnacija vlakana adhezivom, obavljena Je u

vlaknastoji suapenziji pripremljenoj u gravitaclonom bu6u.

Maaa potrebnog. adheziva odredjena Je u attro/attro odnosu

pvema masl vlakana u nucu.

Nakon dodatka adheziva, pH vxednost suspenzije

podefiena Je pomacu 15% rastvora Alg/SO^/^ na 4,5 , sem za
FA adheziv, gde Je Iznoslla 4,0. IspuStanJem filtrata iz

nufSa, na mrezicl Je iormiran vlaknasti tepih, birova ploca

relativne vla^nosti 32?ip dobijena Je cedjenjem teplha u

hladnoj presl na 1,5 MPa.

Slrove plo<5e piezotermicki sa obradjei^e u vreloj

presi na temperaturi od 483 k po sledecem rezimu:

- cedjenje 1,5 minuta na 50 MPa.

- suSenJe 4^5 minuta na 10 HPa.

- kaljenje 3,8 minuta na 35 MPa.

B ukupnom trajanju od 9,8 minuta.
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Po zavrsenom vrelom presovanju, drvno-vlaknaste
naknadno su termickl obradjene u

strujl vrelog Tazduha temperature 435 K tokom 2. &asa.

2.4« STolakTa gotoTlh plo^a

Dobljene tvrda dzTrno-vlaknaBte ploce Mle an
iiazl¥Ba: debljine 3,2 mm 1 tipa SIS /bcreenback/.

Prkmenjena lapltlTanja gotovih drvno-vlaknastlh

plo6a, odabrana su m Gllju dobijanja informacija u odnoam
na kolifilnu 1 Trstu. primenjenog adheztra, obairom da au oa-
kali parametrl adjrza"iEani konstautaim u najvecoji mogucoj
marl. OsnoTU avoga rada dlnl uporedna analiaa svojistaTra,
koja aspoatarlja neaphodnu korelaciju za donosenje aak-
lju6aka. li poglddu fizifikih i mehanibkth svojatava, gotove
plo^Se su Ispltane prema metodama jugoslorensklh standarda
za kvrde plo-^e vlaknatl.ce.

Nakon odbacivanja Ivicuih lajsnl Slrine 30 mm, iz

gotovih plo^a secene su epruvete 1 na njlma abavljena pot-
rebna ispltivanja.

Ploie ogledne serlje koje su radjone sa lignosulfo-
natima nosa asnounu: oznaku LS, a sa furfuril alkoholnlm
adhezlvom FA, dok plo6e uporedne serije radjene sa ko-
mercijalnlm feiio>l-tormaldehldnim adhezivom nose oznaku FF,
iiroj plo6e n indeksu istovremeno predstavlja t kolliSinu
dodatog adheziva u procentima /na primer oznaka FF^ uka-
zuja na ploda radjenu sa dodatkom fenol-formaldehidnog
adheziva u kollcini od 4%/. Osnovna plo£a b«2 dodatka
adheziva, nosl same oznaku 0.

Hazuiltati Ispltivanja svojstava vlaknatica sa

LS adheziTom prema JUS .D.Al .083, 085, 087 1 prlkazanl
sn u tabell 1.

Svojstva vlaknatica sa sadrzajem FA 1 FF adheziva,
prema pomenutlm standardima 1 standardu JUS.D»A1,086 pri-
kazani su u tabell 2 1 dljagramlma 112,
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Fizi6ita 1 mefaani^ka SToJatva

Tlaknatlca radjenih sa LS adhezivom

Tabela 1

Oznaka ZapreminsKa Vlaz-
plo6e nasa* nost

kg/m^ V 9^

Savoj.na Upijanje vode Debljln
^rstoca po oasl bubrec
U N/mm^ U %

O *

0 942 6,2 35,2. 55.0 39.5

^5
"lo
L&15

930 5,5 40,5

915 6,1 A1,0

925 5,9 49,5

55,0

42,0

40,2

39,1

35,0

Fizl£ka skoJsAva Tlaknatlca radjenih
sa Fa 1 FF adhezivam

Tabela 2

Oznaka

plo^a
Zaprenlnska Via£nost

fflasa W %
kg/m'

Vpljanje vada
po masl
U  %gr ̂

Debljins
bubreo

dr ̂

0 942 5,2 55,0 39,5

FAg
FA^

926 5,7

935 5,7

929 4,6

947 5,5
920 5,4

34,4

2a,2

27,4

24,6

20,1

25.4

21.5

20,2

1S,0

14,7

FFg

FFg
FFg

975 4,8

979 5,1

975 4,5

930 5,1

952 4,8

31,7

27,5

25,3

23,0

22,2

23,0

20.9

17,3

15,2

14,9
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3.0, Oiskusi.lfi t zaKl.iuccl

Kao predmet Ispitivanja u ovom radu, odal>rani au
LS i FA kao potencijalnl adhezlvl za vlaknatice dobijene
mokrlm postupkoai, a zatlm su uporedj.eni sa komercijalnlm
FF adhezlvom,

Hazlokl ovog izbora leze u dlnjenlcl, da su oba
potaactjalna adheziva bazlrana na otpadnim 111 sporednlm
proizvodlma prerade obnovlj,ivlh resuraa - drveta. Pored to
ga, oba adhezlva zahtevaju visoke temperature o«TrscavanJa,
pri vremenu presovanja i pH vrednostlma prihvatljivlm u drv-
aoj industrlji^ Zbog toga ojil nisu na oTom atupnju Istrazi-
Yanja pogodnt za suve postupke proizYodnje iverlca l vlakna-
tlca /aem u amesama/, dok Im temperatura presovanja od ^83 k
u mokrom postupku odgovara,

U nlzu radova k. C. Shena /FPL, Canada/, koriste
aa na primer temperatuxe od 483 K do 503 k i jako klsela
aredina, kako bi LS oSvrsnuli u "wafer" iverlcl,

Ove temperature praktldno zalaze u oblaat plrollze
dxveta, a zbog niske pH Yrednosti /hidrollaa Iverjial/ Iverje
ae prethodno mora ablagatl parafinom. Trajnost ovakvlh plo6a
u eksploatacljl je diskutahllna, Za FA prepollmer Je takodje
poznato<, da oCvrScava na temperaturama od 453 - 473 k u
umereno klseloj sredinl /8/.

Ogledna aerija ploca radjenih sa LS adhezivom kao 1
©stale; plo6e u ovom radu, prema zapremlnskoj masi apadaju n
tvrde: drvno-vlaknaste plode u odnosu na JUS,D,C5.022. Savojna
^vrstoca LS plo6a pokazuje porast sa dodatkom adheziva od 0 do
1%, Prl tome, porast je relativno mall pri dodatku 5 1 10%,
all dovoljan da sve uradjen© plo6e pripadaju I klasi prema po-
menutom standardu. Lpljanje vode LS ploca znatno prelazl doz-
Yoljene granice Jugoslovensklh standarda, proplsa FAO organl-
zacije UN 1 ISO standarda; sto se moze reel 1 za Izuzetno vi
soke vrednosti debljlnskog bubrenja /tabela l/.

Sa dodatkom FA i FF adheziva /dljagram 1/ raste 1
savojna iSvrstoda ploca. Ova zavlsnost pripada istoj porodicl
krlvih llnlja paraboll£nog tipa y «ax** 4- c, koeflcljent kore-
laclje /0,99 % 0,97/ ukazuje na dobru saglasnost eksperlmen-
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talnita ta^aka sa odgovarajucim pollnomom. Srednja Trednost

porasta saToJne iSYratocee isinost 2 pri dodatku 1% adhe-
aiva. Kod oba adheziva porast, Cvrstoca vedl do> dodatka.

Vrednost savojne ^vrstoce proplsane Jugoslovenskim

Btandardom JUS D,C5.022 aa prvw klasu tvrdih ▼laknaatih ploSa
nazi>rne dabljina 3,2 mm doBtigauta Je u oTom radu dodatkom od
2% PF a takodje 1 PA adheziva. Sam toga aaaojna fiarstoca plo-
6a PPjj 1 PAg, lesfci u sredlnl opsega odredjenog proplsima PAO
Organkzaclja Uj.edlnjenth nacija.

Zapremlaska masa uradjenth plo6a kre6a se takodje
u opsegu proptsanom od stxane PAO 1 JUS l),C3*022t» Manja varl—
ranja savojitie i zatezne fc-rrstode u odnosu na paatavljenu ko-
relacliju, nogu bo protumadllLi delimlCnom razllkom u zapremln-
skoj masl plo&a,

ZaviisnoBt zatezne cvrstoce plo6a od sadr^aja PA 1
FF adhezlva, pokazuje takodje parabolidnu korelaclju 1 prlka-
zana Jie na dijagramn 2. U opsegu ispltitanja od 0 do 109& do-
datog adhezlTa, zatezna Cvrstoda plo6a sa PA adhezlvom veca je
od zatezne dvrstode /jadine unutradnjib teza/ ploda sa PP
adhezlvom. Pri manjilm kancentracijama adheziva, zatezna dvra-
toca; FA ploda brze rasta u odnosu na FF ploCe, a pri reclm
koncentracijama taj rast Je yecl kod plo6a sa oznakom PP. Uku-
pan porast zatezne dvrstoce u ispltlTanom opsegu iznosl cko
13 K/mm^ za obe yrste pltda, 6ta ukazuje da se^kroz jadinu
unuitrasujjib yeza , uloga adhezira jasnlje: istide, nego kroz
druga mehanidka Bvojatva, Jugoslovenskim standardom nije od-
redjena vrednost zatezne dvrstoce za ovpj tip ploda. Propisi-
ma organ!zaclje: PAD definisan je opseg od 20,6 - 39f2 N/mm •
FA kao 1 PP plode posti^u propisanl opseg ved pri dodatku od
2^ adheziva.

Upijanje vode i debljinsko bubrenje PA ploda og-
ledue serlje, a takodje 1 FP ploda uporedne serije pri pota-
panjfu u Todui, smanj.uje se sa povecanjem adheziva, sto se vidl
ia tabele 2. U odnosu na grenidne vrednostl za upijanje pro-
pisane JUS.D.C5,02a„ plode tipa PA dostliu drugu klasu kvall-
teta pri sadrzaju adheziva od a prvu klasu pri sadriaju
od 8!!^, Isto' zapaianje mo2e se izvesti za PF plode uporedne
serije^ Upijanje vode FA 1 FF ploda koje sadrze vlSe od kf>
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adheziva, odgovara dozTolJenom upljanju koje je propisala

Organlzaclja FAO Ujedlnjenlh naclja. U odnosu oa ISO slan-

dard,e koji daju Slrok opseg do kO%^ sve uradjene plo£e zado-

TToljava ju-

DeblJlnskO' bubrenje prl potapanju u Todu kod avlh

uradj.enlh ploSa Te6© je od proplsanib granicnih Trednosti

Jugoslovenskog standarda, Izuzev ploca 1 koje se
mogu STrstatl u I klasu i plo^e FF^ koja prlpada drugoj kla-
sl kvaliteta. ISO st^adardi dopustaju bubrenje do 30?!;, pa su

Br% uradjene plode zadoicoljavajutceg krallteta^

Sana dinjenlca da se upljanje 1 debljlnsko bubrenje

emanjiUju dodatkom FA 1 FF adheziva za cca 10%, upucuje na
znafiajno u^eSce termoreaktlvne umrezene strukture u fonnl-

ranju hldrofobnib oeoiblna plo5a. Pored toga, oua se STojstva

plo6e nadalje mogu popravltl dodatkom bldrofobnih. aditlTa.

VisoAa -vrednost za upljanje vode 1 debljlnsko bub

renje kod LS plo^a, moze se prlplsatl stepenu sulfoniranja

postupka. Vgljene faidrate potrebno je prethodno uklonltl, kao

Izrazlte humektante. Pollmerlzaclja lignosulfonata nije jed-

nostayna^ jer onii podleiu desulfonlranju i Internoj kondenza^

cijl.

Pored toga, porast sarojiue crrstode AS plo6a

prl dodatku 5 1 10% adheziva, ukazuje da je potrebno dodati

vecu koll^lnu otpadnog luga u vodenu suspenzlju vlakana, To

se tumaSl /2.2.I./ velikom razllkom suvog ostatka 1 oborljl-
vostii u prlmenl ovog adheziva 1 shodno tome, gubltkom dela ad

heziva kroz flltrali — cirkulaclonu 1 o>tpadnu vodu. Ovaj, nedos-
tatak smanjujei u^eSce LS u formlranju mehanickih svoj.stava

plo^e, a sa druge strane uslovljava prlsustvo' LS u efluentu

^oj;l jd mnoge vlSe zagadjen nego primenom FF, a pogotovo FA
adheziva.

Izvesno je da smanjenje pomenutih problema 1 kvall-

fikovanost LS adheziva za mokrl postupak, treba tras^iti u nje-

govo'j daljoj preradl. Na prvom mestu otpadnl sulfjltni lug pot

rebno. je oslobodltl pratecih jedinjenja 1 odabratl uzl opseg

molekulskih. masa llgnosulfonata /na primer elektro-dljializom/
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U toiB smlslu, izrazena Je prednost sintetlzovanog

FA polimera dobljenog u kontrollBanlm uslovima* Sta Tlie, ua-

loTl alnteze mogu sa podesavali u cilju obezbedjenja potrebnih

osoblna makromolekula*

Izuzetna polaraost moiionernog furfvril alkohola

/siko bio dodatni uslov njegovog Izbora/ abedavala je dobra

primaimu adbezlju FA prepollmera aa vlakna. 1% male razllke

suvog ostatka 1 oborlJlTostl ao^IJlva Jje da su ae predvldjanja

ostvarlla, alS Je: tekom sada zapa^ena pojava seravnomernog

rasporeda.FA na rlakna sa pove^anjem njegoitog viskoziteta.

Fedeiavanjem ualova slnteze 1 Impregnaclje^ dabijeni nlako-

vlakozni FA prepallmev prazilao ae raaporedjiirao aa Tlakna u

vedenoj suspeaa^Jly a pri tome Je zadi^ao sToJetvo dobre prl~

macne adhezlj^e.,

Sa atano?kldta mehanldkjith avej-atava plo6a, kao i bis-

tace GlEkulacloae 1 ekpadae vode mokrog poatapka, najpagod--

ndja aTajJakva ad l8pitl\(anih< adhezlva pekazuje FA prepolimer»
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MOGU^NOSO? bUPSTITUCIJE CETIKARSKE CELULOZE CELULOZOM MEKIH

LISCARA U PROIZVODNJI BAZNIH PAPIRA ZA LA^JINATE

BAZETAK

Rad predstavlja dec istrazivanja ko^a tretiraju problematiku
koriscenja drvne sirovine na bazi mekih liscara za potrebe
celulozno-papime industrije. Povedanje koriscenja mekolis-
6arskih vrsta u smislu sto sire upotrebe od njih dobijenih

vlaknastih polufabrikata za proizvodnju papira, tendencije su
savremene tehnologide, i to u skladu sa ciljevima obezbedjenja

optimalnih uslova za povisenje ^roizvodnosti na osnovu ekono-
mski opravdanih i viaokoefektivnih tehnoloskih postupaka.

UVOD I OBRAZLOI^ENJE KARA

Gotovo u citavom svetu Je prisutna deficitamost prirodnog
fumira "plemenitih" vrsta drveta za oblaganje namestaja i
drugih konstruktivnih i transportnih elemenata, U nizu mogu-
cnosti oblaganja - oplemenoavanja povrsina namestaja, umesto
fumira najcesce se koriste dekorativni impregnisani papiri
sa imitacijom drveta ili drugim dekoracijama. Ta^i papiri
se u daljem postupku koriste za izradu dekorativnih laminata,
ili se naima direktno oblazu povrsine i rubovi plocastih ma-
terijala, ukljucuauci i druge mogucnosti upotrebe.

Za dobijanje dekorativnih laminata koriste se razlicite vrste
papira (Dekor, bazni, zastitni, Bari*r i dr.) i impregnisu se
odgovaraaucim kompoziciaama rastvora i disperzija reaktoplas-
ta, odnosno otoplaenim reaktoplastima i monomerima. U sisteniu
operacija impregnaciae papira razradjene su linije i postupcx
u zavisnosti od specificnosti tehnologia© i potrebnih osobina
impregnisanih papira.

Prilikom impregnacije papira, cidu kompozioiju u osnovi cini
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celuloza, dolazi ne aamo do zapunjavanja pora i kapilara poli-
merom - vezivom, nego i do njegovog prodiranja u sama vlakna
[1,2,3,^J , sto prouzrokuje bubrenje papira i time promene di-
menzija pora i kapilara. Cvrstoca takvog papira u mokrom sta-
nju vrlo J© mala, pa se zbog toga ̂ oriste razni dodaci da bi
bubrenje bilo gto J© mogude nize. 2a tu avrhu sluze poeebni
rastvaraci, na pr. alkoholi. Medjutim, da bi se zadrzao odgo-
varjuci intenzitet "kvasenja" koriste se razna povrsinski ak-
tivna sredstva, ciji unos moze biti u kompoziciji polimera za
impregnaciju, ili u papimu masu prilikom proizvodnje papira,
Dakle, tehnicke karakteristike papira za impregnaciju razliku—
Ju se i zavise od njihove funkcionalne uloge u bmducem proiz-
vodu (laminatu).

Za razliku od drugih papira, u kompoziciji dekorativnih lami-
nata bazni papir Je posebni vid Kraft-papira sa izrazenim me-
hanickim osobinama i odgovarajucom mogucnosdu upijanja tedno-
sti. Izradjuje se uglavnom od nebeljene sulfatne celuloza i
impregnise fenoirormaldehidnim oligomerima, Za predmetnu na~
menu povrsinska masa (gramatura) papira Je najcesce izmedju
80 i 200 g/m , sto zavisi od tehno-ekonomskih faktora. Ipak,
dini se da Jd optimalna povrsinska masa baznog papira za la
minate 150 do 160 g/m^. U slucaju direktnog oblaganja, na pr.
furnirskih ploca (ploce tipa OPLATA), gramatura papira Je niza,

U nasim uslovima uobicajena Je izrada baznog papira od nebe- .
IJene sulfatne celuloza sa unosom vlakana cetinarske celulo
za 4-0 do 50'/y, a preostali deo cine vlakna nebeljene bukove
sulfatne celuloze. Hovijim istraHvanJima, odnosno radovima
koji tretiraju problematiku nastajanja papirnog lista, poka-
zalo se da duzina kidanja i savijanja ne zavise samo od du-
2ine vlakana i da za odredjene svrhe kod zadanih tehnoloskih
uslova rada mogu nastati dobri papiri i od kratkih vlakana
drveta liscara [5j. Radovima HUhlsteph-a i Hunkel-a istice
se prihvatljiv kriterijum za ocenu vrednosti neke biljne si-
rovine za potrebe proizvodnje papira, gde znacajnu ulogu ima
debljina zida i precnik lumena celije vlakna. Naime, vlakna
debljih zidova sa uskim lumenima daju obradom vlakna cevastog
oblika male dodirne povrsine u papirnom listu; dok vlakna



tankih zidova sa velikim lumenima daju obradom vlakna vrpca-

stog oblika i zbog toga stvaraju velike dodirne povrsine u

papirnom listu. Sve ovo se naravno odrazava na mehanicke o-

sobine papira.

Zbog takvih osobina, u procesu formiranoa papirnog lista, pod

istim uslovima rada ̂ smatra se da je drvo topole u tehnoloskom
smislu povol^nija sirovina u izradi polufabrikata za papir u

odnosu na bukovo drvo.

