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Dr. Milan Kovadevié, dipl.ing.

STANJE I PERSPEKTIVA PROIZVODNJE, SVOJSTAVA
I UPOTREBE PLOCA IZ USITNJENOG DRVA

U svijetu se danas proizvodi godisnje oko 57 miliona
m3 ploda iz usitnjenog drva sa slijedefom strukturom:
cca 70% iverica, cca 26% vlaknatica po mokrom postupku i
cca. 4% srednje tefkih vlaknatica po suhom postupku (MDF). U
ovoj kolidini Evropa udestvuje sa cca 40%. Orijentaciona
struktura Z. Evropske proizvodnje ploda iz usitnjenog drva
data je u tabeli br. 1.

Osnovni uslovi pod kojim se danas u Z. Evropi proizvode
plode iz usitnjenog drva i vrsSe bitan utjecaj na njene tokove
i dalji razvoj, a time i na naSu industriju mogu se saZeti:

a) Djelovanje privredno-politidke recesije u svijetu, a posebno
u gradjevinarstvu i industriji namjestaja, doveli su do
stagnacije potraZnje ploda iz usitnjenog drva, koja se
za sada smatra joS uvijek podnosljivom.

b) Zabrinjavajuée poveéanje cijena sirovina i energije utjecle
direktno na proizvodne trosSkove i pored niza provedenih
mjera i zahvata racionalizacije u samoj proizvodnji.

Napore racionalizacije u pogonima za proizvodnju ploda iz
usitnjenog drva, ne prati se ravnomjerno i u podrudju
proizvodnje osnovnih sirovina, 3to jo3$ visSe utjede na
raskorak cijena sirovina i ploda iz usitnjenog drva.

¢) U pogledu kolidinskog snabdjevanja drvnom sirovinom u
skorpj buduénosti probléme treba olekivati viSe u razli-
8itim interesima i moguénostima plaéanja sa industrijom
celuloze i papira, a manje u nedostatku drvne sirovine.

U tom smislu veé su vrSena ispitivanja za koriStenje niZe
vrijednih sortimenata u industriji iz usitnjenog drva, te
biomase (koriStenje kompletnog stabla), kao i vlaknate mate-
rijale iz "kuénih otpadaka". Medjutim prema studiji "U.S.
vidjenje svijeta 2.000." i pored toga 3to Jje drvo jedna od
stalno obnavljajuéih sirovina, neée moéi u potpunosti
pratiti olekivani porast stanovnidtva, a to vrijedi i za
proizvodnju nafte. Zato se olekuje da ¢ée krajem 2.000. godi-
ne po glavi stanovnika potro3nja nafte biti cca 50%, a



drvne sirovine 47% manja u poredjenju sa 1978. godinom.
Uzev3i sa rezervom ove prognoze, krajem ovog stoljeéa
problem nedostatka drvne sirovine bit ée znadajan, te
pred Sumarstvo postavlja ozbiljne zadatke u buduénosti.

ORIJENTACIONI PREGLED PROIZVODNJE PLOCA IZ USITNJENOG
DRVA U EVROPI

Tabela 1.
;;;;; ------------------- EQBIZVODNEA-PO GODINAMA U ooo m3
plade . . 1972. __1977._ __1980._ __1981. ___1982. _ 1983.

-Z.Evropa (Fesyp) 15.256 17.439 18.759 17.279
b) Vlaknatice tvrde

o o e e . o

-Z.Evropa (Fesyp) 1.512 1.580 1.529 1.436

e¢) Vliaknatice izolacione

~-Z.Evropa (Fesyp) 796 717 865 635
d) MDF_-_plole
- Evropa 297 545%

x Planirano (Nisu ukljuene tvornice u Jugoslaviji: Kraljevo,

e e B . e . e e e e . —————— i — " . o, et oo S o o

d) Saznanje da je proSlo vrijeme kada je svako za sebe mogao
dobro Zivjeti, i da sada treba preZivjeti na Z.Evropskom
trzistu, dovelo je do jadeg udruZivanja proizvodjada ploda
iz usitnjenog drva (FESYP), &iji su osnovni principi:

- fleksibilnost, razumnost i brzo podeSavanje potrebama svih
¢lanica ili u pojedinoj zemlji, kod toga ponekad malo treba
i negodovati protiv negativnih poteza pojedinih drZavnih
organa i Stetne protekcionistidke politike, koja
vodi u pravilu jednoj nelojalnoj i istiskivajuéoj konkurenciji.
- u skoroj buduénosti treba odekivati, da ée se racionalizacija
u proizvodnji ploda iz usitnjenog drva viSe ili manje provesti
u svim tvornicama, te izvjesno vrijeme neée trebati graditi

nove proizvodne kapacitete. Poletak pojedinadne izgradnje
ovih pogona moZe se realizirati poslije 1985. godine.



- izgradnja "SUPER- POSTROJENJA" sa svojom priliéno kompli-
ciranom i nefleksibilnom koncepcijom, mora ustupiti mjesto
jednoj trZnoj, ekonomiénoj i fleksibilnoj orijentaciji
izgradnje novih pogona.

- potrebno je izvr3iti koncentraciju viSe tvornica na manJji
broj posjednika. Ova koncentracija ima puno prednosti,
posebno u marketingu, a dovela bi do veée specijalizacije
proizvodnje.

- za ovu industriju vrijedi danas viSe 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 potroSada, naudi Zivjeti sa malim ili skoro
nikakvim porastom.

- potrebno je ojadati napore u istraZivanju razvoja i tehmno-
logije proizvodnje ploda iz usitnjenog drva.

e) Ofekivanje smirenja trZi¥ta u 1982. - 1983. godine nije se
ostvarilo. U 1984. godini ne olekuje se bitno povelanje
proizvodnje, ali se osjeéaju prvi lagani znaci smirivanja.

£) U ovom &asu krivulja proizvodnje plola iverica teZi ka
horizontali. Procjene daljeg razvoja ove proizvodnje u
Evropi su vrlo razlidite i kreéu se do 2.000, godine u
rasponu od 32,0 - 62,0 miliona mB/god. ili po stopama
2,0 - 5,3 %. Vjerojatno je realna postavka da Z. Evropa
neée dostiéi proizvodnju veéu od 35,0 miliona mB/god.,
odnosno da stopa porasta neée biti veéa od 2 %.

g) KoriStenje MDF ploda i brzina njihovog povelanja primjene
u Z. Evropi, ovisiti ée o troZkovima proizvodnje i cijeni.
Pri tome treba napomenuti da MDF nalaze svoju primjenu u
finalnoj industriji ali u specijalnim podrujima, te visSe
kao zamjena masivnom drvu a ne plolama ivericama.

h) U podrudju ploda iz usitnjenog drva treba olekivati nove
tipove ploda kao i razne kombinacije:

- plode sa vrlo finim vanjskim slojem

- plode sa vanjskim slojem iz vlakanaca, a srednji sloj
iz poboljSanog srednjeg sloja

- furnirane iverice raznih tipova;

- iverice sa orijentiranim iverjem;

- plode iverice za oplatu;



- plode iverice za gradjevinarstvo;
- tanke furnirane plode iverice

1. Proizvodnja plofa iz usitdjenog drva u Jugoslaviji

I nadu industriju ploda iz usitnjenog drva pritisSéu sliéni
problemi kao i Z. Evropu, samo 3to je njihovo djelovanje jade
izraZeno, posebno u cijeni sirovina i energije.

Iz diagramal - 4 vidimo da Jje najpovoljnija postignuta
proizvodnja ploda iz usitnjenog drva u Jugoslaviji bila u
1980. godini. Iza toga dolazi do laganog pada proizvodnje, osim
kod ploda vlaknatica.