Prihvatajudi ovu cinjenicu i odredjena sopstvena iskustva u

dosadasnjem radu, pristupilo se ispitivanjima u smislu moguce

zamene, u izvesnom stepenu, cetinarske celuloze celulozom na

bazi mekib liscara u proizvodnji baznih papira za laminate i

to u aledecim relacijoma unosa vlakana (meki liscari u odnosu

na cetinar): 50:50; 60:^0; 70:30; 80:20. Kod svih relacija u-

nosa celuloznih vlakana papirni listovi su izradjeni u grama-

turama: 50, 80, 100, 150 i 180 g/m^.

MAl'ERIJAL I METODIKA RADA

U uvodnom delu Je vec istaknuto da kompoziciju baznih papira

cini nebeljena sulfatna celuloza i to AO do 50>^ cetinarska i

preostali deo bukova celuloza.

Neposredno pre opredelenja na kombinacije u smislu supstitu—

cije cetinarske celuloze celulozom mekih liscara izvrsene su

analize postojedeg asortimana baznih papira i to u gramatura-

ma: A5, 80, 100, 150 i 180 g/m^. Prosecni unos vlakana (utvr-
djeno mikroskopijom) je cetinarska i 5A';^ bukova sulfatna
celuloza. Sadrzaj pepela se krece u intervalu od 1,0 do 1,3/6

i sadrzaj vlage izmedju 7 i 8,-. Duzina kidanja varira od 3500

do 5800 m , (prosek), a tim sto Je uocena tendencija smanjenja

duzine kidan;ja sa povecanjem gramature. Otpor na probijanje

i otpor na cepunje su u blagom porastu sa povecanjem gramatu

re papira. Kapilamo upijanje vode se krece izmedju 20 i AO

mm/5min i nije ustanovljena neka egzaktna zavisnost od prome-

ne gramature papira u postojecim relacijama. Jacina mokrog

kidanja je u podrucju 2,0 do 5,5 H, tj. sa povecanjem grama

ture povisuje se jacina mokrog kidanja papira.
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Nakon ovih onaliza priatupilo se laboratorijskoj izradi pokus-
nih papirnih liatova sa postepenim poveoavanjem unosa celu-
loznih vlakana drveta mekih liscara i smanjenjem tinosa vlaka-
na cetinarske oeluloze i to u relacijama kako Je veo u uvod-
nom delu istaknuto.

Kao polazni polufabrikati uzeti su: nebeljena sulfatna celulo-
za na bazi mekih lisacara i sulfatna cetinarska oeluloza,cida
se svojstva prikazuju u narednom pregledu (tabela !)•

Tabela 1. Prikaz svojetava celuloze

Svojstvo Celuloza mekih liscara tetinarska celuloza

Mikroskopi;Ja
(analiza)

Kappa broj

SadrzaJ pepela,;j

Q0% topola,10^ breza,
10'^ bukva

13,67

1,24

100^ cetinar (smrda)

33,51

0,70

M e h a n i c k a  B v 0 d S t V a

Tradande mlevanda 0 30 0 30
(min)

Stepen mlevenda(°SR) 19 31 13 29
Duzina kidanja (m) 1798 5665 698 7951
Paktor probijanda 29 67 106 143
Faktor cepanda 9 41 5 68

Brod dvostrukog
eavidanda (n) 0 157 0 1^75

p
Gramatura (g/m ) 70,8 67,6 71,6 7^,5
Debldina (mm) 0,130 0,097 0,167 0,120
Zapreminska masa

(kK/m^) 544 696 426 620

Belina EL R-46 (^) ^0,5 35,5 28,6 26,4

Mikroskopska analiza sastava liscarske celuloze pokazuje da ia—
tu ne cine u potpunosti vlakna mekih liscara, nego u kompozi-
ciju ucestvuju 10^ celulozna vlakna bbeze i XOyo vlakna bukve.

Znaci, ucesce celuloznih vlakana topole, kao mekog liscara,
je 60/i i kao takvo presudno utice na osobine kompozicide lis-

darske celuloze, i isto tako na svojstva papira kod promene
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relQciJa unosQ celuloznih vlakuno (meki liB6ari i cetinar). Iz-

vesno Je, da bi kod 100,Sj-nos ucesca celuloznih vlakana topole,

za dec liscorske celuloze u kompoziciji papira, do;-tlo do od-

redjenih promena u avojstvima papiru, ali ne u osnovi i do po-

gorGonJa tih svo^jatava. S druge etrone, zbog priaustva i zns-

tupljenosti osim topole i drugih liscarskih vrsta kao raepolo-

zive sirovine, aasvim jefizveeno da ce vrlo retko kompoziciju
liodnrske celuloze u potpunosti ciniti vlakna topolovog drvrta.

Prema tome, ovakvo opredelenje Je bilo zaetupljeno u toku pre-

dmetnih ietrazivanja, ali u definisan^Ju relacija unosa celulo

znih vlakana u kompoziciju papira prihvaceno ^e kuo meki liT?-

cari i cetinar, zbog preteznog uceSda vlakana topole u delu

llscarske celuloze.

Mlevenje celuloze je izvrseno u Jokro mlinu, a formironje lie-

tova na Blattbildner-u sistema Rapid-Kbthen. Formiranje papir-

nih listova, na bazi predvidjonih unosa obe vrste celuloze,

obavljeno Je takodje na pomenutom Blattbildner-u. Kiselost,

odnosno pH vrednost suspenzije vlakana za formiranje listova

papira regulisana Je dodatkom rastvora AI^CbO^)^ i uz prosec-
ni stepen ralevenja kompozicije vlakana 26 do 29 °SR.

Kod svake zadane varijanto uradjeno po osam listova - uzo-

raka, od kojih je po pot ispitano u laborutoriji za odredji-

vanoe fizlckih i mehanicikih svojotnva (po GCAN-standardiran)
i to nakon klimatizauije u normnlnim uslovima.

REZULTATI I ANALIZA REZULTATA lUPXTIVANJA

Kod svih zadanih varid«nti unosa vlakana, gramature papimih

listova su u tolerantnim granicama odstupanja u odnosu na za

dane velicine. Obzirom na namenu baznog papira, za ovu prili-

ku, prikazuju oe i analiziraju rezultati eamo za ona svojstvo,
koja su neposredni pokazatelji kvaliteta papira predmetne name—
ne i to: duzina kidanja, Jabina mokrog kidanja i kapilariio u-
pijanje vode. Inace, uradjene su kompletne onalize fizlckih
i mehaiiickih svoostava papira kod svih varijanti. Rezultati
pomenutih svojstava prikazuju se tabelarno i dijugrameki
(tabela 2 i alike: 1,2,?)*



TABELA 2. - Gsnovna fizicka i mehanicka svojstva baznih
papira

Svojstvo

Unos celuloznih vlakana ( meki liscari i cetinar )

5o ; 5o 60 : 4o 7o : 3o 00 : 2d

Povrsinska masa (gramtura ) u  g/in2

Duzina kidanja

(m)

Jacina mokrog

kidanja (N)

5o 80 loo 15o 180 5o 80 loo 15o I80 5o 80 loo 15o 180

m  .H
oo vo
iH <7n

vO xO

OJ
fH

vO

m  m
o  m
<H =T

O
in
m

t— ^ ^
CM 3* CO

t- c— CM

in rH ^
\o <y\ zr
o 9 <y\

so OS
rH in
OS f-

so in m in m so in in m in in

in
i-H

CO

in

in c^
=3r in
so rH

SO

OS ^
P- C—

rH CM .=r
•  ■ •

P~- sO so

2,6 5,4 8,7 14,1 12,9 2,3 5,4 7,4 9,2 12,7 1,4 3,5 4,6 12,o 14,5 1,2 3,6 4,o 6,4 8,3

Kapilarno upija-

"j® '"^® 22,5 22,5 22,5 3o,o 25,o 27,5 12,5 27,5 22,5 7,5 lo,o 12,5 17,5 2o,o 15,o 22,5
(  im/5 min.)



DuSlna kidanja, u okviru ovih iGpitivanja, u svim relacijama
unosa vlukana ima maksimalne vrednoeti kod gramature lOO g/m^,
tj. povecanjem gramature do 100 g/m^ duzina kidanja Je u po-
rastu. Nakon toga sledi opadan^e vrednosti, all za relaciju

unoaa vlakana 60:40 (meki liscari i cetinar) kod gramature

160 g/m^ ponovo se povisuje vrednost duzine kidanja,
Sagledavajuci dobijene rezulfeate za du5inu kidalija u celosti,
prisutna Je tondencija opadanja kod gramatura iznad 100 g/m'^,
(izuzetak cini relacija unoaa vlakana 60:40). Razlike u vrod-

nostima duzine kidanja gotovo ee vise isticu kao polsedica

promene gramature nego kao promene relacije unosa vlakana.

Konacno, ako se uporede vrednosti duzine kidanja evih ovih

kombinacija (4.784 do 7*1!>7 m) sa vrednostima kod papira pos-
tojedeg osortimana induBtrijsk© proizvodnje ($.500 do 5.800),
izvesno je zakljuciti da sve kombinacije zadovoljavaju po torn

kriterijumu.

Jacina mokrog kidanja u svim relacijama unosa vlakana povisu-

je se povecanjem gramature papira. Izuzetak cini Jedino sma-
2

njena vrednost kod gramature 180 g/m za relaciju unosa vlaka

na 50:50, sto u oenovi ne remeti zakljucaku ovom pogledu, Jar

razlika nije znacajna i ne bi se mogla prihvutiti kao signi-

fikantna.

Izvesno je da se povecanjem unosa celuloznih vlakana mekih li-

scara snizuju vrednosti Jacine kokrog kidunja i to kod vecih

gramatura te razlike se vise isticu. Nedjutim, gotovo i nisu

znacajne razlike u vrednostima Jacine kidanja za relacije uno

sa vlakana 70:50 i 80:20 do vrednosti gramature papira 100 g/m^
Daljim povecavanjem gramature Jacina mokrog kidanja Je u nag-

lom porastu za relaciju unosa vlakana 70:30, da bi kod grama-
2

ture 180 g/m imala najvisu vrednost u odnosu na ostale vred

nosti svih kombinacija. Tesko Je za ovu priliku ulaziti u ob-

JaiinJenJe postojeceg odstuponja iz razloga sto Je moglo doci

do izvesnih neravnomernosti kod izrade papirnih listova, Ipak,

izvesno Je da i u ovom slucaju treba izvrsiti podrobnija is-

pitivanja, sto ce sigumo doprineti dokazivanju opravdanosti

opredelenja na veci unos celulozmih vlakana mekih liscarn u

proizvodnji baznih papira.
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Sllka 1. Zavisnost duzine kidanja od gramature papira za

razlidite iinose celuloznlh vlakana

1 - 50*50; 2 - 60:^1^0: 5 - 70:50: ̂  - 80:20;
(meki lisdari : cetinar)
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Slika 2. Zavxenost jacine mokrog kidanja od gramature papira

za razlicite unose celuloznih vlakana

1 - 50:50; 2 - 60:^0; 3 - 70:30; ̂  - 80:20;
(meki liscari : cetinar)
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Slika 5, Zavisnost kapllarnog upijauja vode od gramature

papira za razlicite unose celuloznih vlakana

1 - 50:50; 2 - 60:40] 5 - 70:50; 4 - 80:20;
(meki liscari : cetinar)
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No, i na osnovu ovih rezultata, u poredoenju sa svojstvima

papira iz industrijske proizvodn;je (jacina mokrog kidanja

2,0 do 5,5 N), proizilazi da jacina mokrog kidanja u svim

kombinacijama zadovoljava i to poeebno kod papira vecih gra-

matura (4,6 do 14,5 N).

Kapilarno upijan.1e vode, kao i Jacina mokrog kidanja su vrlo

znacajni pokazatelji kvaliteta baznih papira. U osnovi, to

su svojstva koja Jedno drugo osporavaju. Naime, papiri pred-

metne namene treba da poseduju sto viju Jacinu mokrog kida-

nja i wto vece kapilarno upijanje tecnosti, sto Je obrazlo-

zeno u uvodnom delu.

Hezultati ovih ispitivanja to dobrim delom potvrdjuju i to uz

osnovni parametar promene gramature papira. Najvece vrednosti

kapilarnog upijanja vode dobijone su kod relacija unosa vlaka-

na 60:40 kod gotovo avih gramatura papira (izuzetak 80 g/m

a naoveca kolebanja, kao i najnize vrednosti za gramature

150 i 180 6/m^ kod relacije unosa vlakana 70:50, §to koincidi-
ra sa odstupanjem Jacine mokrog kidanja. Cini se, da objasnje—

nja prisutiiih odstupan^a treba da proizidju nakon podrobnioih
ispitivanja, kojom prilikom ce biti na raspolaganju vise po-

dataka i rezultata i time lakse i verodostojnije doci do za-

kljucaka.

Ipak, kapilarno upijanoe vode ne zadovoljava u svim kombina-
cio^ma ovih ispitivanoa (prosek 12,5 do 25,0 inm/5min) u pore-
djenju sa vrednostima kod baznih papira postooeceg asortimana
industrijske proizvodnje (20 do 40 inm/5niin), kao i podacima
istrazivanja u 68SR-U [o] za bazni papir I50 + 5 6/1° do
55 nim/5inin).

ZaKLJUCAK

Rezultate ovih ispitivanja treba tretirati kao pocetne, koji

i kao takvi ohrabruju i opredeljuju ne samo na opravdanost

istrazivanja u ovora podrucju, nego i da ih treba nastaviti
i prosiriti.

U toku ispitivanja doslo Je do neocekivanih rezultata u nekim
korabinacijama za jacinu mokrog kidanja i kapilarno upijanje
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vode, sto zahteva verovatno dopune i korekcije u toku dobija-
nja, odnosno laboratorijske proizvodn;je papimih listova, sa
dopxinom podataka u analitidkom delu i primenu metoda instru-
mentalne analize.

Ipak i na osnovu prezentiranih rezultata, u skladu sa vec is-
taknutim cinjenicama u uvodnbm delu, pored morfoloske struk-
ture celuloznih vlakana treba da Je znadajna i uloga poliuro-
nidnih delova pentozana i heksozana u formiranju papimog li
sts i za njegova svojstva. Liscarske vrste drveta sadr2e ma-

nje lignina u odnosu na cetinarske, all sadrze vise drvnih

polioza kao hidrofilnih komponenti (pentozani), dajuci papi-
ru odgovarajucu hidrofilnost i zadovoljavajuce mehanicke o-

sobine•
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FOLIJE ZA POVRglRSKO OHLEMEEWIVANJE IVERICA

Povecanje proizvodnje iverica trazilo je i razvoj sistema za

oplemenjivanje povrsine Jer samo takva iverica moze se upotre-

biti za izradu namjestaja. Pri^je nego sto su se pocele upotre-

bljavati folije za oplemenjivanQe iverica, postupak oplemenji-

vanQa obuhvatao je vise faza obrade iverica ; grimdiranje, ki-

tanje, brusenje, ponovo kitanje, ponovo brusenje, osnovno laki-

ranje i konacno lakiranje. Postupak oplemenjivanja iverica po-

stao je jednostavniji kad se pocelo upotrebljavati materijale

za oplemenoivanje u obliku folija i plo6a. Struktura oplemenji-

vanja iverica u zemljama EEZ i USA za vreme nepune decenije

promjenila se kao sto ^e prikazano u sledeSoj tabeli :

EEZ 74 EEZ 80 USA 72 USA 77

- Uekorativni

laminati 8,8 % 7>8 % 14- ̂  9 %

- Oplemenjivanje
melaminskom 15|0 25,4- & % 12 %
folijom

- Vjestacki furnir
finis folije 5,2 % 9,5

- Purniranje
naravnim 41,5 % 56 %
furniriraa

- PVC folije 4,5 fo 5,8 fo

- Kitanje,lakiranje
i stampanje 30,4^ 29 %-

- Drug! postupki

Vidimo da se u Evropi u veSein obimu nego u USA razvila tehno-

logi^a oplemen^ivanQa iverica s impregniranim papirima, a

upotreba PVC folija ostala je u Europi manja kao USA. Dalji

trendovi u Evropi i USA bit ce u jos vecem smanenju upotrebe

52% 17%

26 % 54- Yo

14 fo 25 %

6% 5 %
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furnira uz povecanu upotrebu sintetickih furnira.

Upotreba dekorativnih lamxnata smanjila se zbog vece upotre-
be iverice oplemenjene melaminskom folijom koja je narofiito
za vertikalne povxsine kod namoestaja prakticki potpuno
zamoenila dekorativni laminat. Taj Je ostao Jos ̂ vek na
horizonbaliiim radnim povrsinama namjestaja, u brodogradaji,
vagonogradnji i tamo gdje se trazi veca mehanicka ill termi—

cka postojanost povrsine.

Proizvodnja melaminske folije za oplemenjivanje iverica po^ela
Je u godini 1972 u tvornici " Nelamin " Kocevje, koja se od
poSetnog kapaciteta 6,000,(X)0 godisnje povecala u godini
19B0 na 20,000.000 U ovoj godini pocela Je tvornica

Melamin " Eocevje i sa proizvodnjom sintetiSkih furnira

(finis folija) i melaminskih traka za IJeplJenJe na rubove
elemenata od iverica. Trenutno postoji u zemlji 12 proizvodja-
Ca oplemenjenih iverica sa melaminskom folijom, a instalirani
kapacitet kod rada u 5 smjene iznosi oko 35 milijona m^obostra-
no oplemenjene iverice.

Tehnologija izrade melaminskih folija za oplemenjivanje ive
rica.

Proizvodnju dekorativnih melaminskih folija za oplemenjivanje
iverica izvodimo postupkom impregnacije dekorativnih papira
u rolama posebnom melaminskom smolom i na specijalnom impre-
gnirnom stroju, Dekorativni papiri izradjeni su iz ciste
alfa celuloze i obojeni (pigmentirani) s anorganskim pigmen-
tima u koliSini od 20-40/'o na tezinu papira, pri cemu se do-
bija osnovna boja papira. Povrsina moze biti stampana u raz-
licitim fantazijskim dezenima, imitacijama drveta, platna,
marmora i slicno. Grmatura dekorativnih papira iznosi od
60 do 120 g/m , a osnovne osobine tih papira za impregnaciju
su ; upijanje smole, otpornost u mokrom, postojanost boje
na svjetlost i JednakomJernost polcrivanja,

Melaminske smole koje sluze za impregnaciju papira izradjene su
iz melamina i formaldehida u odredjenom molskom odnosu

1 : 1,5 - 2,0 s dodacima plastifikatora, odjeljivaca i katali-
zatora prije upotrebe. Jle^aminske smole xx-utrvrdjenom-stanju
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ima^u :

- visoku tvrdocu i otpornost protiv habanja,^

- dobru postojanost na kemikalije, </

- dobru postojanost na svjetlost,

- tesko su zapaljive,

- visoku postojanost na vodu i vremenske utjeca^je ,

^^ema stabisbici upobreba melaininskih smola u Zapadnoj Evropi
bila Je u godini 1980 sljedeca :

Smole za Impregnaciju dekora 62 %
Vezivo u masama za sbiskanje 9 5^
Ljepila za drvo 12 ̂
Vezivo za lakove 8 %

Smole za papir ^
Razno (beksbil, gradjevinarsbvo) 5 ̂

Melaminske smole za impregnaciju dekora proizvode se obicno

u bvomicama koje izvodu i impregnaciju. 2a sinbezu smola
pobreban, je kobao Iz maberijala obpornog na kiselinu, za-
premine od 5-15 m^ koji su opremljeni sa uredjajima za gri-
janje i hladjenje. Posbupak sinbeze obuhvaba podeSavanje
pH W;o-ne obopine forraalina na vrednosb 9» dodavanje melamina
u prahu i zagrijevanje na bemperaburu reakcije oko ̂ 0®G-
Pod bim uslovima smola se kondenzira da odredjene bolerancije

na vodu koja iznosi 1 : 0,8 - 1,5- Na kraju sinbeze posle
ohladjenja breba smoli dodabi jos plasbifikabor, sredsbvo za
odjeljivanje i prije upobrebe jos kabalizabor. Smole za impre
gnaciju posbojane su oko 10 dana kod normalne bemperabure
skladisbenja od 15 - 30°C, a za bransporb i prodaju mogu sa
dodacima stabilizabora bibi posbojane i vise od mjesec dana.