Ako usporedimo proizvodno najpovoljniju 1980. sa 1983.
godinom dobivamo slijedeée proizvodno-kapacitetne pokazatelje:

————————————— —— T —— — T ——— ————— — T — o — T —— T ——— T —— ——— T —— ] —— — ———— —— -

Proizvodnja u ooo m3
Vrsta plode _____________ 1980s. o o 1983 .o Index ______
iverice 811,6 un .7 92
tvrde vlaknatice 3247 36,9 111
MDF plode _________________ b8.2 ol <1 D - . —

Obzirom na specifidnost proizvodnje pojedinih ploda iz
usitnjenog drva, dalje izlaganje daje se odvojeno za svaku vrstu.

1.1 Plode iverice

—— . . o o it e S

Proizvodnja plola iverica zapolela je 1959. god. izgradnjom
17 istih tvornica u kooperaciji sa Z. Njemalkom. Ove tvornice
imale su male kapacitete, a tehnoloSki i koncepciski bile su
zastarjele veé u periodu izgradnje. Njihov ukupni instalirani
kapacitet proizvodnje iznosio je cca 1l60.000 m3, mada nije
nikad dostignut. Zbog loZije kvalitete ploda dodlo je 1968./69.
godine do snaZnog uvoza ploca.

U tim uslovima zapodela je 1970. god. znadajnija izgradnja
i proizvodnja plo¢a iverica, da bi dostigla maksimalni nivo
proizvodnje 1980. god. a potom biljeZi lagani pad prosjedno 2,7%

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

nalazeé¢i se stalno u procjepu izmedju administrativnog odredjiva-
nja prodajnih cijena (u svakoj Republici druk&ije), ubrzanog rasta
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cijena i cikliénog nedostatka energije i sirovina, kao i
problema nabavke rezervnih djelova iz uvoza uslovljenog
ekonomski neopravdanim izvozom pod svaku cijenu.

Vrhunac tefkola dostignut je 1983. god. koju je preko
50 % proizvodjada zavr3ilo sa ozbiljnim gubitcima.

Radi boljeg razumijevanja ove problematike, daju se
slijedeéi pokazatelji:

—— e e e e e e e e e e et . s S s . et W] —— o —

———— ——— —— i — o o v o o s . Wt o e T —— {1

ZemlJe D\ - | R Ao idniing 1983. _____
S i min_ _ X _ max_ min_ X max _ min_ _ X max ___
Z. Njemadka - 77 -

Austrija ~ 80 —

Belgija - 89 -
Francuska o 85 -

Italija - 67 -

Prosjek Z.Evrope - 75 -
Jugoslavija 68 85 105 57 82112 ¥ 35 199 110%

e e e e s e s (e S . e s S s S . e . S S Tt . 2 ——————— T ——

TR s v . e D - e e s . s e . it e e e e . o . . . G e e . i 2P Bt S e o e s . S e s S o e

TS O s s e i . . W s s e s, S e W . e e . s s s e s e e e s s e e e s B e S e T s o o e e
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Uznrgel sapbafa @ = @ 3 3z & @0 00 ceemeaaamSo Rl
__________________________________ 1980. _____________.1983.______
- Nedostatak uvoznih djelova 1 -9 2 w 11

- Nedostatak domaéih djelova 1 -4 1 -6

- Nedostatak ljepila l - 4,5 1l - 6,9

- Nedostatak iverja 1 -4 1l -6

-~ Nedostatak energije Oy = 7.0 i TN i §

- Slabosti sluZbe odrZavanja 3 =18 2 - 15

- Ostali uzroeci (tehnidka
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Ukupno_________ 96,7 __loo_ 65,8__loo 29,9 loo 32,4 1loo 33,8 _100_
Industrija

namjestaja_____ 50,5 52 3.4 - 6o 19:4% B3 29,3 D0 . . ... 7210
Gradjevinars. 36,8 _ 38_19,7 30 6,0 20 1,6 ___ 5 __0,1% 0,3}
Transportna

gredetive . oee o= O L 639 Bl ot
Brodogradnja_____ TN T R U S B ST SN SR
Pakovanje ______ 1.9 . 2 6.7 3 TsF G @3 L o ciicasa
"Uradi_sam"_____ i .1.§____2___2.12____.§__9.1§_.._.l.._91§____g ____________
BRSO . . ceid 2,9 3 0,7 1 0,6 2 0,6 _2 8,8 24,6

Napomena: Za Jugoslaviju ne postoji zvaniéna evidencija - dobivene

vrednosti na bazi procjene; kolidina u gradjevinarstvu

odnosi se samo na plode koje ispunjavaju zahtjev TP-1lo0

(tip ploda TP-20 nema podataka).



f) O0d ukupne proizvodnje ploa iverica, proizvodjadi opleme-
njuju sami 19%( "postupak skraéenog preSanja")melaminskim
dekorativnim papirima i drugim folijama. Stalan nedostatak
osnovne sirovine -~ dekorativnih papira i folija, uzrokovao
je iskoriZtenje ovih kapaciteta u prosjeku cca 75%.

g) Naudno-istraZivadki rad u podrudju ploda je nedovoljan
i rascjepkan, a odvija se u okviru tvornica, pojedinih
instituta i fakulteta, preteZno u regionalnim okvirima
sa ¢esto neaktuelnom tematikom i neorganiziranom obradom
Jjedne teme na dva i viSe kolosjeka.

Iz do sada iznesenih podataka moZemo uoditi:

- Iako je u naSim tvornicama prosjedno iskoriStenje kapaciteta
u evropskim granicama, 5So% proizvodjada iverica biljeZi
znalajne gubitke. Uzrok treba traZiti pored prije navedenih
teSkoéa i u najniZe koriStenim kapacitetima (1980.god.-60%,
1983.god.~37%), dok su neke tvornice koristile instalirani
kapacitet i sa 1lo% (rad u 4 smjene). Ovdje treba naglasiti
da instalirani kapacitet iz vremena izgradnje, nije viSe
mjerodavan, jer je u medjuvremenu doflo do znatnog napredka
tehnologije, pa je ciklus preSanja znatno skraéen, a time
instalirani kapacitet poveéan.

- Ule8Ce zastoja i raspon u kome se kreéu govori o teZkodama
od kojih su najaktuelnije: nedostatak rezervnih djelova -
posebno uvoznih, nedostatak ljepila i energije, loSa sluZba
odrZavanja, tehnoloZka zastarjelost i dr, a koji su se
poveéali u odnosu na 1980. godinu za 25-57%.

- Kvalitet ploda i pored relativno dobrog prosjeka kreée se u
Sirokom rasponu (Extra klasa 65-92%, a II klasa 2-9%).
PreteZna proizvodnja iverica le#i u debljinskoj klasi 14-20 mm.

- U pogledu podrudja koriStenja plofa iverica nemamo sigurnih
zvaniénih podataka. Sa pribliZnom ocjenom mo¥e se reéi da
finalna industrija preradjuje cca 75%, 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 daljim moguénostima
Plasmana, ali ne "univerzalnog tipa plofa", veé specijalnih
ploca.



1.2 PERSPEKTIVE PROIZVODNJE, SVOJSTAVA I UPOTREBE PLOCA IVERICA
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U pogledu daljeg razvoja proizvodnje iverica do 2.000. god.
nemamo podataka niti radova koji su analizirali i sagledali
ovu proizvodnju u Jugoslaviji. Postoji nekoliko radova koji
obuhvataju pojedinadne republilke razvoje i kreéu se od
crnih do optimistidkih prognoza.

U ovom radu obuhvadeno je sadasnje stanje 1 bliZe per-
spektive u kojoJ treba ova proizvodnja da egzistira. Kod toga
se postavljaju dva zadatka:

1. Obnova i dopuna postojeéih tvornica iverica;
2. Odredjivanje daljih razvojnih smjernicaj

DanaSnje stanje tvornica iverica sa tehnikog i tehnoloskog
aspekta je razlidito, ali u principu nezadovoljavajuée i tedko,
dok se neke tvornice nalaze u kriti¢nom stanju. Sve nase
tvornice iverice rade veé 4 - 12 godina, a u evropskim okvirima
tvornica iverica koja radi lo godina bez ozbiljnih obnova i
dopuna smatra se zastarjelom.