Impregnaciju dekorabivnih papira izvodimo na posebnim impregnir-
nim sbrojevima na kojima se papir prvo nakvasi smolom i pubuje
dalje preko dozirnih valjaka, kojima se regulise sadrzaj smole
u papiru. Papir sa smolom ulazi posle u susioni kanal gdje se
mora osusibi na odredjenu vlagu, a isbovremeno mora smola po-

sbici odredjen sbupanj predkondenzacije sbo se odredjuje ispi-
bivanjem nanosa smole, vlage i fluidnosbi impregniraiiog papira.
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Brzina putovanja papxra zavisi od duzine suSionog kanala,
temperature x cirlculacije vruceg vazduha u kanalu te od kolx-
5xne nanosa i koncentracije smole. Za postizanje konstantnog
kvalxteta impregnxranih dekorativnih papira za oplemenaivanoe,
bitna je dovoljna kontrola impregnacionxh parametra. Nanos
xde od 58-60>&, hlaploive materije 6,5-7/5 a smola na papiru
mora bxtx jos dovolo'no fluxdna, sto znaci da pod utjecajem
pritiska i temperatiire ima jos uvek sposobnost tecenja da se
moze kod presanja Jednakomerno podjeliti na povrgini i stvo-
riti homogeni sloj oplemenjene povrsxne iverice.

Na impregnxrnim strojevima se mogu impregnirati dekorativnx
papiri gramature 40-200 g/ra^i u sirinama od 125-220 cm a naj-
obionxje gxrine jesu : 128, 178, 187, 208 i 218 cm za koje
postoje u nasoj zemlji prese za konacnu girinu oplemenjenih
xverica 125, 175i 185, 205 i 215 cm.

Poslxje impregnacije x susenja, dekorativni papiri koji se
zoyu i " filmovi " stupaju na noz za sJeSenJe na odredjenu
duzxnu i automatski se odlazu na drvene ill metalne palete.
Naj^obicnxje duzine fxlmova jesu : 252, 277, 283, 292, 370,
522, 546 i 566 cm za oplemenjivanoe odgovarajuge obicno 2 cm
krace Iverice. Postojx x mogugnoat namotavanja impregnirnog
dekoratxvnog papxra na role za transport, xpak se taj nacxn
transporta ne praktikuje zbog velikog unistenja papxra kod
ponovnog razvxjanoa i soecenja na formate u tvornicaraa za
oplemendivande prije upotrebe. Zbog zastite impregniranih
filmova kod transporta i skladlstenda na paletama su ovi za-
motani x nepropustno zan^pljeni u polietilensku foliju i ;!fve-
zani na pojedinim mdestima da ne klxze kod transporta. Rok
postojanosti kod temperature skladlstenje do 25°C je za mela-

I \\x-. filmove koji sluze za kratkotaktno oplemenjivandeI  \ iverxca 6 tjedna, a za filmove koji se upotrebldava^fju za ople-
mendiyande u viseetaznim presama s hladdendem role upotrebe
iznosi 2 radeseca.

lako ima najvise impregniranih dekorativnih papira gramatnru
Postoji trend za upotrebu tanijih papira gramature

70^i 60 E/m^. Dekorativni papiri izradjeni su u novije vreme s
visom gustoccm a time je moguSe postici i kod nizih nanosa
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smole dovoljno teSenje i zaljevanje povrsine kod oplemenji-

vanja.

Tvornica " Melamin " KoSevje proizvodi impregnirane dekorativne

papire za oplemenjivanje iverica pod nazivom MELAFILM sa ozna-

kom HL koji sluze oplemenjivanje iverica postupkom sa hladje-

njera i sa oznakom KT za oplemenjivanje po kratkotaktnom po-

stupku, ^

Postupci oplemenjivanja iverica melaminskim filmovima.

Oplemenjene iverice proizvod© se kovencionalnim postupkom u

vi^eetaSnim hidrauli5nim preSama zajedzxo s jastucima od

azbesta i limovima kod temperature 150^0 i pritiska'1,8-2,5 '
p

N/mm (bai") u vremenu 15-18 minuta zajedno sa zagrejavanjem

X hladjenjem prese. Tim postupkom dobijamo oplemenjenu ive-

ricu visokog sjaja ili u relijefno^ strukturi, zavisno od

upotrebljenih limova. Ipak se oplemenjene iverice ovim

postupkom sve manje proizvode zbog visokih troskova za potre-

bnu toplotnu energiju.

Noviji postupak oplemenjivanja iverice je kratkotaktni postu-

pak bez bladjenja koji ima ako ga usporedimo s klasicnim

postupkom vise prednosti ;

- manji investicioni troskovi za liniju aa oplemenjivanje

iverica

- manja potrosnja toplotne energije kod oplemenjivanja jer

je presa stalno zagrijena,

- nije potrebna voda za hlad^enje prese,

- kratki ciklusi presanja i tim srazmijerno velik kapacitet

prese,

- moguca je upotreba iverica nize gustode,

Usporedjenje izmedju oplemenjivanja po klasicnoin viseetaznom

i k±Hic kratkotaktnom postupkom prikazaao je u sljedecoQ

tabeli :
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Vigeetazna
presa

stare

izvedbe

Viseetazna
prega
nove

izvedbe

Kratkotaktna
presa

Potrogn^ja toplotne 0
energije kJ/m"^ 51 000 23 400 4 200

Potrosnja vode
za hladjenje m^/m^ 29,5 13,5 5,0

ElektriSna
energija kWh/m^ 0,9 0,63 0,45

Radno vreme h/m^ 0,016 0,007 0,008

Efektivni kapacitetp
u 22 h m 7 370 11 050 8 840

Kratkotaktni postupak oplemenjivanja iverica izvodimo u zagri-
;jenod pre5i bez'povratnog hladjei^a kod temperet/ture ogrjevnih
ploSa 180-210°C u vremenu od 40-100) sekimdi i kod pritiska
1,8 - 2,5 U/mm . Na ogrjevnim ploSama jednoetazne taktne pre§e
namjeSteni su limovi od tvrdo kromnog mesinga koji su obiSno
manjeg sjaja (do 50^) Jer bez hladjenja ne moSemo postiSi
puni sdaj oplemenjene povrSine. Izmedju llmova i ogi^vnih
plo5a, stavljeni su za IzjednaSenJe pritiska i JednakoTn^rniJe
temperature azbestni jastuci gramature 1500 - 5000 g/m^. Kod
press za kratkotaktno oplemenjivanje iverica vrlo Je bitno
brzo zatvaranje prege poslije odlaganja paketa (film-iverica-
film) na donju ogrjevnu plocu. To vreme od momenta odlaganja
filma na vru5i lim do zatvaranja preSe i postizan;Ja punog
pritiska ne bi smjelo biti dalje od 8 sekundi ili naJviSe
15 % od vremena otvrdnjavanja smole.Kod dugih vremena odleza-
van^a paketa prije zatvaranja presa dolazi na donjoj strani
do defekta u obliku toplinskih pruga. ITovioe taktne ̂ ese
opremljene su posebnim uredjajima koji zadrzavanju paket
za presovanje da do zatvaranja ne dolazi film u kontakt sa
vru5im limovima. Time se mogu upotrebiti visokoreaktivne
smole za izradu filmova i vrlo kratka vremena presanja
25-5$) sekundi, §to omogucuje izradu 6O-70 komada oplemenjenih
iverica na sat.
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U svetu 0® poznat i ̂ ednofazni postupalc izrade sirove iverice
sa oplemenjenom povrsinom (Unibord). Postupak je visoko eko-
nomidan a trazi vrlo precizno pridrzavanje svlh parametara

kod doziranja loepila, natresanja tepiha i temperatiire te

vremena presanja.

Zahtjevi za kvalitet iverica za oplemenjivanje melaminskim

filmova.

Zahtjevi se f. odnose na specificnu tezinu, povr§inu ploSe,
ucesce Ijepila, tolerancliJu u debljini^vlagu 1 pH vrednost
povrsine. Za direktno oplemenjivanje, iverica mora biti

troslodna sa finim iverjem na povrsini. PovrSina mora biti

ravnomjeriie struktiire i zatvorena. Povrsinu iverica moramo

pri;Je oplemenjivanja brusiti brusnim papirom br. 120. Osim

toga, povrsina ploce mora biti bez vode, mrlja od Ijepila,

ulja ill drugih oneSiscenja.

Specificna tezina ploce za taktno oplemenjivanje moze biti od

620 do 650 kg/m^ jer zbog kratkog vremena presanja i jer se
iverica za to kratko vreme ne pregrijava u sredini, ne dolazi

do stlaSenja i smanjenja debljine.

Za dobijanje zatvorene povrsine iverice vanjski slojevi sitnog

iverja treba da sadrze oko 12^5 Ijiepila. Debljina iverice

iimitar jedne ploce za oplemenoivanje moze odstupati najvise

+ 0)2_mm.

ITajpovoljnija vlaznost iverica lezi u granicama 6-8% a pH

gomjeg slo^a ne sme biti ispod 6,0 Jer bi inaSe ni^i pH

utjecao na prebrzu kondenzaciju smole kod oplemnjivanja#

Kvalitet oplemenjene iverice s melaminskim dekorativnim

papirom.

Oplemenjene iverice klasificiramo prema vizuelnim greskama

koje uoSimo na oba dvije strane iverice.

A-kvalitet ne smije imati na povrsini sljedece greske :

- pruge ill mrlje

- pruge i otoke razliSitog sjaja

- ogrebotine na povrsini

- otiske u povrsini

.A

s
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Oplemenjena iverica treba odgovarati zahtjevima Icoje predpi-
suje DIH 68 765 :

1. Toleranca u debljinl + 0,5 mm

- 0,5 mm

Toleranca u Sirini i duzini + 5 mm

2. MehaniSke osobine

savojna £vrsto6a min 20 N/mm^ ^
rastezna Svrstoca min 0,^ N/mm^ ^

bez pukotina

bez gubitka sja^a

3. Odpornost na pukotine
DIN 55 799 4.7.12

4. Odpornost na vodenu

paru DIN 55 799 4.11

5. Odpornost na svjetlost
DIN 55 799 4.15

6. Grafitni test

7* Odpornost na

kemikalije

DIN 55 799 4.14

8. Postojanost na

habanje

DIN 55 799 4.6

stupanj 6

bez poroznosti

bez mrl;ja

maks. 100 mg/lOO c

V.iestagki furnir za o-plemen.iivan.ie iverica

yjestacki furnir koji se nazivaju i finis folije. upotreblja-
vaju se za oplemenjivanje iverica iz rola u posebnim taktnim
ill protocnim pregama. Ako se oplemenjene iverice sa melaminskim
filmovima prvenstveno npotrebljavaju za kuhinjski namjegtaj,
smatra se da Je izgled Mb povrgina previge " hladan " za namje-
Staj dnevnih eoba, spavana i dJeSjih soba. Ovdje su nagli pri-
mdenu uyjegtaSki furniri koji daju topl/ijju povrginu, slignu
prirodnom drvetu prema izgledu i opipu. U SHN Je iznosila po-
trognja svih duroplasticnih (finig) folija u godini 1965
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J^milauna u godini 197^ ve6 8^ miljuna a u godini
1985 167 miljuna m^.

Prednosti sintetiSkih fximira pred prirodnim drvetom ill

stampanim ploSama su :

- Proizvodnja vJestaSkih fumira moguca je u rolama i jedna-

komaernog kvaliteta bez odpadaka, pukotina i fuga.

- Lakse i ekonomiSnije obezbjedjenje s vjeStaSkim furnirom

jer je opskrba s prirodnim furnirima uvjek teza. Stampani
papiri izradjeni su u poBtupnoJ imitaciji drveta i u svim

geljenim bojama,

- Smanjenje potrebne radne snage kod upotrebe vjestackih furni-

ra i raanje potrebnog prostora za rad i skladistenje.,

- Stalne boje, izgled i velika postoaanost na svjetlost, sto

ae narocito vaSno kod komponibilnih namjestaaa koji se po-

slia© godina nadopunuau. ̂

- Malena potrosnja lakova kod lakiranja folija ̂ er ;3e povxsi-

na folije posliae impregnaciae vrlo zatvorena i dovolano je

15-20 g/m laka za kvalitetno lakiranae folije.^ ^

Vjestacki furniri ili finis foli^je mogu biti Jednobojni ill

izradjeni u fantazijskim dezenima ali najceSc? sw izradjeni
u razliSitim imitaciaama drveta. Povrsina folija moze biti

lakirana kiselinskim amino lakoyima, nitro-lakovima, poliestr-

skim ili akrilatnim lakovima. Lakovi mogu biti sjajni ili

matirani. Vjestacke furnire moguce izraditi sa utisnutim drv-

nim porama, ili ih utiskivati sa posebnim limovlma u presi

kod Ijepljenja furnira na ivericu, TJ zadnje vreme sve vise

se upotrebljava;ju vjestacSki furniri sa takozvanim realnim

(optickira ili vizuelnim) porama. Ove pore nacinjene su s

starapanjem tacno prema slici naravnog drveta, a kod lakiranga

na mjestu pora lak ne zaljeva, pa se vide vrlo izrazite po/^re.
2

Vjestacke furnire djelimo prema gramaturi dekora do 60 g/m

na tanke folije ili mikrofolije, a sa gramaturom iznad
2

60 g/m nazivaju se finis folije.

.A
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Poli;3e mogu bitl iaradjene u vrlo elasti^noj izvedbi za
zavijene povrsine kucista fono aparata ill profiliranih leta-
va, Hi u tvrdoj izvedbi za eksponirane ravne povrsine. Neki
tipovi folija izradjeni su i sa IJepilnim premazom.

Tehnologija izrade vjeStaSkih furnira

VjeStaSki furniri izradjeni au iz dekorativnih gtampanih
papira gramature od 40 do 120 g/m^ koji su impregnirani sa
specialnim smolama na dvofaznim impregnirnim strojevlma.

U prvoj fazi papir se impregnira smolom i osuSi u prvom kana—
lu, posle dega sljedi lakiran^je povrSine na posebnom ure-

djaju za lakiranje sa zidanom raklom i opet auSenje laka te
namotavanje gotove folije na rolu. Smola za impregnaciju moze
biti melaminska Hi karbamidna sa dodacima akrilata. Wanos i
plastifikacija smole zavisi od zahtjeva za elastiSnost i upo-
trebu folije.

Tvomica " Helamin " ZoSevje proizvodi vjestadke furnire pod
nazivom ITOLAFOHJAw- Sirina folije moze biti do 220 cm ali se
od vece sirine mogu se5i vise manjih sirina folija, navijenih
u rolama. U grupu folija za upotrebu sa lepljenjem na iverice
ulazi i temeljna folija sa nazivom MELJLFILM TF koja sluzi za
izravnanje iverice prije lakiranja,

Prerada v;3esta5kog fumira.

Oplemenjivanje Iverica folijom izvodimo u vruSoj taktnoj presi
kod temperature 150-170°C u vremenu od JO do 10 aekundi. Za
lepljenje upotrebljavamo karbamidno Ijepilo, koje se nanosi
na obe strane iverice u kolicini 50-80 g/m^.

Linija za Ijepljenje (kasiranje) finis folija na iveriou
sastoji se iz sljedecih elemenata : pruge za uvodjenje iverica,
5etke za odprasivanoe iverica, uredjaja za nanogenje Ijepila,
transportera, kasiranog stroja za uvoddenje folije s gornde i
donde strane na ivericu, ureddada za sdecende folide i prese
s tekucom trakom ili umdesto toga valdSne prese s transparen-
tom trakom i mdestom za odlagande iverica (sistemi : Grecon,
Hymmen. Dieffenbacher)..
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Na ovim pre§ama se mogu Ijepiti i posebne tanke Hi mikro

folije koje nisu u programu proizvodnje tvornice Kelamin.

Rubni materi.iali

Na jednak nacin kao vjestacki furnlr izradjuje se i rubni

materjjal pod nazivom MEIiATRAK. Za izradu rubnih materijala

upotrebljava se umjesto dekorativnih papira karton gramature
p

ca 200 g/m u razliSitim bojama^ a moze biti i Stampan u

imltaciji drveta.

Taj karton se impregnira specijalnim aminosmolama, su2i u

kanalu, lakira na povrsini i namotava u role. Ove role

Impregnlranog i laklranog kartona idu posle na sjecenje u

trake sirine 15 - 30 mm koje se namotavaju u kolute u promje-

ru do 500 mm.

Rubni materijali sluze za obradu rubova oplemenjenih iverica

ili sendvica koji se sastoje od laminata i iverice, time da

se IJepe pomo5a termo IJepila.



Dr* KovaSevid Milan, dipl.ing.

BITNI PABAMETHI 3V0JSTAVA PLOCa IVERICA ZA POTREBE
INDUSTRIJE NAMJESTAJA

Industrija namjeStaJa koristi u proizvodnji razliSite
materijale, all Je drvo ostala glavna komponenta - kao masivno
ili u obliku furnira i plo2a.

Mada Je masivno drvo tradicionalna sirovina u industriji
namjestaja, njegova zamjena drvnim plocama postala je sve
znacajnija. Take danas u Z. Evropi viSe od 5o% sirovina na
bazi drva Sine ploSe (4o% samo iverice), a manje od
rezana gradja.

Proizvodn^ja ploSa iz usitnjenog drva nudi danas industriji
namjestaja slijedede proizvode:

- srednje teike ploSe iverice sa horizontalnim rasporedom
iver;Ja,

- tanke ploSe iverice,
- tanke sper ploSe sa srednicom iz iverice,
- srednje teske furnirane ploSe iverice
- srednje teske ploSe vlaknatice po suhom postupku (MDP),
- srednje teske oplemenjene ploSe iverice i MDF ploce,
- srednje teske iverice furnirane sa vertikalnim rasporedom
iverja,

- razni oplemenjeni otpresci (stolovi, stranice itd),

Utrosak raznih drvnih ploSa iz usitnjenog drva u industriji
namJeStaJa u SPRJ kretao se Je 1981. i 1982. godines
-  %"'ucesce

Kodina ukupne pro-Vrste ploSa izvodnje
12§li

- iverice 479.162 468.471 6o
- oplemenjene ploSe iverice mp 129.ooo 12o.ooo 86
- vlaknatice ooo m, 5o.5^8 3o.492 89
- MDF ploSe m2 16.261 18.723 ^5

5- i4i§22 ._2§

Iz navedenih podataka vidomo da od ukupne proizvodnje sirovih
i oplemenjenih iverica industrija namjestaja koristi 75%.