Do sada je samo jedna tvornica obnovljena, koja vel radi
12 godina i rezultati obnove su vidljivi kapacitetno i kvalitetno,
dok je kod druge u toku. Obnova i dopuna svake tvornice Je
specifiéna, ali u tim zahvatima treba te?iti racionalizaciji
i optimalnom utroZku energije i sirovina, "8to je omogucero
uvodjenjem mikroelektronike, koja se uspjedno koristi:

- u podrudju proizvodnje i sufenja iverja,
- podrudje obljepljivanja i natresanja,
- preSanje i to¥nost ploSa iza preSanja (smanjenje nadomjera)

Svi ovi i drugi parametri koji su vezani za obnovu tvornice
mogu dovesti do znadajnog povedanja kvaliteta i uSteda.

Pored ovih zahvata na obnovi tvornica, treba istaéi da
skoro u svim tvornicama postoje rezerve u kapacitetu koje se
u prosjeku kreéu 5 - lo - 20 %.
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O ovim rezervama treba voditi raduna u obnovama, a isto
tako njih treba u principu iskoristiti prije podetka izgradnje
bilo koJje nove tvornice.

Iskustva nam govore da u obnovi tvornica, pa i izgradnji
novih moZe znalajno ulestvovati domaéa madino -‘'gradnja.

Ovaj proces obnove i iskoriStenja postojeéih rezervi u
tvornicama, tesko je vremenski definirati. Za odekivati je
da &e se vjerovatno u narednih 5 godina provesti pribliZnim
redoslijedom kojim su i izgradjene ove tvornice, ali isto
tako postoji moguénost da se neke tvornice neée moéi obnoviti.

T ——————— — ———— ———————— — 1~ ———————————

Dalja izgradnja novih tvornica iverica, a jednim djelom i
obnove postojeéih odvijati ée se pored ostalog u slijedeéim
uslovima:

- Sirovinska osnova neée pretstavljati veéi problem izgradnje,

- Izgradnja novih kapaciteta neée biti uslovljena nekim krutim
okvirima i "minimalnim rentabilnim kapacitetom" kao do sada,
ve¢ Ce ovisiti o konkretnim uslovima, a u pogledu asortimana
bit ée viSe nego do sada namjenska proizvodnja za jasno i
osigurano trZiSte. Pri tome &ée doéi do daljeg razvoja
pojedinih tipova plocla,

- Iz diagrama 1 - 4 vidimo da je u SR Sloveniji locirano cca 46%
ukupne proizvodnje Jugoslavije i u SR B i H 26%, a u preostalim
republikama tek 34%. Ovaj nesklad a posebno transportni
troskovi utjecati ée da se budude lokacije proizvodnje iverica
pribliZe potroSalima, posebno kada i lokacija sirovinske
osnove leZi povoljno, kakvih veé ima sludajeva u razmatranju.

Svjetska proizvodnja MDF ploa iznosila je 1982. godine
cca 2,0 miliona m3. Odnos u potrosnji MDF ploda i ploca
iverica ima razlilite raspone:
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Ovaj odnos daje orijentacioni prikaz koliko su, gdje i kako
prihvaéene MDF plofe. OZigledno je da iskustva USA nisu mogla
poslufiti bez ogranidenja kod usporedbe potroinje i ekonomskih
pokazatelja na Z.Evropskom tr¥igtu. Iako obadva privredna
bloka imaju iste trZiZne principe, medju njima ipak postoji
velika razlika kroz tradiciju, zahtjeve, propise, sirovinske
i energetske resurse. Zbog toga u Z.Njemadko]j JjoS uvijek nema
ni jedne tvornice MDF ploa. Do njihove izgradnje doglo je
prije u podrudju sredozemlja, obzirom na zahtjeve namjestaja,
ali je tehnologija bitno prilagodjena evropskim zahtjevima.