Upotreba ploSa iverica u industriji namjestaja nije bez
problema. Razvojem tehnologije stalno se postavljaju novi
zahtjevi medju kojim su znaSaJni:
- poboljsanje i u^ednacenost fizickih i mehaniSkih svojstava,
- fino6a i glatkoca povrgine koja 6e omo^citi direktno
furniranje i oplemenjavanje folljama i lakovima,

- sposobnost obrade i profiliranja itd.

Svrha ovog ispitivanja Je bila da dJelimiSno odgoyori a viSe
inicira radove na daljem poboljsanju svojstava plofia iverica za
upotrebu u industriji namjestaja.

Dobiveni rezultati istrazivaaja daju se u daljem izlaganju.
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1. fiziCka I mehakiCka svojstva karakteristiCna za
pROTZVOCRTO'PtOCJ'TVERICI'U'SPRJ

U prvim postavljanjima svojstava ploSa iverica 195o- ^odine
kao novog ploSastog materijala, polazna osnova su "bile vec
usvojene metode i norme za plo6e vlaknatice, Medjutim 5itav
niz bitnih svojstava, zbog nedovoljno ^aenih poSetnih zahtjeva,
definirao se je u toku daljeg razvoja i jos uvijek Je u toku.

Radx preglednosti izlaganje je podijeljeno u nekoliko
vremenskih perioda koji manje ili viSe cine cjelinu, odnosno
pretstavlja^u razvojne etape, a karakteristiSne su za kvalitet
i svojstva ploca iverica i njihovu upotretm u fisunJeStaJu,

U toku izlagan^a pracena su samo osnovna svojstva: zapremin-
ska masa, savojna cvrstoca, 6vrsto6a raslojavanja i debljinsko

bubrenje.

Do izgradnje prvih tvornica plo6a iverica u Jugoslaviji
doslo Je u toku 1958./59. godine a osnovna svojstva bila su:

- kapacitet proizvodnje lo.ooo mVgod-
- tip ploSa JednosloJne ,
- vol. teSina 58o - 61o kp/cm2
- savojna cvrsto6a loo - 17o kp/cnip
- Svrstoca raslojavanja 4,5 - 5?2 kp/cm
- bubrenje 16 - 18 %

Svojstva plo6a bila su znatno niza nego u Z. Evropi.

1.2 £eriod_126o^_-_1222x_52^1S2

Dok Je u Evropi doSlo do snaSnog razvoja tehnologije
plo6a iverica sa velikim i automatiziranim kapacitetima, u
Jugoslaviji Je do§lo do kooperantske izgradnje 17 istih
tvornica iverica malog kapaciteta i istog proizvodnog asorti-
mana. Vec u momentu pustanja u rad tvornice su bile tehnifiki,
tehnoloSki i kapacitetno zastarjele. Dodamo li uniformnost
postrojenja i proizvodnog asortimana, nije teSko objasniti sve
tesko6e koje su pratile proizvodnju plo($a iverica u periodu
i960. - 69. godine.

Svojstva iverica iz ovog perioda prikazana su u
diagramu br. L/Rezultati ispitivanja u 5 tvornice u 1967* gOd./

^•5 ?®ri2d_i2Z2x_r_12§2i_S2dine

U ovom periodu dolazi do sna2ne izgradnje tvornica
iverica u Z. Evropi.

Pou6eni iskustvom od prije, u Jugoslaviji se Je prislo
izgradnji savremenih tvornica ploca iverica. Izgradnja novih
tvornica imala Je vremenski ravnomjeran tok, mada lokacija
niJe uvjek odgovarala svim uslovima. Kod izgradjenih tvornica
zastupljena Je savremena oprema i tehnologija a kapaciteti
se krecu 3o - 12o.ooo m /god.
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Svojstva ploca iverica iz novih tvornica prikazana su
u diagramu l>r. 1 za godine 1979. i 1983, (prosjefini rezultat:i
iz 6 tvornica iverica).

Radi usporedbe daje se pregled svojstava ploca iverica
iz Z. Njemacke, gdje 3® doslo do veceg prilagodjavanja fino6e
vanjskog sloja zahtjevima finalne industrije:

"  Uofmalno Vrlo'TIno VIaEnaio~13if erencl
iverje iverje iverje rano na -

.  . ti'eSeno
Svo ij stva

B  C 5 E G H__

5:2 i§ 1§ 1§ 1§ i§ i§-
Zapreminska masa x 699 62o 691 684 7®^ 7^2 7o8 758
^252 §— i2 §2 §5 15 go 11
Savojna 6vrsto6a x 244 187 I60 242 21o 196 22o 275
^2951 s__36 lo 12 12 56 26 26 42
Cvrstoca raaloda- x 7»^ 5»5 5»2 5^7 6»o 6,4 6,4 8,8
v^^a_^/cmf §_ii5 2j.§ Ij.2 lj.lt lj.lt 1j.§ Ij.2
Debljinsko bubrenje x 5*4 2,4 2,6 15*2 5*4 5i8 2,5 4,1

%  §_1j.Z 2j,§ 2j.§ 2i§ 2j.lt 2j.^ 2j.lt 1j1

Iz prikazanih rezultata vidimo da je prosjecni kvalitet
Jugoslavenskih tvornica priblizno isti, kao i kod Z.Njemackih,
s tim da finoca vanjskog sloja nije dovoljno diferencirana.

Kod usporedbe proizvodnje iz 1967. godine i sadaSnje
proizvodnje 1979. i 1983. godine mozemo zakljuciti:

a) Prilikora usporedbe svojstava zapaza se kod ploca radjenih
1979- i 1983- godine smanjenje zone rasipanja pojedinafinih
vrijednosti, a time i znatno ujedna5eniji kvalitet u
poredjenju sa plocama iz 1967. godine.

b) Kod usporedbe svbjstava iz proizvodnje 1979. i 1983- godine
nema bitnih oscilacija.

c) Kod svih debljina ploca, doSlo je do povecanja zapreminske
mase, a orijentaciono uzeto kod debljine 16 mm povecanje
je cca 11% u 1979. godini uz tendenciju laganog rasta.

Ovo povecanje zapreminske mase bilo je uslovljend:

1. TJ izradi iverica povecano je ucesce tvrdih liscara i svih
vrsta drvnoindustrijskih otpadaka (brusna praSina,
piljevina itd.).

2. Novi zahtjevi u vezi sa kvalitetom vanjske povrsine, radi
oplemenjavanja dekorativnim materijalima i furniranja
tanjim furnirima, uslovili su proizvodnju sa finira vanjskim
slojem. Obzirom na struktumj finog vanjskog sloja (mikro-
iverja), porasla je i njegova zapreminska masa, cirae je
dobivena bolja i zatvorenija vanjska povrsina. Ovo je
imalo utjecaja i na poprecni profil rasporeda zapreminske
mase u plocama, kao i njeno povecanje.

d) Iz diagrams vidimo da je u proteklom periodu pored smanjenja
zone^rasipanja pojedinacnih rezultata doslo i do izvjesnog
povecanja srednje vrijednosti savo^ne cvrstoce. Hedjutim
ovo povecanje savojne cvrstoce manje je bilo uslovljeno
povecanom zapreminskom masom (koristenje mikroiverja), a
vise kap odraz povecania doziranja Ijepila u vannskom
sloju zbog iinoce iver^a. u u xr
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e) l8to tako vidlmo da je fivrstoca na raslojavanje znatno
porasla, a zona rasipanja poJedlnaSnih rezultata vidno
smanjena. Pored vece tocnosti natresanja iverja i nanosa
IJepila, na povecanje srednje vrijednosti 6vrsto6e na
raslojavanje bitan Je bio utjecaj povecanja zapreminske masc.

f) Iz diagrama vidimo da Je 1979- godine bubrenje znatno nize
u usporedbi sa 196?. godinom all isto tako i da neSto
ve6e 1983, godine. Uzrok povecajija u 1985* godini lezi
u novim zahtjevima JtlS-a, ali i ne koristenju stalno ̂ arafin-
ske emulzije kod nekih proizvodjaca (max. vrijednost ide
i do 18%).

2. FIN06A_V^JSKE_P0VHSlNE_I_0BRAfilV0ST_PL0CA_IVERICA

(OvaJ dio izlaganja obuhvata u skra6enoJ formi rezultate
istraSivanJa utjecaja fino6e van^skog sloja mikroiverja i
vlaknatog iverja na svojstva ploca iverica).

Od samog poSetka proizvodnje plo5a iverica nastojalo se
je postici sto bolju kvalitetu vanjskog i srednjeg sloja iverja.
Razlog Je lezao u stalnom povecanju zahtjeva industrije namje-
staja, koja je na taj naSin tezila ka smanjenju troSkova
povrSinske obrade, uz zadrzavanje odnosno poboljSanje kvalitete
povrsine namjestaja.

Ovaj zahtjev postignut je proizvodn^om plo5a iverica sa
finim vanjskim slojem, pri 5emu je u ekstremnim sluSajevima
koriStena u vanjskora sloju brusna prasina ill vlaknato iverje.
Da se kod ovakvih ploSa ne bi povedalo ucesce Ijepila, morala
se ^e pove6ati gustoca plo6a, tako da ovaj tip ploca nosi
obiljezje teskih ploSa. Prema tome proizvodnju ploSa sa finim
vanjskim slo^jem prati 1 pove6anJe volumne tezine iz slijedecih
razloga:

a) da bi se zadrSala elasto-mehaniJka svojstva zbog finih
6es-cica, vanjskog sloja (mikroiverje),

b) sve veceg koriStenJa raznih drvnoindustri^Jskih otpadftka
i drva tvrdih li§cara.

lako finoca vanjskog sloja iverica nije definirana
standardom, postoji nezvanicna gruba podjela sa tri stupnja
finoce iverja osnovana na vizuelnom ocjenjivanju i metodi
frake ioniranj a;

- Normalno iverje, koje zaostaje na oSicama sita 2,o mm
- Pino iverje, koje zaostaje na oSicama sita u rasponu l,o-2,o mm
- Vrlo fino iverje, koje zaostaje na o6icama sita u rasponu
0,0 - 1,0 mm.

PodruSja upotrebe prikazana su u tabeli br. 1

Za kvalitetnu povrsinu sa finim vanjskim slojem smatra
se da treba imati slijedeca svojstva:

- bez pora, zatvorene i postojane povrsine
- volumna tezina i debljina meva biti Sto ravnomjernija
- Svrstoca raslojavanja vanjskog sloja treba biti veca od

l,o H/mm
- porec^ ovoga ploSe moraju sadrzati sva standardna svojstva.



- & -

Metode za mjerenje finoce iverja koji se mogu koristlti
laboratoriski obuhvataju:

- frakcioniranje iverja (obruSun dimenzija, specifiSne povrSine,
specifiSnog kroja),

- mjerenje hrapavosti povrsine,
- parni test,
- test B.S. 1811, Amendement Ni5 (PV index).

Slabost ovih metoda Je Sto neka ispitivanja dugo traju,
take da nemaju mogucnost prim;jene u ppgonskim uslovima kontrole,
sem frakcioniranja, koje daje samo Jedan delimiSni odgovor o
stinikturi i finoci iver;Ja, sto ni^e dovoljno.

^Zato se u praksi kod nas koristi vizuelna metoda ccjene
povrsine, koja nije standardizirana, a kriteriji variraju od
tvornice do tvornice. Navodimo neke od gresaka vanjske povr§ine
koji se danas prilikora sortiranja obrusenih ploca koriste kao
kriteriji:

- osteceni rubovi,
- stepen prebrusenosti (malo, Jako),
- otvorenost povrSine,
" greska od Ijepila (fleka, grumuljice),
- pretanke ploce,
- otisci brusnog papira,
- raslojene ploce,
- pmbija*;)® iverja srednjeg sloja u vanjski sloj

Ove greske Zajedno sa fizicko-mehanifikim svojstvima sluze
danas u vecem djelu tvornic a iveric a kao kriteriji za razvrsta-
vanje u klase E, I i II,

Medjutim ova pod^ela je jos uvijek daleko od stvarne
podjele ploca po finoci vanjske povrsine, koju treba industrija
namjestaja. Ovdje treba istaci da je cca 7o% naSe proizvodnje
tehnoloski opremljeno da moze proizvoditi plo6e sa sve tri
vrste iverja u vanjskom sloji#, ovisno o potrebi potrosaSa.

^ Nazalost o finoci vanjskog sloja vode brigu oni proizvo-
djaci iverica kojim je to potrebno za vlastitu industriju
namjeStaja ili pogona oplemenjavanja. Trzistu se nudi kao i
do sada "univerzalni tip^ploca" sa srednje finim iverjem i za
potrebe industrije narajestaga kao i za gradjevinarstvo koje bi
trebalo ploce sa normalnim iverjem, Vjerojatno je ovdje
utgecala i politika dirigiranih cjena ploca iverica, koja ne
stimulira specijalisticku proizvodnju.

Da bi se mogla postici racionalna proizvodnja ploca sa
finim ili vrlo finim vanjskim slojem bitni su pored ostalog
slijedeci proizvodni parametri;

a) Finoca iverja vanjskog sloja
b) ToSnost natresanja povrsine
c) ToSnost debljina plocSa iza prese
d) ToSnost debljina ploca iza brusenja
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Tabela br, 1

rip ploda iverica prema
strukturi vanjske poyrifne

Vrste oplemBnjavanja
povr^ine ploda iirerica

Poyrs/na s nor-

malnim ivery em

Furn/r> 0,5mm

Imitaci/a fum/ra s
otyorenim porama Hat lakiranje

^Jaljepijivariie chko-
ratMh pfoca.ulHjpas

FkV foOJe 0,4 mm

Osnovne foiije — Mat iak/ran/e

Povrsipa s

finim iverjem

Fumir < 0,5mm
Lakiranje ̂  emoia-
ma ea nalivanje

Lakiranje
Visokopotiranisjcy

Imitaci/a furnira Lakiranje sa smoia-
ma 2Q nalivanje

Lakiranje
Visokopoiirani

PVC folije < Cl4m
Lakiranje sa smoLa-
ma za noiivanfe

Lakiranje
Visokopoiirani ̂ aj

^ Osnome folije

Dekot papirispod'
loin/m papirom

Smoie s spah-
tel sistemm

Stampanje Lakiranje itipqk^^ira-
ni sjqJ

Poyrsina s yrio.

finim iverjem

Furniri <0,3 mm —  Lakiranje

Stampanjeut)0ji

Dekorativnipapiri

Smole ea naiiyanje

Viaknosti mtenpl

VisokOpolimi 3jaj

Lakiranje VisokopoUmi 3jaj

Lakiranje ifisokopoUmi sjaj
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2?I5AJ^POJEDINIH^KR^CIJA^!3IKRgiVERJA^I
VLAKNATOG IVEHJA NA SVOJSTVA FLOCa
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2»1 UTJECAJ FINOeE_IVEHJA_VMJSKOG_SLgJA_NA_SVOJSTVA_P^

U prethodnom poglavlju dati su zahtjevi na fino6i vanjskog
sloja za potrebe industrije nainjeataoa. Medjutim finoca iverja
ima utjeca;1a i na proizvodn.o-tehnolo§k© parametre kao i
fizidko-mehaniSka svojstva iverica. Hadi traSenja optimalnih
parametara izmed;3u ova dva zahtjeva izvrgeno je istrazivanje
utjecaja finoce pojedinih frakcija vrlo finog iverja na
fizicko-raehanicka svojstva. «. . . 4

Pri tome je obuhvaceno ispitivanje sa vrlo finim iverjem
vanjskog sloja definiranog kroz dva osnovna tipa:
a) Mikroiverie - vrlo fino iverje usitnjeno na mlinovima, koji

*" ~ """ ~ ^ mikroobliku zadrzava oblik iverja.
b) Vlaknato iver^e - vrlo fino iverje vanjskog sloja, usitnjeno-  razvlaknjivacu, tako da u usitnjenoj

formi ima oblik snopi6a vlakanaca.

Ispitivanje je izvrseno u laboratoriskom opsegu, gdje su
plo^e radjene komparativno pod istim tehnoloskim uslovima
(UF - Ijepilo) sa mikro i vlaknatim iverjem, dok je srednji sloj
u svim ispitivanjima bio isti- ^ ^

Ispitivanje je obuhvatilo utjecaj frakcija,^2® uoesca
V.S. , Ijepilai i volumne tezine na svojstva ploca sa vrlo
i^inim vanjskim slojem. Dobiveni rezultati prikazani su u
diagramima

U diagramu br. 2 prikazan je utjecaj finoce frakcija kod
iste volumne tezine (o,7 g/cm ) i 11% S.S. Ijepila/loo g atro

Xz dobivenih rezultata mozemo zakljuciti za obadvije
vrste iverja:

a) Finoca frakcija sraanjuje cvrstocu savijanja.raslojavanja,
raslojavanja vanjskog sloja, -a povecava debljinsko bubrenje
i ostatak debljinskog bubrenia nakon testa parenjem. Rezultati
za obadvije vrste iverja kreou se priblizno istim^tokom.

b) Finije frakcije smanjuju hrapavost povrsine, pri cemu
mikroiverje ima nesto vecu hrapavost kod svih frkacija
u odnosu na mikroiverje.

TJ diagramu br. 3 dat je prikaz utjecaja procentualnog
uSesca vanjskog sloja finog iverja na svojstva ploca kod istog
sadrgaja Ijepila. Iz dobivenih rezultata vidimo da povecanjem
ucesca vanjskog sloja finog iverja padaju svojstva ploca^i da
6e optimalan odnos biti razliSit kod raznih debljina ploca.^
Medjutim dosadasnja iskustva ukazuju na minimalnu potrebu finog
vanjskog sloja od 2,o mm sa svake strane ploce, radi elimini-
sanja utjecaja grublje strukture srednjeg sloja na vanjsku
povrsinu.

U diagramu br. 4 prikazan je utjecaj kolicine^ljepila u
iverju vanjskog sloja (lo, 11, 12%), kod iste kolicine Ijepila
u srednjem sloju (8%) i volumne tezine o,7 g/cm-^. Iz dobivenih
rezultata moze se zakljuciti da se povecanjem kolicine Ijepila
u vanjskom sloju povecavaju svojstva radjena sa vrlo fmim
iverjem, optimalan odnos doziranja krece se izmedju H - 12 %
S.S. Ijepila/loo g atro iverja kod obadvije vrste iverja.
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U diagrarau br. 5 dat Je prikaz utjecaja volumne tezine na
svojstva ploca kod istog nanosa XJepila (VS » 12%, SS « 8%)i
Povecanjem volumne tezine poboljsavaju se fizicko-mehanicka
svojstva, a raste debljinsko bubrenje i ostatak bubrenja nakon
testa parenja.

Kod nas se danas ne proizvodi izricito ploSa iverica sa
vrlo finim vanjskim slojem posebno ne sa vlaknatim iverjem.
Medjutim u vremenu koje dolazi, ako ploce iverice zele odrzati
primat u podrucju oplemenjavanja> morati ce u konkurentnoj
borbi sa MDF plocama prici ovoj proizvodnji. Danas se u Z.Evropi
vec ozbiljno radi na proizvodnji ploca sa vlaknatim iverjera
u vanjskom sloju, a za poboljsanje povrsine i ekonomike
oplemenjavanoa,

U^okviru ovih osnovnih utjecajnih parametara trebati 6e
u buducnosti traziti u svakom pogonu ovisno o tehnoloskim
mogucnostima, sirovini i zahtjevima, optimalno rijesenje
proizvodnje ploca sa vrlo finim iverjem.

5.0 NEKA_SV0JSTVA__BITNA_ZA_0BRA5U_

?22B2§5_B§^l!®§5Sii§_i_E2iriiliske_tezine ploca

Kod proizvodnje ploca sa vrlo finim vanjakim slojem
raspored povrsinske tezine Je vrlo bitan momenat, Na njega
moze utjecati puno proizvodnih parametara. Zato se navode
samo neki bitni:
- raynorajernost odrzanja vlage osusenog iverja;
- tocnost doziranja Ijepila i iverja;
- konstantan odnos vrste drvne sirovine i punjenia natresnih

stranica;
- ispravnost rada natresne stanice;
- ispravnost kontrolnih vaga (protocne, pomocu izotopa).

Oscilacije povrsinske tezine ploca ovisne su o debliini
a krecu se kod ispunjenja svih zatjeva u slijedecim granicama:

Povrs inska tezina
(probe loo x loo mm) Ihrornica A QVornica B

"5 19 22'

Granice odstupanja
proizvodrije od x

i 11,4 ± 6,5 - 6,o - 9,9 - 7,7 - 5,6

21S2£§2_5E2ii_EE2PS
Dozvoljen broj proba
!S2ii2_?52£2_25§5HEi5i

1OI OCC\JI KM
1

1

1 IODC IJOKM
CM
1

J

1

1OI OCC\Ji KN
CM
1

1

OIOCCMJ\C
UM
1

i

1

1 IOOCCM f\J
MU
1

1

™§Z2.

28

Stvarni broj proba
koje su otstupile 38 lo 28

Stvarni procenat
ispunjavanja garanicja u%

Veca otstupanja od navedenih dovode do nehomogene strukture
ploca, koja utjeSe na svojstva, rocnost debljina, neuJedna2enost
povrsine, pa ;je ovo bitan momenat za proizvodnju ploca sa vrlo
finim vanjskim slojem.
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3*2 To6no3t_debl;lina_£lo£a

ToSnost debljina neobrusenih i obruSenih ploSa iverica bitan
ie moraenat sa tehnoloskog i ekonomskog aspekta.

Tehnoloski gledano neujednaSena debljina sirovih ploca o©
prvi znak neujednajene kvalibebe. Sa ekonomskog aspekba bo znaci
ako su ploce predebele nepotrebno brusenje vrlo finog skupog sloja
odnosno ako su pretanke nepotrebno brusen^e na slijedecu^nizu
debljinu, pri cemu u obadva sluSaja ne mozemo dobiti plocu sa
finim vanJskim slojem.

Rezultati izvrsenog ispitivanja daju se u donjoj tabeli:

Vrita'pioSa ::5e5liina_El°|iB§toL__.._„
§±5? i2a2? IIjl??

Debl2ina_ob^senih__plo5a §j.22 iij.22
§25lika/nadomJera 2j.2^t 1j.5§
% uSesce neobruSenih plo6a ^ y-
u_5ranicama_-_2i4_?™ 2ZiZ §2j.§ Z2jl§
% uce§ce obrusenih ploSa u
granicama_-_Oj^l_mm 2Zi2 22j.2 2?i2

Iz rezultata Je vidljivo, da se ta5nost obruSenih plo5a pri-
bliSava zahujevlma industrije namje§ta;5a, kojim se isklJuCu^je
potreba naknadnog brusenja prije fumiranja.

Skucenost prostora onemogucila je iznosenje svxh dobiyenxh
rezultata istrazivanja u podrucju prcxzvodnje iverica sa finim
vanjskira slojera za potrebe industrije namjeitaja.

Medjutim iz svih iznesenih rezultata mo2e se zakljuciti:

a) Postojeca industrija iverica u^SPRJ, daje proizvodnju koja
kod preteznog broja proizvodjaca odgovara zaht.jevima prema
JUS-u.

b) Ipak treba napomenuti da kod pojedinih proizvodjaca kyalitet
oscilira, uvjetovan nizom problems koji prate ovu proizvodnju,
a Sto ne bi smjelo biti opravdanje.

c) Komparativno istraSivan;je vrlo finog iverja (mikro i vlaknato)
ukazuje da razlike u svojstvima nisu znacajne a ploSe odgova
ra ju zahtjevima po JTJS-u, uz napomenu da vlaknato iverje
daje manje hrapavu povrsinu.

d) U proizvodnji iverica s vrlo finim vanjskim slojem bitni
su pored ostalog tocnost natresanja i debljina. Jedan dio
proizvodjaca dostize ovu tocnost i opremljen je za proizvod-
n;3u ploda sa vrlo finim vanjskim slojem. Medjutim bar za
sada nasa finalna industries i postojeci standardi to ne
iniciraju.Medeutim ukoliko se poboljsa kvalitet MDF ploca
(povrsinske fleke.Ijepila), biti 6e u konkurentnim uslovima
prisiljena i inudstrija iverica da zapocne proizvodnju ploca
sa vrlo finim vanjskim slojem.
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MEBLO NOVA GORICA

TOZD I V E R K A

VPLIV SESTAVE IVERI VRHNJEGA SLOJA NA FAKTOR OLEPLJANJA IN

MEHANSKE LASTNOSTI IVERNE PLOSCE

1. UVOD

Sestava iveri v surovl ivernl plosci ima izredno pomemben vpliv
na mehanske lastnosti. Druga pomembna lastnost Je povrsina iver-
ne plosce, ki prav tako zavisi od sestave iveri. Na mehanske
lastnosti vpliva sestava obeh slojev, medtem ko kavliteto povr-
sine definira sestava vrhnjega sloja.

Pricujoce delo obravnava samo sestavo iveri vrhnjega sloja in
sicer iveri prasnega dela, to je debeline 0,0-0,2 mm in 1,2mm
do o,^ mm. Vsporedno z ugotovitvijo vpliva sestave iveri na me
hanske lastnosti se je dolocevalo tudi faktor olepljanja (atro
lepila na loo gr atro iveri) za posamezne debelinske razrede
iveri vrhnjega sloja. Sestava iveri vrhnjega sloja med tehno-
loskim procesom izredno niha in je odvisna od vrste in stanja
surovine, tehnologije iverenja lesa, susenja, sejanja in trans- >
porta iveri.

2. DOLOCEVANJE FAKTORJA OLEPLJANJA

Pojem faktor olepljanja iveri pomeni ute£ni del suhe snovi le
pila na loo gr absolutno suhih iveri (atro). Znano je, da je
faktor olepljanja v odvisnosti od povrsine iveri. Povrsina
iveri pa je nadalje odvisna od debeline iveri. Pri izdelavi iver
nih plosc racunamo na tehnolosko najugodnejsi faktor olepljanja,
ki znasa med 12 in 13* Pri tern pa v glavnem ni znana porazdeli-
tev lepila po debelinski razporeditvi iveri vrhnjega sloja. Nalo
ga tega dela je bila ta, da se doloci porazdelitev faktorja o-
lepljanja po ivereh debelinske porazdelitve•

2.1. METODA DOLOCEVANJA FAKTORJA OLEPLJANJA

Obstaja vec metod za dolocanje polimernih snovi kot je v nasem
primeru polikondenzat secnine in formaldehida. V tem primeru
je bila izbrana zaradi fizicnih 'moznosti makro metoda dolocanja
dusika po Kjeldahl-u.

2.1.1.MAKRO KJELDAHL METODA

Substanco, ki vsebuje dusik sezgemo s cone H SO. in kataliza-
torjem (K^SO.,CuSO^) tako, da dusik preide v amonsulfat. Z
mocno bazo (NaOH) in .* jivodno paro izzenemo amoniak v predloz-
ko s kislino. Preostanek kisline se retirira z bazo enake kon-
centracije, iz porabe se izracuna kolicina dusika v zatehtani
substanci. Po tej metodi se je doloceval dusik v lepilni me-



- 2 -

sanici, olepljenih in neolepljenih iveri.

2.2. OBSEG

Pri dolocevanju porazdelitve lepila po debelinskih razredih
iveri vrhnjega sloja se je ta razporeditev ugotavljala pri
faktorjih olepljanja lo,o-A, 12,5-B in 15|0-C« Iveri, vzete
iz proizvodnega procesa se je olepilo v laboratorijskem stro-
ju za oleplJanje(Fa«Lddige,ZRN) in olepljene in posusene
presejalo v naslednje debelinske razrede - Trakcije:

Oebelina (mm) o~o,2 o,2-o,5 o,5-o»63 0,63-0,8 0,6-1,0

Frakcija 1 2 3 ^ 3

Debelina

H

0

1

0

to

0

0

Frakcija 6  7

V posusenih, olepljenih in uprasenih frakcijah vzorcev A,B in
C, povprecnem vzorcu neolepljenih iveri in posuseni ter upra-
seni lepilni mesanici se je nato dolocilo vsebnost dusika
( po 2.1.1)•

2.3 REZULTATI

Iz dobljenih rezultatov vsebnosti dusika v vseh navedenih
vzrocih se je izracunalo faktor olepljanja po frakcijah. Re*-
zultati so prikazani v tabeli 1 in graficno na diagramu 1.

TADELA 1

Frakcija
Faktor olepljanja

A B C

1 1^1.6 18,5 22,6

2 - lo,6 13.8 15,7

3 8,5 lo, 6 12,9

4  ■ 7,8 9,5

5 5,3 6.6 7,7

6 6,3

7 2.0 2,4 3.4

Sejalna analiza neolepljenih iveri, katere so bile naknadno
olapljene in analizirane, je bila naslednja:
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Frakcl.la 1 2 3 'i 5 6 7

Iveri(gr) 3o.6 6.x 7,6 0.5

22

20

10

u

5 u f
2

<

t «<■
U1

O 10 +

8 1 +
*^ » +

i

1 t-

7  FRAICUE

DIAGRAM r PORAZDELITEV FAKTORJEV aEPLJANJ PO
FRAKCIJAH PR! STOPNJI OLEPLJANJA A.B C

i  j

VPLIV SESTAVE IVEHI VRHNJEGA SLOJA NA MEHANSKE LASTNOSTI

Uvodoroa je bilo ugotovljeno, da sestava iveri vrhnjega sloja
izredno nlha, zlasti frakcija 1 (od o,o-o,2mm) in frakcija
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2 (o, 2-0,5'n'n) • Ta debelinski razred - frakclja pa Je kot smo
vldell pod tocko 2* najvecji "porabnik" lepila. Zato ae je v
laboratorijAR^A obsegu ugotavljalo vpliv sestave Iverl vrhnje-
ga sloja nn mehanake laatnostl ivernih plosc*

3.1, IVEHI

3.1.1, SESTAVA IVERI VRMNJEGA SLOJA

Iz Stiriletnega obdobja sejalnlh anallz vrhnjega aloja izhaja*
da delez frakcij 1 In 2 niha med 5o in 73 %$ poleg tega pa
so tudi nlhanja med frakcljami, Zaradi tega je bilo to osnovni
vzrok, da se je pristopilo k raziskavi,

Na tra6nl tehtiilci za silosom suhih iverl vrhnjega sloja se
je odvzelo odgovarjajoco kolicino posusenih iveri ( 15o kg) vrh
njega sloja. To kolicino iveri se je nato presejalo na labora-
torljskom sejalniku in sicer na naslednje frakcije:

Frakcija 1 2  3 5 6

Debelina
.  o,o-o,2
iveri V mm * o,2-o,5 0,5-0,63 0,63-0,8 o,8->l,o 1,0-2,0

Frakc ija 7

Debelina iveri v mm 2,o-'l

Oelovna hipoteza je bila naslednja:

1, Delez frakcij 1 in 2 je bil proti ostalim frakcijam nasled-
nji:

A-'lo^, B-55%, C-7o% (tabela 2,3,'»)

2, Pri vsaki osnovni hipotezi (A,D in C) se je spreminjalo tudi
razmerje med frakcijo 1 in 2 in sicer v razmerju l:5f 1:2,5t
1:1, 2,5)1 in 5:1.(tabela 2,3,'l).

3* Frakcije od 3 7 so bile za vse plosce konstantne in sicer
na osnovi stiriletnih sejalnih analiz vrhnjega sloja v pro-
izvodnji ivernih plosc,

Na osnovi delovne hipoteze je bilo iz frakcij vrhnjega sloja
V potrebni kolicini zntehtanih 15 vzorcev za nadaljno obdelavo*
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TABBLA 2sA-'ioH frakcij 1 in 2

Razmer.le frakci.11  1:2
rraKCXja

1:5 1:2,5 1:1 2,5:1

1 6.7 11,^1 2o • o 28.6 33,3

2 33,3 28.6 2o.o 11.4 6.7

3 16.1 16,1 16.1 16,1 16,1

4 2o.l 2o, 1 2o.l 2o.l 2o.l

5 13.'I 13.k 13,1 13.4 13.4

6 9.k 9.k 9.k 9.4 9.4

7 l,o l,o l,o l.o l.o

Oznaka plosce A1 A2 A3 a4 A5

TABELA 3  :B-55% frakcij1  1 in 2

Frakcija Razmerje frakcij 1:2

1:5 1:2.5 1:1 2.5:1 5>1

1 9,2 15.7 27,5 39,3 45.8

2 k5,Q 39.3 27,5 15.7 9.2

3 16.1 16,1 16.1 16.1 16.1

4 2o.l 2o,l 2o.l 2o. 1 2o.l

5 13, 13.': 13.4 13.4 13.4

6 9,^ 9,^ 9.4 9,4 9.4

7 l.o l.o l,o l.o l.o

Oznaka plosce B1 B2 B3 o4 B5

TABELA k: C-7o9i1  frakcij1  1 in 2

Razmerje frakcij 1:2
ri-aaci ja

1:5 1:2,5 1:1 2,5:1 5:1

1 11,7 2o«o 35.o 5o,o 58,3

2 58.3 5o,o 35.o 2o,o 11.7

3 16.1 16 .1 16.1 16.1 16.1

4 2o.l 2o.l 2o. 1 2o,l 2o.l

5 13.': 13, 13.4 13,4 13.4

6 9A 9.k 9.4 9,4 9.4

7 1 iO l,o l.o l.o l,o

Oznaka plo§6e C1 C2 C3 C4 C5

3.1.2 IVERI SREDNJEGA SLOJA

Iveri srednjega sloja so bile prav take vzete v potrebnl koli-
clni na tracni tehtnici za silosom suhih iveri srednjega slojai
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Za vae poskuse je bil sestav Iverl srednjega aloja konstanten.

3.2. IZRACUN IVERNE PLOSCE

Izracun iverne plosde je bil narejen po metodologiji HOCH-
SCULE ROSENCHEIM.ZRN,

3.2.1-TEHNICNI PODATKI

Velikost plosce: 4oo x koo mm
Debelina: 17t5 ntm
Gostota; ̂  » o»73o gr/cm3

= 0,676 gr/cm3 - atro
Uteini del vrhnjega sloja: 'loSi
Uteznl del srednjega sloja: 60 %
Faktor olepljanja: Vrhnji sloj 12,5

Srednji sloj 7,5
Hidrofobno sredstvo: 0,5%
Vsebnost suhe snovi leplla: 67 %
Vsebnost suhe snovl lepilne mesanice: vrhnji sloj 5o%

srednji sloj 55 %
Vsebnost suhe snovi parafinske emulzije: 3396
Raztopina utrjevalca: 1596
Vlaga iveri: vrhnji sloj k %

srednji sloj 3 96

3.2.2. IZRACUNANE VREDNOSTI

Iz osnovnih tehnicnih podatkov se je izrafiunalo lepilne meSanice
za vrhnji in srednji sloj, kolicine iveri ter kolicino lepilne
mesanice za olepljanje iveri in kolicino iveri za natroa. Izracu-
nane vrednosti so prikazane v tabeli 5 za eno plosco.

TABELA 5 : IZRACUN PLOSCE

Lepilna mesanica Vrhn.ii sloi Srednii sloi

Lepilo
Utrjevalec
Parafinska emulzija
Voda

128,3
2.15

I0.32
31.22

115,5
13,9
15,5

Olepl.ian.le

Iveri 715.7 1063,1

Lepilna mesanica 172.0 14*4.9
Natros 688.0 1208,0
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3.3. ANALIZB

f. *

I?

Lepilnl mesanlci vrhnjega in srednjega sloja ae Je analizira-
lo in dolo£llo caa zeliranja pri loo C, pH,viakoznoat (F.)
in procent auhe anovi. Dolo6ilo ae Je tudi vlago neolepljenih
in povpre£no vlago olepljenih iveri*

Rezultati ao podani v tabeli 6.

TABELA 6: ANALIZA LEPILNE ME§ANICB IN IVERl

VrhnJi aloj SrednJi aloJ

Lepilna meSanica

Zeliran.le 355.0 96.0

PH 8.0 7.5

Suha anov v % 51.0 54.0

Viakoznoat (aek) 17.0 25.0

Vlaga iveri (%)

Neolepl.lene 4,0 3.0

Olepljene 9.8 13.1

3.4, IZDELAVA PLOSC

Po delovni hipotezi Je bilo potrebno izdelati 15 vzorcev ploS2«
Za vsak vzorec ae Je v laboratorijakem stroju za olepljanje
olepilo iveri za tri plosce. Olepljene iveri ae Je natreslo
z laboratorijsko natreano postajo. Plosce ae Je stiakalo na
flekaoplan podlagah z distancnimi letvami pri temperaturi l8o C
pod naslednjimi pogoji atiakanja:

- zapiranje atiskalnice: 84.eck** •stiskanje: 162 aek
• odpiranje atiakalnice: 2k aek

Parametri atiakanja ao bili povzeti po parametrih atiakanja
proizvodnje ivernih ploac po tehnologiji Fa«SCHENCK,ZRN» Di
agram atiakanja Je prikazan na diagramu 2*

3.5. ANALIZA PLOSC

Kondicionirane ploice ae Je obrezalo na neto velikoat 380x380
mm in nebruAene rezalo na epruvete za ugotavljanje naslednjih
laatnoati t

- proatorninaka maaa JUS D.C 8.114
- upogibna trdnoat JUS D.C 8.1o7
- trdnoat vrhnjega aloja DIN 52 366
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M

60 120

DIAGRAM2: QAGRAM STISKANJA

UO 300

STISKANJE fSEKj

3.5. REZULTATI

V taboli 7 so prikazani rezultati anollz plosc po predpisanih
standardlh* V diagramih 3-® pa so prikazand graficne odvisnos-

fizikalnlh lastnbstl laboratorljskih ivernih plosc od ses-
tave iveri vrhnjega sloja

TADELA 7: REZULTATI ANALIZ PLOSC

Oznaka plosce Prostorninska
mas a

Kr/cm3

Upogibna
trdnost

N/mm2

Trdnost

vrh.sloja
N/mm2

A1 0.712 14,2 1.2o

A2 o,71o 13.8 1.12

A3 o,7o7 15.1 l,o5

AA o,7ol l4, o 1.23

A5 o.7o5 13.8 1, o4
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Oznaka

plosce

Prostorninska

masa

Er/cm3

Upogibna
trdnost

N/mm2

Trdnost

vrh.sloja
N/mra2

B1 0.697 14.3

H

to

B2 o,7o5 13.3 1 , 08

B3 o,711 13.9 0,88

b4 o.7o5 14,7

0
•

CO

B5 o,799 13.9 0.83

C1 0.710 14.7 1.03

C2 o,71o lo«o 0,97

C3 o,7ol 13.4 0.81

C4 o.7o7 n.6 0.78

C5 0,716 n.9 0.76

4.

4*1.

VREDNOTENJE REZULTATOV

FAKTOR OLEPLJA^NJA

Dobljeni. rezultati (tobela 1) se ujemajo s tovrs^nimi raziska-
vaml« objavljenimi v tuji strokovni literaturi# Potrjpna je
predpostavka, da olepljenost iveri po debelinah ni linearna,
temvec eksponentno narasca z zmanjsanjem debeline iveri. Tudi
kolicina lepila (A,D,C) ne vpliva bistveno na to ugotovitev
(diagram 1).