Prva razmatranja o moguénosti proizvodnje MDF ploda u
Jugoslaviji izvrfena 197o0. godine dala su glijedeée postavke:

- tehnologija proizvodnje MDF ploa jo3d uvjek nije dostigla
optimalne tehnoloSke parametre,

- rok izgradnje je vrlo dug, a investicije vrlo visoke,

- tr¥idte u Evropi jod uvjek nejasno, a cijena proizvoda visoka,

- oprema i nabavka rezervnih djelova iz USA skupa.

Iza toga 1974. godine u aranZmanu "KRIVAJA", a preko
francuske firme CIFAL (transfer ameridke tehnologije) dolazi do
izgradnje prve tvornice MDF plola u Busovadi, koja podinje
proizvodnju 1977. godine, da bi ve¢ poslije nekoliko godina
neuspjelog rada do¥ivila prvi veliki remont i obnovu. Ova
tvornica ni do danas nije postigla garantirani kapacitet,
boredi se cijelo vrijeme sa velikim teSkoCama. Med jutim
zahvaljujuéi velidini i snazi "KRIVAJE", koja Je mogla
podnijeti sve finansiske teSkoe, ova problematika je dstala
nezapa¥ena i nije posluZila kao upozorenje.
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Dalja izgradnja tri tvornice zapodela je 1977. godine pod
euforidnim parolama "éudo tehnologije u proizvodnji ploZa" i
"osvajanje Z. Evropskog trZista uz drZanje primata na njemu".
Svako suprotstavljanje struke ovoj neracionalnoj izgradnji,

a bilo ga Jje, dobivalo je najblaZe receno nekorektne ocjene
od strane investitora i ostalih mjerodavnih faktora.

Sadasnje stanje ove izgradnje, poznato je.,ali ne i kraj.
Tri tvornice ne rade od kojih su dvije dovrSene, a treéa je
prekinuta u izgradnji. Zajednicu Jje ova izgradnja do sada
koStala l.o000 milijardi, a ne vidi se dalje rijeSenje.
Zatajio je &itav lanac od uvoznika, projektanata, investitora
i Banaka do drustveno politidkih faktora. Tako su ove
investicije postale Skolski primjer kako ne treba investirati,
a postignuti gubitci o3tra osuda Jjednog perioda politike
investiranja u Jugoslaviji.

Do sada su u formi studija, ekspertiza i kontakta sa
stranim partnerima i kupcima razmatrana slijedeéa moguéa
rijeSenja pojedinih tvornica:

1. Preorijentacija tvornice na proizvodnju ploda iverica
(Svetozarevo),

2. Nastavak izgradnje tvornice MDF ploda (Svetozarevo),

3. Rekonstrukcija postojeée tvornice MDF ploda u Kraljevu,

4. Prodaju opreme stranom partneru (Svetozarevo, Ivangrad),

5. Konzerviranje tvornica i &ekanju povoljnih trZnih i ostalih
uslova.

Nijedna od poduzetih akcija nije dovoljno studiozno
razradjena, a prodaja stranom ili domaéem partneru je neprihva-
tljiva jer za opremu se nudi cca 20% nabavne ¥rijednosti.

U ovom Easu ne moZe se od struke odekivati pravo rijeSenje,
Jer je ono davno ispuSteno, postoji eventualno moguée kompro-
misno rijeSenje. Ali i njemu se postavljaju prepreke:

- pojedina oprema ovih tvornica je tehnidki zastarjela, a kroz
loSu konzervaciju i djelimidno o3teéena;

- danas postoje bolja i racionalnija tehnidko-tehnoloZka
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 slijedeée: "Tko é&e snositi razliku izmedju stvarne investi-
cije sa novim potrebnim sredstvima i obradunate visine
investicije pod kojom tvornica moZe rentabilno poslovati?"