4.2. VPLIV SESTAVE IVERI VRHNJEGA SLOJA NA MEHANSKE LASTNOSTI

Rezultati v tabeli 7 kazejo na izredno zaniraiv vpliv na mehan-
ske lastnosti. Sestava iveri srednjega sloja je bila pri vseh
vzorcih konstantna, vendar kljub terau pada upogibna trdnost
zaradi soodvisnoeti z vrhnjim slojem. Vrednosti so pri maksi-
malni udelezbi prasne frakcije (plosca C4,C5) za lo% nizje v
primerjavi z vzorci A1 in B1 (diagram 3»4 in 5)* Izredno zani-

• miva je odvisnost upogibne trdnosti od vzorcev A,B in C po
posameznih odnosih med frakcijami 1 in 2 (diagram?)• Pri manj-
si udelezbi frakcije 1 se upogibne trdnosti linearno znizujejo.
Pri odnosu 1:1 linearno padajo in pri maksimalni udelezbi frak
cije 1 ( 5:1, plosca A5,B5 in C5) se upogibna trdnost ne spre-
minja, kar potrjuje, da prasna frakcija ne vpliva na mehanske
lastnosti.

Zelo izrazit je vpliv sestave iveri vrhnjega sloja (tabela 2,3,4
in 7). Iz diagramov 6 in 8 je razvidno, da z vecan:tem udelezbe
frakcije 1 in 2 v sestavi iveri vrednosti linearno padajo. Na
vrednosti vpliva sestav frakcij 1 in 2 (vzorci A,B,C), kot tudi
narascane frakcije 1 v vzorcih 1-5 (diagram 6 in 8).
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ZAKLJUC£K

Iz primerjav dobljenih rezultatov Izhaja izredno pomemben
vpliv praSne frakcije (frakcija 1 in 2) na mehanske last-
nosti, kot so upogibna trdnost in trdnost vrhnjega sloja.
PraSna frakcija in mehanske lastnosti sta si obratno soraz<i
merni. Z ve6jo udelezbo prasne frakcije v sestavi iveri vrh-
njega sloja se znizujejo mehanske lastnosti* Iz rezultatov iz
haja, da so optimalne vrednosti pri celotnom delezu prasne
frakcije med ko in 5o ter razroerju frakcij 1 in 2 med 1:5
in 1:1, pri povprecnem faktorju olepljanja 12,5*

V tehnoloskem procesu proizvodnje iveri z visoko udelezbo pras<
ne frakcije, bi se morale zaradi padanja mehanskih lastnosti
povecati faktor olepljanja, kar pa na drugi strani vpliva na
ekonomiko proizvodnje ivernih plosc* Dolo6evanJe porazdelitve
olepljanja po debelinah iveri dokazuje tehnolosko in ekonomsko
upravicenost locenega olepljanja prasnega in ostalega dela
iveri vrhnjega sloja* Iz rezultatovizhaja, da so mo2ni prihran-
ki porabe lepila v vrhnjem sloju do lo %,

Tako kot iroa sestava iveri vrhnjega sloja vpliv na porabo le
pila in mehanske lastnosti,ima tudi na povrsino iverne plosce*
PredstavlJeno delo te problematike ni obravnavalo* Smotrno bi
bilo raziskati tudi to podrocje, kajti povrsina in mehanske
lastnosti iverne plosce sta osnovna elementa kvalitete oziro-
ma podrocja uporabe*

Dipl.ing.FloriJan Hvala



Doc. dr. Josif Dlmeskl

UTJECAJ HRASTOVIKE, KESTENOVINE I PRACKE VINOVE

LOZE (odrezani dio stabljike vlnove loze) NA

KVALITETNA SVOJSTVA PLOCA IVERICA

1. UVOD

Nedostatak drvnih sirovina za proizvodnju plo6a iverica

name6e potrebu proSirenJa koriStenJa vrsta drva i lignocelulo-

znlh materljala. Sam taj podatak obavezuje nas da vrSimo

istraSxvanJa i sa drugim drvnim vrstama i nusproizvodima poljo-

prlvrednih biljaka, kako bl se 1 one mogle ukl;ju$lti u proiz*

TOdnju ploda iverica.

Od najve6eg interesa za SH Makedoniju u torn cilju Je

uklJuSivanje hrastovine iz niskih Suma i aikara. O^reba se

ista6i da SRM raspolaze sa 3o2«17^ hektara hrastove sitme

(preteSno niske Sume i Sikare), drvne mase 1^,56A.299 m^,
godignjeg prirasta ̂ 76.18? i se£e 346.ooo m^.

EoliSina sedive mase, pouzdano se ne zna za kesten, no

radiina se na 5-ooo do S.ooo m', koja mo5e da se koristi za
proizvodnju plo<Sa iverica.

SB Makedonija raspolaSe sa 31-8o3 ha lozovih nasada ili

sa 156.495«ooo fiokota. Ako se ima u vidu da na 1 ha nastaje

2,5 tona praSke (stabl^ike od obrezivanja) onda se dobiva nova
lignocelulozna masa od 79.5o7 tona godisnje u vidu praSke.

2. CILJ ISPITIVANJA

Cilj ispitivanja Je bio da se utvrdi sa kojim procentom

moze u6estvovati hrastovina u povrsinskom i unutrasnjem sloju
za dobijanje plo5a iverica i ko;ji procent uSe§6e hrastovine

daje naopovoljnija kvalitetna svojstva. Isti cilj Je bio i

kod ispitivanja prafike vinove loze. Kod ispitivanje kesteno-

vine ista je ispitivana u koristenju samo za unutraSnJi sloj.
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3. METOD fiADA

IzvrSeno ispitivanje sastoji se od tri fazes

1. Proizvodnja i ispitivanje plo6a iverica od hrastovine.

2* Proizvodnja i ispitivanje ploSa iverica od kestenovine.

3* Proizvodnja i ispitivanje ploSa iverica od praSke vinove
loze (stabljika od obrezivanja)•

U postavljenom cilju za rad, kao osnovna sirovina od
kpje su proizvedene plo5e iverice predvidjeli smo da bude
hrast-kitnjak, koji se mesa sa odredjenim procentom topole.
Zna5i kao glavna lignocelulozna sirovina kod plo^Sa iverica
koje au ispitivane u prvoj fazi su hrast i topola. Hrast koji
nam sluSi kao sirovina u ovom na§em ispitivanju uzet je sa
lokaliteta Drenovo (Demir-Kapija, SR Hakedonija). Oblice su
bile debljine od 7 do 15 cm ili srednje 11,5 cm. Procent kore

^'3 do 16,2% ili srednje 12,1%, vlaznost u oblicama kretala
se od 37,7 do 57,^% ili srednje 46,o4%, srednja vlagnost
iverja nakon iveranja iznosila je 4-2%.

Kao vezivno sredstvo u svim iepitivanjima plo6a iverica
korigteno je karbamid-formaldehidno Ijepilo.

Prosejavanje ivera od hrasta vrSeno je na dva sita sa
otvorima lo x lo mm i 5 x 5 mm, a kod topolovog iverja samo
na situ lo X lo mm.

Ha osnovu merenja dobili smo podatke o osobinama iverja
koji su prikazani u tabeli 1.

Osnovni podaci o koristenom iverju
Tabela 1.

Red.
SVOJSTVA — topolovina

P.S. U.S.

!• Prosecne dimenzije
- duzina u mm.
- sirina u mm.
- debljina u mm.

2. Koeficijent vitkosti
3. Koeficijent Sirine
4. Aktivna dodima povrSina

H-Sl/loo^g.

16, ol
3,59
o,2o

8o,o5
^,72

1^51

5,35
0,97
0,13

41,15
5,51

.ij.22.

7,69
1,56
o,15

51,27
51,27

.-gi2§.
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3.1 OSNOVin PARAMETHI LABORATORISKE IZRADE PL06a

Izradft ploda iverica vrSena J© laboratoriskom metodom.
Dimenzije plo6a au iznosile 56o x 4-55 x 17i5 ma- Drugi
parsonetri su kako slijedii

- volumna teSina o,7oo gr/cm';
- u5eS6e povrSinskog sloja (P-S.) ̂ o% i uSeS6e

unutraSnJeg sloja (U.S.) 6o% u odnosu na debljinu ploSa;
- u5e§6e lepila u povrSiaskom sloju 11% i u \mutraSndem

sloju 8%;

- pritisak presoranja 2,5 MPa;

- temperatura presovanja 15o °0;
vrem© presovaaja lo mlauta.

3.2 POSTAVLJEHE VAHIJARTE ZA ISPITIVANJE UTIOAJA

uCeSCa sihovina na KTALITEOJNA SVOJSTVA

U5eS6e pojediaih drva u povrSiaskom i uautraSn;J©m slcju

ploSa istraSivaa Je kako sledi, a vidljiv j© iz tabelamih
pr©gl©da.

Procoatualaa odaos hrastovine i topoloviae u povrSiaskom

i uautraSaJem sloju ploSa
Tabala 2.

Rod.
broj

Ozaaka
PovrSiaski_sloJ___

toast 52R2iS—

%  %

„5RHSE5l5ili_5l2ji
toast i2E2lS

%  %

1. I/l loo 0 loo 0

2. 1/2 75 25 loo 0

3- 1/5 5o 5o loo 0

4. 1/4 25 75 loo 0

1/5 _o loo loo 0

O • loo "  0 —75— 23

7. 1/2 75 25 75 25
8. 1/3 5o 5o 75 25

9. 1/4 25 75 75 25
lo. 1/5 0 _^_loo 75 2§
ii:-"II7I loo """'50"'""' 5S
12. II/2 75 25 50 50

13- II/5 50 5o 50 50

14. II/4 25 75 50 50

15- o loo 52— 52
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16. 2/1 loo o 25 75
17- 2/2 75 25 25 75
10- 2/5 50 50 25 75
19. 2A 25 75 25 75

..-2 loo 25 75
21. III/l Too o o loo
??• ttt/I ®
23. 111/5 5o 5o o loo

PS* 25 75 o loo

Procentualni odnoe kestenovine i normalnog ivera u unutra§n;Jem
sloju plo2a

Tebela^2i

n  . 2SH5ESlsJi_5i2il_ PoTrSinski sloj "
brod iY2Eddobiven_od """""""

kasbooi normalaii nonnalan
^  % ^

P* ^2° ° loo*• ttI loo
I' TO ?° *0 loo
c* ^ ijo 60 loo_2i Y 2o 80 loo

Procentualni odnos prafike vinove loze i normalnog ivera u
povrsinskom i unutraSnJem sloju

Oznaka ?ovr|in8ki_8iod gSutrajnjZ'eioj
praSke normalan praSke normalan
liS-.lo®® vin.loze iver

1. L/12
.2^ % % %

. L/2 25 ^7! o 1°°
3. V3 So 2 °

7S PS "
5  T./c: O loo2i WS loo o o loo.

7', L/7 ° ® loo
8  t/k ° 25 751: o loo 50 50
?! T/? ® loo 75 25lo. L^lo 0_ loo Ion i

REZULOiAa?! ISPITIVANJA

o

Radi organidenosti progtora svi rezultati koji su dobijeni
u ovom ispitivanju prikazsuai su grafi6ki.



UG^ y=57 3191+0.11601-X-0,0007309'X2

3

62

61

60

59

58

57

1
2,
3

X

4.5

4.4

4.3

4.2

4.1
4.0
3.9

3.6
3.7

ae

as

a4

aa

a2

16

15

14

13

12

=0,426245
- 5 -

Bar y=16.09';9+002407«X+0,0000993'X2
=0935365

*y

\

V

UGr

Bdr

0  25 50 75 100V. hr«t P.S.
100 75 50 25 0 V. topda

Ka y=4,519664-Oi00OC6G9-X-<-0D0OO4a269-x2
^=0.572044

_K, ^069662-0,014322'X+0p0011722-x2
=0.979

\

0  25 50 75 lOOV.^rasI^ ,
100 75 50 25 0 V. t<p(^

SX.l

2

3

J\D
27

26

25

24

23

22

21

20'

19

B

rsi

1
2
3

>

2 1

10

19

18

17

16

15

14

13

12

11

10

9

8

•s.
Z

2
3

\D

065

064

0^3
062

Q61

060

059'
058
057
056
0,55

0.54

y=€;6497^^^-X+ OflCOOSll&X^
<Jsrt?
y=22.6201+0366216 X-0.0019468')^

^y=0.605054

sm

0  25 50 75 lOOV.hrask
100 75 50 25 0 % topola

Va y=19.53887+C,06333-X* 0.001013^2
=0,9503398

V- y=13.227025-Q201682-X*0,02n282-)^
=0.888966

/•V.

n 0 25
^ 100 75

50 75 100 V. hrast
50 25 0 V. topoU F.S«

UTICAJ PROCENTUALNOG UCEXA HRASTOVINE I TOPO-
LOVINE U POVRSINSKOM SLOJU NA: A.UPIJANJE
VODE I DEBLINSKO BUBRENJE B.CVRSTOCU RASLOJA-

VANJA I SAVIJANJA C. OTPOR PREMA IZVLACENJU

EKSERA D. OTPOR PREMA IZVLACENJU ViJAKA

N



- 6 -

4.1 UticaJ procentualnog ucesca hrastovine i topolovine

u povrSinekom slo^Ju na svojstva troalojnih plo5a iverica

Na osnovu sprovedeuih istraSivanja i izvrSenih obraSuna
u sliki 1 prikazana Je zavisnost pojedinih evojstava ploda
iverica od u6e§6a hrastovine i topolovine u povrSinskom sloju-
Analizom rezultata prikazanlh na navedenoj slid, vode6i

raSuna o naSinu i cilju ovog istra£ivanja, mozemo primetiti
sledede:

- Kod u£eS6a razliSitih koliSina hrastovine i topolovine u
plod iverice od o do loo%, sa povedanjem hrastovine opada
debljinsko bubrenje. Ovo Je ispod 1.3%^ za u<SeS6e hrastovine

u povrSinskom sloju iznad (si. lA);

- sa povedanjem u6eS6a hrastovine u povrSinskom sloju upijanja
vode u plofii se povedava (si. lA);

- sa povedanjem udeSda hrastovine do 3o%^ dvrstoda raelojavanja
opada do o,565 a iznad ovog procenta od 3o% dvrstoda

raslojavanja se povedava tako da se za loo% hrastovine

dostige vrednost od o,657 MN/m^ (si. IB);
- sa porastom hrastovine do 5o%i savojna dvrstoda raste na

26,1 MN/m , kasnije opada, tako da za loo% hrastovine

savojna dvrstoda opada na 19,7 MN/m^ (si. IB);
- sa povedanjem udeSda hrastovine otpor prema izvladenju eksera
(klinca) opada, tako da za loo% topolovine otpor prema izvla-
denju eksera zakucanih na povrSini plode iznosi 4,52 a
zfl loo^ hrastovine ono iznosi 4,o4 Sa porastom hrastovi
ne do 3o%i otpor prema izvladen^u eksera zakucanih na kcmtovima
probe opada na 5,28 MN/m , a sa porastom hrastovine do loo?6 je
u blagom porastu i iznosi 5,44 MN/m^ (si. IC);

- sa povedanjem ucesca hrastovine do 25% otpor prema izvladenju
vijaka uvrnuti normalno na povrSini probe je u porastu do
2o,5 MN/m , a sa daljim porastom hrastovine do loo%, ovo
svojstvo opada na 15,8 MN/m^. Sa porastom hrastovine do 5o%,
otpor prema izvladenju vijaka uvrnutih na kantovima opada do
8,5o MN/m , a sa daljim porastom hrastovine do loo% ovo
svojstvo raste na 14,2 MN/m^ (si. ID).
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4.2 Uticaj procentualnog udeSca hraetovine i topoloTin© u

unutraSnJem aloju na svoastva troslojnih plo6a iverica

Na slici 2, prilcazan je uticaj uSeSca hrastovine i topolo-

▼ine u unutrasnjem sloju na pojedina svojstva troslojnih ploSa
lyerlca. Analizlranjem podataka sa navedene sllke znaju6i pri
ton i cllj Bprovedenih istraiivanja, moze se zapaziti slededa;

- Sa pove6andeni u6e56a hrastovine u unutrasnjem sloju smanjuje
se debljinsko bubrenje. Sa ufiesdem hraetovine do 5o% ovo
iznosi 15%, a daljim povedan^jem hraetovine na loo% debljinsko
bubrenje iznosi 15,2%;

- upijanje vode sa porastom hraetovine od o do loo% u unutra-
Snjem sloju smanjuje se od 64,2 na 56,8% (si. 2A);

- maksimalne vrednosti dvrstoce raslojavanja od o,642 MN/m^
dobijene su pri udeSdu od 25% hrastovine, ali i one sa 5o%
hraetovine sasvim su blizu ovih, one iznose o,652 MN/m^. Sa
daljim porastom hrastovine dolazi do naglog pada vrednosti
ovoga svojstva, tako da za loo% hrastovine iznose o,518

- maksimalne vrednosti 6vrsto6e eavijanja od 24,68 MN/m^ dobi-
Jene su za 5o% udeSda hrastovine (si. 2B);

- maksimalne vrednosti otpora prema izvlaSenJu eksera ukucanih
na povrsini probe poetize se sa 5o% uSedce hraetovine od 4,55
MN/m . Sa porastom ufieSce hrastovine od o do 5o%, ovQ svojstvo
je u porastu, a kasnije opada. Msiksimalne vrednosti otpora
prema izvladenju eksera ukudanih na kantovima, posti2e se
udeScem hrastovine od 25% sa 3,46 MN/m^. Vrednosti ovog svoj-
stva sa 5o% hrastovine su blizu do onih sa 25% hrastovine.
Sa porastom udesca hrastovine do 25% ovo svodstvo raste, a
nakon toga opada (si. 20);

- maksimalne vrednosti otpora prema izvladenju vijaka uvrnuti
upravno na povrsini probe, dobijane su ucescem hrastovine od
5o% sa iznosom od 19,3 Sa porastom hraetovine do 5o%
ovo svojstvo raste, a nakon toga ovo svojstvo opada. Sa
porastom hrastovine do 25%, otpor prema izvladenju vijaka
uvrnuti na kantovima, u blagom Je padu, sa minimalnom vred-
nosdu od 11,o8 MN/m . Nakon toga otpor raste (si. 2D).
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4.3 Utica;i procentualnog u£e§6a prafike vinova loza

odrezani dio stabljika vinova loze u povrSinskom

i unutraSnJem sloju na svojstva plo£a iverlce

Na osnovu sprovedanih istrazivanja 1 izvrSanih obrafiuna na

slid 3 prikazana Je zavisnost pojedinih svojstava plo5a Iverica
od u£eS6a vinova loze (pracke) u povrSinskoo i unutraSnjem aloju.
Analizom rezultata moSemo primatiti sladade:

- Sa pove6anjeiii u£es6a vinova loze u povrSinakom i unutrasnjem
sloju na moze se zabela2iti neka zakonomarnoat za upijanja
voda, dok debljinako bubrenje ja u blagom poraatu;

— minimalne vrednosti za £vTato6u raalojavanja i amicanja

dobijena su za 75% u£eS6a vinova loze u imutra§njem aloju, a
8avo;jna Svratoca aa porastom u£esca vinova loze ;ja u
padu (si. 3C);

— aavojna £vTsto6a Ja u rastu sa pove6anjem u£e36a vinova loze

u povrsinskom sloju do 5o%, nakon toga ;je u padu;
— cvTsto6a raslojavsuija i amicanja zaviano od u6eS6a vinova loze

u povrsinskom nije dovoljno uocljiva, £as je u poraatu

6as je u padu,

4.4 Uticaj procentualnog uce§6a kestenovine u unutraSnjem

sloju na svojstva plo£a iverica

Na slid 4 prikazan je uticaj uce§6a kestenovine i iverja
dobivenog iz normalne proizvodnje u unutraSnjem sloju, na

pojedina svojstva ploSa iverica. Iz analize rezultata mo5e sa

zapaziti sledada:

- Sa povecanjem u£e§ca kestenovine u unutra3njem sloju, deblji-
nsko bubrenje (24 casa) je u porastu i to kod 2o% u£e§6a

kestenovine sa 15*8% do 18,27% za loo% kestenovine. Debljinsko
bubrenje (2 casa) je od lo,83% za 6o% kestenovine do 15,25%
za 2o% kestenovine, Upijanje vode je u granicama od 56,5%
za 4o% kestenovine do 62,68% za 2o% kestenovine;

- sa povecanjem kestenovine Svrstoca raslojavanja je u padu i to
p  P

od 0,9 N/mm za 2o% kestenovine, do o,61 N/mm za loo% kesteno
vine. Cvrstoca savijanja ima minimalnu vrednost od 14,25 H/mm^
za 2o% kestenovine i maksimalna vrednost od 19,7 N/mm2 za 4o%
kestenovine.
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5- ZaklJuSak

Na osaovu izvrsenih istraSivanJa uticaja uSeSca hrastovine,
vinove loze i kestenovine u \mutraSnJem i povrSinskom eloju
na svojstva plo6a iverica moiemo doneti eleded© zakljufike;

- Najbolja svojstva plo5a iverica dobijaju so sa u6©56em hra

stovine i topolovlne od po 5o% u povrSinskom sloju. Sa
uzimanjem \oo% hrastovine u povrSinskom sloju dobijaju se
takvi vrednosti za ispitivana svojstva, koje bi zadovoljil©
traSenJa u naSem standardu za kvalitetna svojatva ploSa.
MoSe se Sak re6i i to da debljinsko bubrenje sa poveSanJem
u6eS6a hrastovine stalno je u opadanju tj. povoljno Je;

- maksimalna povoljna svojstva dobijana su sa 5o% hrastovine

i topolovine u xmutraSnJem sloju. Sa pov©6anjem u6©56a
hrastovine dobijaju se vrednosti svojstva ploSa iverica sa
niSim kvalitetom. No ovaj kvalitet ipak nije ispod dozvo-
Ijene granic© naSeg standards;

- ploSe iverice proizveden© od Siste hrastovine zadovoljavaju
uslove naSih standards;

- vinova loza kao sirovina moz© se upotrebljavati za proizvo-
dnju ploSa iverica. Povecanje vinove loze blago povedava
debljinsko bubrenje, no uz dodavanje parafinske emulzije
ovaj nedostatak moze se odstraniti, PloSe iverice koje
se odbijaju na bazi Siste vinove loze imaju dobru Svrstodu;

- uSeSde kestenovine u unutraSnjem sloju moSe da se koristi
u bilo kojem procentu iako utice negativno na Svrstodu

raslojavanja.



- 15 -

Literatura

1» Stegmann G.-Durst J# Grundlagenforschung uber die technische
Nutzbarmachung von geringwortigeni .,'ald-und Abfal-

holz Nutzbarmachung von Eichenholz zur Herschtell-

ung von Holzspanwerkstoffen. Wilhem-jt^lauditz-Insti-

tut Braunschweig 1966.

2. Htither R.- Bismarck Gv, Eichenholz Spanplatten. V/.K.I.B.

5. Roffael E.- Schaller K.-Rauch V/. Eichen in Phenolharz-Spanpla-

tten. HZB. 115/72. s. 1653-163^.

Ganev B. Ploci ot d'bova d'rvesina. Sofija 1975*

5. Stefanovski V, Prilog kon proucuvanjeto na nekoj svojstva na

iverastite ploci proizvedeni od pracki na vinova

loza. Sumarski pregled-Skopje 5-6/7^»

6. Senic R.- Dimeski J. Vlijanije na volumnata tezina vrz kvali-

tetnite svojstva na plocite od iverki. Eumarski

pregled-Skopje 1-2/81.

7* Dimeski J.-Manev T. Koristenje na cerapresot za proizvodstvo na

ploci od iverki. Sumarski pregled-Skppje 5-6/82.

8. Dimeski J. ProucuVanje na nekoj fizicki i mehanicki svojatva

na plocite od iverki(Waferboard). Sumarski godisnjak

na Skopoe 78/79.



Prof, dr Rajman Vilko

I

.'.C-

UTICAJ NEKIH TEHNOLOSKIH PARAMETARA NA ZAKRIVLJENOST

ploCa iverica*

1, UVOD

Zakrivljenost plofia Iverlca litia dvojak nepovoljan utl-

caj. Prvi nepovoljan utlcaj je estetskog aspekta i on narofiio

dolazi do izra2aja kod horlzontalnih elemenata (sklopova) namje-

Staja Izradjenog od ploda Iverica (vrlo izrazit 1 dosta Sest

primjer su police). Drugi uticaj zakrivljenost! je konstruktiv-

nog odnosno tehnoloSkog kareOctera, jer zakrivljene ploCe iveri-

ce ote2avaju, a u ekstremnim sluCajevima i onemogudavaju dalju

obradu ploda iverica.

Kada je rijeC o estetskom utlcaju zakrivljenost! onda

BACHMANN /I/ navodi da su eksperimentl pokazali da ljudsko oko

kod frontalnog posmatranja uofiava kao zakrivljenost samo sluda-

jeve kada je strijela luka jednaka ill veda od jedne stopedese-

tine ( 1/150) razmaka oslonaca, a to znaCl da registruje ScUtio

zfdcrlvljenosti jednake ill vede od 6,67 mm/m', Isto tako nagla-

Sava da zbog uticaja zakrivljenost! na ispravnost funkclonicanja

predvidjenlh konstruktivnih rjeSenja dopuStena zakrivljenost mo-

ra bit! ni2a od ove okom uodljive zakrivljenost!, Kao primjer za

ove navode sluSi istodno-njemafiki standard TGL 6074/01, koji u

zavisnosti od funkcije nekih horizontalnih ploCastih elemenata

neimjeStaja propisuje sljedede dopuStene vrijednosti zakrivlje-

nosti:

* V ovom radu autor present'Cra dio rezultata dobijenth pri obra^
d-C teme "Uzrooi deform-Ceanja ptoSa iveri-Qa ^ mjere dovodjenja
tih deformaai^a u tolerantne gvanice"^ koju finans-Cra SIZ nau^
ke SR BiH i SOUR "SiPAD",
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Vrsta elements PoloJaj elementa DopuStena
zakrivljenost

Nekonstruktlvnf horf-
zontalnl element!

Otkrivene uoGljlve police

ObjeSenIm vratfma skrivene police
3,0 mm/m'

5,0 mm/m'

ObjeSentm vratlma djel lmlCno skrive
ne po 11 ce 3,0 mm/m'

Konstruktlvnl horl-
zontalnl element!

Otkrivena uoGljlva pregrada

ObjeSenIm vratlma skrlvena pregra
da

3,0 mm/m'

lt,0 mm/m'

ObjeSenIm vratlma djellmlCno skrl
vena pregrada 3,0 mm/m'

Pregrada sa utorlma za kllzna vra-
ta 2,0 mm/m'

Sovjetski standard COST 10632-70 ne razlikuje namje-
nu ploCe Iverice i zato je stroSiji pa po njemu dozvoljena za-
krivljenosti plofie IveritV^znosi

- za plode Iverice sa horlzontalnim raspore-

dom iverja debljine 10-16 mm 1,2 mm/m'

- za plofie iverice sa horizontalnim raspore-
dom iverja debljine 19-25 mm 1,0 mm/m'

Osim navedenih propisanih vrijednosti za zakrivljenost
plofia iverica, u raspolo2ivoj strufinoj literaturi nismo uspjeli
da nadjemo nikakve druge podatke koji govore o dopuStenoj Zcikriv-
Ijenosti ploGa iverica. Ali zato smo naiSli na podatke, koje u
nastavku i iznosimo, koji govore o, u raznim sluGajevima i raz—
nim povodima, izmjerenoj zakrivljenosti ploGa iverica.

MODLIN /4/ konstatuje da ploGe iverice proizvedene
po postupcima sa diskontinuiranim (periodiGnim) presovanjem ima—

ju zakrivljenost do 1,5 mm/m', dok ploGe iverice proizvedene po
postupcima sa kontinuiranim presovanjem imaju zakrivljenost do
3,5 mm/m'.

VASCev /6/ navodi da mjerenja u Sovjetskom Savezu po-
kazuju da zakrivljenost ploGa iverica najGeSde prelazi standar—
dom propisanu vrijednost i da je mjerenjem ploGa iverica iz je-
dne tvornice utvrdio prosjeGnu zakrivljenost od 2,87 mm/m'.
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RIKUNOV /5/je za potrebe svojih ispitlvanja u povr-

Sinskoj obradi vrSio mjerenja zakrivljenosti na uzorclma troslo-

jnih ploCa malog formata i ustanovio da se zakrivljenost krede u

granicama od 0,1-1,14 inm/m'*

DEPPE /3/ navodi rezultate nekih svojih IstraSivanja

na troslojnim plofiama Ivericama, pri Cemu je ustanovljeno da se

zakrivljenost krede u granicama od 0,7-2,0 iran/m'•

BACHMANN /I/ je utvrdio da su ploCe iverice razlifii-

tih tipova, koje je on koristio za ispitlvanje uticaja dugotraj-

nog opteredenja rta povedanje zakrivljenosti, prije poCetka eks-

perimenta imala zakrivl jenost koja se kretala u graniceima od

1,5-3,5 mm/m'.

Sam naCin utvrdjivanja zakrivljenosti ploda iverica za

sada joS nije jedinstven i standardizovan* Medjutim, svi autori

koje smo prethodno naveli mjerili su zeUcrivljenost na isti nafiln,

i to tako da su na plodu ivericu, sa konkavnom stranom okrenutom

na gore, dijagonalno postavljali liniar, a zatim odgovarajudim

mjernim instrumentom (komparater, kljunasto mjerilo) utvrdjivali

maksimalnu strijelu luka. PoSto strijela luka u velikoj mjeri o-

visi od formata plode, tj. duSine dijagonale, a da bi izmjerene

vrijednosti bile medjusobno uporedive, utvrdjena vrijednost stri-

jele luka svodi se na duSinu mjerenja od 1 m', i na taj nafiin za-

krivljenost plofia iverica mo2e se predstaviti izrazom

z = — mm/m'
L

gdje je;

z - zakrivljenost plode iverice, mm/m',

h - maksimalna strijela luka, mm,

L - mjerna duSina (duSina dijagonale), m',

I mi smo u svojim mjerenjima primjenjivali ovaj opisani

nadin utvrdjivanja zedcrivljenosti ploda iverica.
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2. UZROCI KOJI IZAZIVAJU ZAKRIVLJENOST

ploCa IVERICA

Svi autorl koji su razmatrali pojavu zakrivljenosti
ploCa iverica slaSu se u jednom, a to je da su uzrocl koji iza-
zlvaju zakrivljenost ploGa iverica vrlo brojni i vrlo sloSenl.
Najdegde je teSko izdvojitl osnovnl uzrok koji izaziva zakriv-
Ijenost, jer u pravilu ne djeluje samo jedan' nego vi§e njih
Zajedno i time se njihovo dejstvo preklapa, Sto dovodl ill do

superponiranja ill do reduciranja izazvane zakrivljenosti.

Da bi se stekla predstava o brojnosti i povezanosti

uzroCnika zakrivljenosti ploda iverica, na slid 1 dajemo she-
matski prikaz uzroka koji izazivaju zakrivl jenost plocSa iverica
i to razvrstanih po mjestu njihovog javljanja. Kao gto se sa si.

^ vidi najbrojniji su tehnoloSki uzroci, i za sada vlada uvjere-
nje da su.oni najdeSd i najznadajnijl izazivadi zakrivljenosti
ploCa iverica.

3- UTVRDJIVANJE UTICAJA NAJZNA^AJNIJIH

TEHNOLOgKIH PARAMETARA NA ZAKRIVLJE

NOST PLO^A IVERICA

Svi prethcdno navedeni tehnoloSki uzrocl odnosno para—
metri sigurno nemaju isti znadaj kao izazivaSi zakrivljenosti
ploSa iverica, pa se namede potreba da se izdvoje najbitniji te-
hnologki parametri i ispita njihov uticaj.

Odludili smo se da kao najbitnije tehnoloSke paramet—
re koji imaju uticaja na krivljenje plofia iverica izdvojimo:

- razliditost debljina vanjskih slojeva,

- razliSitost temperatura zagrevnih ploda,

Razlog Sto smo se opredijelili da razliditost deblji-
ne vanjskih slojeva uzmemokao bitan faktor je u njegovom teoret—
skom i praktiSnom znafiaju, Teoretski znaSaj je u tome sto je to
osnovni uzrok asimetrifine gradje viSeslojne ploSe, a praktiCni

znaCaj je u tome Sto je to dosta Sesta pojava u proizvodnji.
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Razllfiitost debljlne vanjsklh slojeva je pojava ra§l-

rena u proizvodnjl zbog toga §to je uzrokovana nelspravnom pode-

SenoSdu natresnlh stanica, a to znadi ljudskim faktorom. Isprav-

no podeSavanje natresnlh stanica zahtljeva mnogo struSnog znanja

i stalan nadzor, a oba ta svojstva nisu baS jako zastupljena kod

zaposlenih u proizvodnjl.

Da razlldltost temperature zagrevnlh ploda uzmemo kao

bltan faktor za krlvljenje ploda, opredljelllo nas je saznanje

da je ta pojava takodje dosta prlsutna u proizvodnjl ploda Ive-

rlca. Mjerenjlma u pojedlnim tvornlcama ustanovlll smo da razll-

ka temperatura dveju susjednlh zagrevnlh ploda u etaSl mo2e da

Iznosi 1 do 2o'^K, Osnovnl uzrok ovedco vellklm razllkama tempera
tura zagrevnlh ploda le21 u neredovnom 1 nestruCnom ClSdenju ka-

nala za protok medlja zagrljavanja.

3-1 Utlcaj razllfiltostl debljlne vanjsklh

slojeva u fazl natresanja na zakrlv-

Ijenost ploda Iverlca

Ispltlvanje utlcaja navedenog pareunetra vrSlll smo na

troslojnlm laboratorljskl prolzvedenlm plofiama Iverlcama formata

595 X 420 mm.

Parcunetar kojl smo u ovom opltu varlrali je neslmetrl-

Cnost teSlne odnosno debljlne vanjsklh slojeva. To smo ostvarl-

vall na taj nafiln da je gornju vanjskl sloj kod svlh eksperlmen-

talnlh ploCa bio za 0, 25, 50, 75, 100 1 150% teSl od donjeg

vanjskog sloja. TeSlnskl odnos 1 prlbll2nu debljinu slojeva kod

pojedinlh eksperlmentalnlh plofia dajemo u tabell 1.

Svl ostall tehnoloSkl parametri prlmljenjenl u ovom

eksperlmentu bill su konstantnl za sve plode, a njlhova vellfilna

(vrljednost) je odgovarala velldlnama koje se najdeSde prlmjenju-

ju u praksl, Mjerenje. zakrlvljenostl smo vrSlll na ve<5 prethodno

opisanl nafiln, a mjerenje smo provodlll odmah nakon r/presovanja,

kao 12, 7, 14, 21, 1 30 dana nakon presovanja.

Dobljenl rezultatl su grafldkl prlkazanl na sllkama 2 1

3.
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ODNOS SLOJEVA KOD EKSPERIMENTALNIH PLOCA

Tabela 1

Procentualno

povedanje te2I-
ne gornjeg u od-
nosu na donJI
vanjski sloj

TeJinsko u£eSce

sloleva
Pribi tS^na debl j Ina

slojeva
Ozna-

ka

p1o£e

GornJI
vanjsk!
sloj

Sredn J1
sloj

Don j I
vanjski
sloj

Gornj1
vanjski
sloj

Srednj1
sloj

Donj I
vanj ski
slo)

% % fnm

1 0 20,0 60,0 20,0 A,0 12,0

2 25 22,2 60,0 17.8 12,0 3.6

3 50 2k,0 60,0 16,0 ^.B 12,0 3,2

k 75 25.5 60,0 5,1 12,0 2,9

5 100 26,7 60,0 13,3 5,3 12,0 2,7

6 150 28,6 60,0 11,1. 5,7 12,0 2.3

Provedeni opit i prikazanl rezultati omoguduju nam da

Izvedemo sljedede zakljufike:

1. U preko 95% sluCajeva maksimalna strijela luka

odnosno maksimalna zakrivljenost se nalazlla na

sredini mjerne duSSlne ill neposredno oko njej

2. VeliCina izmjerene zakrivljenost! zavisi od smje-

. ra postavljanja liniara prilikom mjerenja. Ako se

liniar postavlja dijagonalno preko ploCe rezulta

ti su najvedi, ako se liniar postavlja paralelno

sa duSinom ploCe rezultati su neSto niSi, a ako

se liniar postavlja paralelno .sa Sirinom ploGe,

onda su rezultati najni2ij

3. Nema signifikantnih razlika u maksimalnoj zakriv

ljenost! ako se mjerenje vrSi samo po jednoj ill

po obje dijagonale^

4. U periodu od zavrSetka presovanja pa do 14 dana

odleSavanja zakrivljenost ploda iverica se pove-

dava i dostiSe svoj maksimiam. U periodu od 14 pa

do 30 dana* odleSavanja zakrivljenost plofia ive

rica se blago sni2ava, da bi nakon 30 dana odle2a-

vanja zadr2ala konstantnu vrijednost;
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5. Razlifiitost debljlne vanjskih slojeva ostvarena u

fazi natresanja ima uticaja na pojavu zakrivljeno-

sti plofia Iverica;

6. Konkavnost (udubljenost) ploCe iverice uvijek je

izraSena na stranl debljeg vanjskog sloja, dok je

konveksnost (ispupdenost) uvijek izraSena na stra

nl tanjeg vanjskog slojaj

7. Sa povedanjem razlike u debljini vanjskih slojeva

raste i maksimalna zakrivljenost plofia iverica, i

ta zavisnost je linearna (si. 3);

8. Sve do razlifiitosti debljine vanjskih slojeva od

oko 75% zakrivljenost plofia ne prelazi vrijednost

od 1,0 mm/m' (Sto po sovjetskim standardima ne

predstavlja greSku ploCa iverica), a tek ako je

razliditost debljine vanjskih slojeva veda od 75%,

nastaje zakrivljenost veda od dopuStene.

3.2 Uticai razliditosti temperature zaqrevnih

ploSa na zakrivljenost ploda iverica

Utvrdjivanje uticaja razlifiitosti temperature zagrev-

nih ploda na zakrivljenost vrSili smo na jednoslojnim laborato-

rijskim plodeuna ivericama foonnata 595 x 420 mm. Parameter koji

smo u ovom eksperimentu varirali bila je temperature zagrevnih

ploda, dok su svi ostali tehnoloSki parametri kod svih eksperi-
mentalnih ploda bill konstantni, i u velidinama uobidajenim u

praksi, Razliditost temperature zagrevnih ploda kod pojedinih
eksperimentalnih ploda dajemo u tabeli 2.

Rezultate dobijene ovlm opitom grafidki prikazujemo na

slikama 415.

Provedeni opit i prikazani rezultati omoguduju nam da

izvedemo sljedede zakljudke:

1.- Razliditost temperature susjednih zagrevnih ploda

u fazi presovanja ploda iverica izaziva pojavu za
krivl jenosti tih ploda;
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TEMPERATURA ZAGREVNIH PLOCA

Tabela 2

razlIka Temperatura zagrevnih ploga
Oznaka ploSe donje I gornje zagrevne

ploSe
Donje Gornje

°K

7 G kkk

8 8 kkk k3S

9 16 kkk 428

10 2k kkk 420

11 32 kkk 412

12 'lO kkk 404

2, Konkavnost (udubljenost) plofie iverice uvijek se

odraSava na strani ploCe koja je bila uz zagrevnu

plodu sa niSom temperaturom, dok se konkavnost

(izbofienost) vijek odraSava na strani plode koja

je bila uz zagrevnu ploCu sa viSom temperaturom;

3. Sa povedanjem temperaturne razlike susjednih zag

revnih ploda, povedava se i zakrivljenost plofia i-

verica;

4. Sve do razliditosti temperature zagrevnih ploda od

oko 15°K, zakrivljenost ploda ne prelazi vrijednost

od 1,0 mm/m' (Sto po sovjetskim standardima ne pred-

stavlja greSku ploda iverica), a tek ako je razlidi-

tost temperature zagrevnih ploda veda od 15^K, jav-
Ija se zakrivljenost veda od dopuStene;

5, I kod ovog opita, kao 1 kod prethodnog, potvrdjeno

je da je maksimalna zakrivljenost u pravilu na sre-

dini mjerne dudine, da nema razlike u rezultatima

ako se mjerenje vrSi samo po jednoj ili po obje di-

jagonale, kao i da se u toku odleSavanja zakrivlje

nost prvo povedava, a zatim smanjuje da bi nakon 30

dana poprimila konstantnu vrijednost.
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4. ZAKLJUgAK

Rezimiraju<5i sve prethodno navedene konstatacije moSe

se re<5i sljedede:

1. Zakrlvljenost mo5e predstavljati estetsku 1 konst-
ruktivnu greSku plofia iverica, Izrazita zakrlvlje

nost plofia iverica (preko 2,5 mm/m') moSe stvarati
poteSkode pri preradi ovih ploda, kao i pri eksploa-
taciji proizvoda nadinjenih od takvih plofia iverica;

2. Za sada je malo istragivadkih radova koji rasvjetlja-
vaju uzroke koji izazivaju zakrlvljenost, a jog je
manje radova koji daju kvantificirani uticaj pojedi-
nih parametara na zakrlvljenost ploda iverica;

3. Provedeni opiti su potvrdill ofiekivanje, da razlifii-
tost debljine vanjskih slojeva i razlifiitost tempe

rature zagrevnih ploCa Izazivaju pojavu zakrivljeno—

ati plofia iverica;

4. Rod oba navedena tehnologka parametra zavisnost uti-

caja na pojavu zakrivljenosti je linearno izraSena,
stim da je uticaj razlifiitosti temperature zagrevnih

ploCa izrazitiji od uticaja razliSitosti debljine vanj
skih slojeva;

5. Cak i kod primijenjenih ekstremnih razlika debljine

slojeva (150%) i temperature zagrevnih plofia (40 K),
maksimalna izmjerena zakrlvljenost je iznosila oko

3,0 mm/m'. Pogto smatramo da se u praksi ne bi smjele
javiti ni upola tako velike razlike, proizlazi da is—
pitani tehnologki parametri, ukoliko se ne superponi-
raju sa djelovanjem joS nekog drugog parametra, sami
po sebi nlsu uzrodnici koji izazivaju zakrlvljenost
koja (Se stvarati tegkode u daljnjoj preradi ill eks-
ploataciji ploda iverica.
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ILIJA PANJKOVIC, "CESIilA" BJELOVAR

ODSTUPANJA DEBLJINA IVEUICA NAKON PRF.SANJA

1.0. U V 0 D

U prolzvodnjl plocn Iverica znocajan utjecaj na kvalltetu
orotovlh ploca ima debljlna nebruscnlh plo6a (slrova Hi bruto
debljina)•

Debljina Iverica nakon presanja formira se u procesu nntre-
sanja Iverja 1 preSanja u vru6oj presi.

Ova debljina sadrzi odredenu nadmjeru, koja se Icallbriranjem
odstrani- Ve.ll61nn nadrrjere zavisi od a:ranica u Vojima se krccu

debljlne nebruscnib ploca- Oranice n kojima se ove debljine nnla—
ze Imaju bitnu ul s tebnoloskog 1 ekononiskog aspekta-

U ovom referatu, na osnovii rezultata njerenja nloca, data su
stvarna odstupanja debljina iverica nakon presanja, to komparacija

s dozvoljenim odstupanjima koja propisuje JUS, i granicama koje
garantira proizvodafi oprenie. U vezi s tim, istaknuti su neki pro-
bleml kod kalibriranja ploca s velikim razlikama u debljini, sto
nepovoljno djeluje na kvnlitetu gotovog proizvoda, te novecava

troskove u proizvodnji ploca iverica.

2.0. DEBLJINA I'LOCA NAKON PKESANJA

2,1. Formiranje debljine

Debljina ploca nakon presanja formira se u procesu presanja
plo<Sa. U oogledu postizanja debljlne piece, danas imamo dva os-

novna nacina pre§anja:

- pomocu odstojnih letava

— pomocu elektronskog odredivanja debljine ploca, bez

odstojnih letava.

U ovom referatu obradene su debljine nloca koje se u procesu

presanja odreduju elektronskim putem.
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Elektronsko odredlvanJe debljine ploiSa sastoji se u sUJe-
decem:

na £etiri ugla prese smjestenl su uredaji l:cji na princlpu poten-
clometara ill dlfritalnog sistema s pokretljlvim letvama i kraj-
njira podesnira granlcniclma odreduju i odrzavaju tocnost debljlna,

- hod pokretljivih letava razllcit je za razliCite debljine, a on
predstavlja zbroj slljedecib velicina:

broj etaza x* debljlna oprljevnlh ploca ^
+  broj ploca x zeljena bruto debljlna plo6a.

- elektronskl uretfajl odrzavaju no cetlri pgla konstantnp potrebni
razmak (hod letve). Uloga elektronskog uredaja sostojl se u tome do
u momentu kad se postlgne na uglovlma potrebna duzina letve (zeljenn
sumarna debljlna svlh ploca), on Iskljucuje dalje povecanje pritlska
odgovnrajuceg cillndra. Cvakav proces odvlja se neovisno od sva ge-
tirl ugla prese- Ovdje Je bitno da se pomocu ovog slsten^a odrzava
sarao ukupna suma svlh debljlna ploca, sto zna6l da ploce mogu bit! 1
nejednake debljine no svakom uglu, all ce njiliove sume na sva cetlri
ugla bit! uvljek Jednake.

Tocnost debljlna ploca nakon presanja ovisl o nekoliko bitnih
faktora;

- ravnoinjernosti natresenog iverja
- ravnomJernostl vlage obiJeplJenog Iverja
- preclznostl prese

- ostalim tehnolosTclni uvjetima (vrsta drva, pritlsak presanja ltd)
V ovom radu novedeni utjecajni faktorl nisu posebno Istrozl-

vani.

2,2. Rezultatl mjerenja debljlna ploCa

MJerenJa ploca vrsena su u Tvornlci Iverica u DJelovaru, u
okviru redovne pogonske knntrole,kroz duzi vremenskl period.

Kontrola debljlna ploca nakon presanja vrsi se dvoput dnevno,
a po potrebi 1 cesce.

Uzorcl po osnm ploca iz Istog ciklusa presanja TS-etazna presa)
uzimaju se na pocetku rada smjene kod normelnog procesa prolzvodnje,
odnosno zn vrijeme kontlnulranon roda proizvodne llnlje, kako M uzor-
ci bill podjednaki.
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Za analizu uzetl su rezultati mjerenja debljina na 25 uzoraka

(clklusa presnnja), po 8 ploca, nkupno 2oo ploca:

- nominelna debljina ploca d= 16 mm

- debljina s nadmjerom

- dimenzije ploCa

Mjerenje je vrSeno debljinomjerom s to6nos6u o,l mm, ne uda-
Ijenosti 5o mm od ruba plo6e, na 8 mjernih mjesta ozna€enih na
sbemi:

d = 17,3 nun
n

55oo X 2o5o mm

tlL in

+

+

J L/g

smjer prvizv^xinje

+

SL.i SA ema mjernih mjesfa

5?
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Radi ilnslracije dat je tnhplrrni prikn?: reznltntn mieropja
jedno'!; u7:orka:

Tabela 1

Redn;

bro j
ploca

1 2 3 4 5 6 7 8 X max. mln.

1 17,5 17,2 17,o 17,4 17,3 17,2 17,0 17,0 17,26 17,7 17,o

2 17,4 17,6 17,0 17,2 17,1 17,5 17,r 37,5 17,32 17,6 17,o

17,3 17,3 17,5 17,8 17,8 17,1 17,5 17,4 17,43 17,8 17,1

4 36,0 17,5 16,0 17,1 17,2 18,o 16,8 16,7 17,13 3R,o 16,7

5 17,3 16,0 17,3 17,5 17,8 17,8 17,5 17,5 17,45 17,8 16,0

G 16,9 17,0 17,5 17,3 17,3 17,1 16,^ 16,9 17,lo 17,5 3 6,2

7 17,1 18,3 17,2 17,1 16,9 17,8 17,5 17,5 17, ̂*2 I'',3 16,9

8 18,1 17,5 16,9 17,1 16,8 17,5 17,0 17,2 17,26 38,1 16,8

X 17,28 17^1 17,16 17,31 17,27 17,56 17,17 17,21 17,29j

Da hi ntvrdill « ko^ilm se krecu deMjine i^rn^iare-
nih plo2n posluzill smo se aritnetirlcnn sredinom 1 standardnom de-
vijacijom, koja predstnvT.-|n m.ieru za odstiipnn,ie po.^edinacnih vrl-
jednosti od srodnje vrljednostl.

I! slijedecoj tahell prika^ane sa sredn.ie vrljcdnostl j stan-
dardne devijaci.ie debl.iina pojedinih uzoraka, te na.iveca rnzlika
debljine na .jednoj plocl i raspon iinutor uzoraka.
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Uedni

broj
uzorko

Broj
ploca
u

uzorku

X

(mm)
€

(mm)

Najve6a razlika
na jednoj ploci

(mm)

Rns]
unutnr

(mm)

1 8 17,29 0,339 1,6

2 8 17,23 0,298 1,2 3,4

3 8 17,20 0,36o 1,4 1,6

4 8 17,25 o,258 1,3 1,3

5 8 17,23 0,429 1,6 2,2

6 8 17,15 0,258 1,3 1,3

7 8 17,24 0,726 1,8 3,7

8 8 16,99 0,291 1,3 1,3

9 8 17,21 o,947 3,6 4,8

lo 8 17,o2 0,321 1,2 1,4

11 8 16,95 0,323 1,3 1,4

12 8 16,86 0,289 o,9 1,2

13 8 17,38 o,416 1,7 1,8

14 8 17,35 o,314 1,1 1,4

15 8 17,36 o,378 1,4 1,4

16 8 17,37 o ,352 1,3 1,7

17 8 17,44 o,614 1,4 2,5

18 8 17,42 o,286 1,3 1,6

19 8 17,35 0,273 1,2 1,2

2o 8 17,18 0,443 1,5 1,5

21 8 17,27 o,3ol 1,2 1,6

22 8 17,4o o,418 1,5 2,o

23 8 17,26 0,475 2,2 2,2

24 8 17,35 o ,352 1,5 1,7

25 8 17,54 o, Sol 2,3 3,0

Iz prikazanlh rezultata vidinio da se aritrneticke sredlne

debljina pojedinih uzoraka krecu u sirokim granlcama. te da su

velike razlike u debljlni jedne piece, kao i unutar pojedlnib

uzoraka.



Rasjpanje svih izmjerenih vrijednosti
debljina plo6a:

-srednja debljina x (mm)

-rasipanje Q (mm)

17,25

0.458

ISO

ISO

no

fiO

w

90

go

70 ■ o^

TCm

60 Kx CN

JO

40

30

10-

fo •

xtTsr 70S

\

e»

I

Si. 2. Odstupanje debijina od 3redn/e Ynjednosti
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Iz prikazanog raslpanja vldljlvo je da se 95 % svih Izm.jere-
nlh vrijednosti debljlna ploSa nakon presanja nalazi u granlcamn
od 16,34 mm do 18,17 mm, odnosno ukupno polje rasipanja iznosj
1,83 2.).

Prema JUS-u D.C5,o31. dozvoljeno je odstupanje za nebrusenii
Ivericu i o,8 mm, sto znaci da je ukupno polje rasipanja jednako
1,6 mm, Izmjerene Iverlce se ne nalaze u granicama tog zahtjcva,

Granice koje garantira prolzvodag oprcme Iznose i o,5 mm, za
debljlnu ploca 16 mm. Ovaj zahtjev Izmjerene iverlce takoder ne
zadovoljavaju,

U granicama koje propisuje JUS nalazi se 94,4 % svih vrijednosti,
a u granicama koje garantira proizvodac opreme nalazi se 81,3 % svih
mjernih mjesta Izrajerenih ploi^a.

S aspekta bruSenja ploCa vazno je kako su mjerna mjesta, ̂ oja
se nalaze izvan dozvoljenlh granlca, rasporedena unntar plo6a.

Od ukupno 2oo izmjeronih ploca, broj plo6a Voje imaju jedno ill
vise mjernih mjesta izvan granica JUS^a, je sJijedecl:

- ispod debljine 16,5 mm - 17 ploca ( 8,5 % )
- iznad debljine 18,1 mm - 15 ploca ( 7,5 % )
Iz navedenih rezultata moze se znkljuciti da se debljine ploca

nakon presanja nalaze u sirokom rasponu, te da su znatne razlike u
debljinama u pojedinim p3ocnma, kao i izmedu ploca. Ovako velika od-
stupanja debljina ploca posljedica su prvenstveno nejednolikog natre-
sanja unutar jedne ploce, te Izmedu ploca.

Da bi ravnomjernost natresanja bile bolja, potrebno je da, pored
ostalih tehnicko-tehnoloskih uvjeta, proizvodua linija radi kontinu-
irano, tj. bez zastoja. Svaki i najmanji zastoj proizvodne linije
nepovoljno djeluje na profil 6ilima, sto ima za posljedicu velike raz
like u deb.ijini ploca nakon presnnja,

Na kraju je potrebno napomenuti da svi uzorci za mjerenje Ipak nisi
uzimanl kod noimialnog rada proizvodne linije, kao sto je naprijed re-
ceno.

Na to iikazuje nekoliko ekstremnih vrijednosti debljina plo6a koje
su bile cak ispod nominalne debljine.

Ukolilco blsmo te vrijednosti izuzell iz obrade podataka, situacija
u pogledu debljina bi bila znatno povoljnija.
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3 • o. proule: a kod kali nia ranja pi-oca

S  VELIKIM RA7XIKAMA U DE8LJINI

Pod kallbriranjem podrazumjevamo svodenje debljlne iverlce

nakon presanja u tolerancije propisane po stendardu. U procesu

kalibriranja ploca s velikim razlikoma u debljlni, prisutno je

vise problema, od kojib ovdje Isti^emo slijedece:

- nejednake debljine obrusenih plo6a

- neobrusena povrsina na rnjestima gdje Je ploCa tanja

- preobrusenost vanjskih slojeva na mjestima gdje Je

ploca deblja

- zabrusenost rubova.

Nadalje, kod brusenja predebelih ploCa prisutni su 1 sll-

Jede6i problemlt

- ve6a potrosnja brusnih traka i energije

- vece opterecenje stroja i potrosnja dljelova, te raoguc-

nost kvarova

- manja brzina brusenja, te manji ucincl na brusilici.

Kod brusenja plo^a s minlmalnoni nadmjerora na pojedinlm

mjestima (ispod 16,5 mm), debljina obrugenih ploca na tim

mjestima Je cesto ispod nominalne debljine (16,o mm). Ovo se

moze objasniti djelovanjem filca i grafitne podloge na brusnu

traku, koja na mjestima gdJe Je ploca tanJa skida vecl dio mek-

§eg povrsinskog sloja. Prema popreSnom rasporedu gustoce ploca,

zona najvecc gustoce nalazi se na udaljenosti o,5 do o,8 mm

od povrsine nebrusene ploce, a od ove zone do povrsine gustoca

Je znatno manJa.

Na mjestima gdJe su nebrusene piece pretonke, odnosno gdJe

nema dovoljno nadmjere, nakon kalibriranja ostnje neobrusena

povrsina. Ovo ima za posljedicu napad plo6a nize kvalitetne

klase, zavisno od velicine neobruSenog dijela ploce. Koliko

ce biti ucesce ploCa nize klase zbog neobrusene povrsine, zo-

visi od granicn u kojima se krecu debljine neobrusonih ploca.

Prebrusenost vanjskih slojeva Je problem suprotan pret-

hodnom, a posljedica Je predebelih ploca. Ovdje se misli na

ploce clja debljina prelazi 18,1 mm.
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Kod brusenja ovakvih ploSa jovljn se, kao sto je vec receno,

vise problema:

- gruba povrsina ploca, koja ne zadovo.ljava kriterij za opleme-

njlvanje. PloCe s ovakvom povrsinom se takoder svrstavaju u

nizu kvalitetnu klnsu.

- potroSnja brusnih traka se pove^ava zavlsno od debljine sloja

koji se brusi* Prema zadanoj nadmjerl, potrebno Je sa svake

strane plo6e brusitl sloj debljine o,65 mm, Ukoliko Je potreb-

no brusitl dvaput vecu debljinu sloja, utrosak brusnih traka

se pribllzno udvostru6ova.

- potrosnja energije, opterecenost stroja, te istrosenost poje-

dinih dijelova, povecava se takoder razmjerno s povecanjera deb

ljine plo<$a.

Zabrusenost rubova posljedica Je nejednokih debljina umitar

Jedne piece. Prltisak valjaka za transport ploca Je razliclt na

rajestima gdje su velike razlike u debljini, sto uzrokuje neravno-

mjeron prolaz plo<5a kroz brrsi.licn, Pri torn dolrzi do probruseno-

stl uzduznog ruba na mjestu gdje plo<5a dode ii dodir s rubom brusne

trakft, koja Jos nije istrosena. Nakon brusenja dobije se ploca

kojp Je uz rub znatno tanja nego ne ostalom dijclu.

Treba Jos napomenuti da nejednako brusenje ploca zbog razlika

n debljini Ima za posljedlcu asimetri<Sno8t konstrukcije, §to ne-

povoljno djeluje na fizicko-mehnnicka svojstva, to stabilnost plo-

£a.

Navedeni problemi ne morajii blti specificnost za sve linije

brusenja.

Na osnovn prikazanib rezuitata mjerenja debljina ivericn

nakon presanja i problema koJi su prisutni kod brusenja, nozemo

zaklJuCiti da su odstupanjn debljina velika, te da ib Je potrebno

dovestl u uze granicc.

Ovo Je mogufte posti6i boljon kontrolom zadonib tebnoToskih

parametara u svin fazanie procesa proirvodnja ploca ivcrico i

smanjenjen zastoja proizvodne linije.