Bez ove odluke ne treba se upuStati u rijeSavanje ove proble-
matike, a ona je bila kamen spoticanja u svim razmatranim
rijeSenjima.

U dosadasSnjim analizama stalno se nameée jedno pojedno-
stavljeno miZljenje, da od tri neuspjele tvornice treba napra-
viti bar jednu dobru.

RijeSavanje ovog problema ne bi smjelo iéi dosadasnjim
tokom u kome se samo tra%i krivac a ostalo se prepuita
osiromaSenim investitorima&‘bankama, koje traZe parcijalna
rijeSenja i mjenjaju svaki &as miSljenja, ovisno od doze
optimizma koji neki prijedlog nosi.

Trafenje rijeSenja treba dati struénoj, kvalifikovano]

i odgovornoj komisiji ili organizaciji, ali u sklopu zajedni-
Ekog razmatranja sve tri neuspjele tvornice. Vjerovatno bi taj
put prije doveo do kona&nog rijesenja i odluke.

Danas u Z. Evropi odredjene prednosti MDF ploca kod
rubne obrade i povrdinskih aplikacija, djelimiéno zalaze i u
neka podrudja primjene iverica, ali im je glavna primjena
u podrudju zamjene masivnog drva. Pri tome MDF ploce vrie
pritisak na plode iverice u podrudju oplemenjavanja, Sto
inicira dalje radove proizvodnje iverica sa vrlo finim
vanjskim slojem, te smanjenjem razlike izmedju finoée vanjskog
i srednjeg sloja. Za sada ova konkurencija nije o3tra zbog
vifih trofkova i cijenma MDF ploda. Za olekivati je, da &e u
daljem razvoju doéi do poboljSanja i ujednalenijeg kvaliteta
MDF plo&a (homogenost, Svrstoda ivica, jednolikost povrsine
bez mrlja), na kome se sada intezivno radi, a Sto bi trebalo
pro$iriti podruéje primjena i dovesti do izvjesne racionali-
zacije u industriji namjeftaja. SadaSnji kvalitet to jos
uvjek ne omoguéuje.
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1.4 PLOCE VLAKNATICE

Proizvodnja vlaknatica u Jugoslaviji se veé duZe vremena
zadrZava na odredjenom nivou s tim, da je zadnjih godina dos3lo
do izvjesnog poveéanja proizvodnje (ukljuden je u rad "Lesonit"-
- suhi postupak). Od ukupne proizvodnje izvozi se cca 50% ploda
vlaknatica. Ovoj proizvodnji djelomiéno konkuriraju tanke plodle
iverice po "kalandar-sistemu", ali samo u odredjenim podruljima
upotrebe. Perspektivu ove proizvodnje u svijetu i kod nas ovoga
trenutka je tedko predvidjeti. Cinjenica je da mnoge tvornice
nisu ozbiljnije polele rijeSavati problem iskoriZtenja topline
i smanjenje zahtjeva za energijom, koristenje lo3ijih drvnih
sortimenata, rijeSavanja otpadnih voda i dr. Sve ovo otvara
neke moguénosti opstanka ove proizvodnje. Tvornica vlaknatica
po suhom postupku kreée se jednim djelom u podrudju tankih
vlaknatica, a zalazi i u podrudje MDF plofa. Bitna je ¢injenica
da se je ova proizvodnja dokazala i otvorila dalje perspektive
opéenito za proizvodnju ploda vlaknatica.

ZAKLIUCAK

Iz svega do sada iznesenog vidimo da nemamo jasnih pokaza-
telja o daljem razvoju ploda iz usitnjenog drva. MoZda nam u tom
pravcu mogu orijentaciono pomoéi predvidjanja drugih, koji daju
slijedeée stope porasta ove proizvodnje:

Podruéje _______ Stopa_rasta do_2.000. god. u %____
Z. Evropa 2,0 - 3,9
S. Amerika 246 = 5,2
I. Evropa 253 = S8
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Uzev8i ove prognoze sa rezervom, za pretpostaviti je da
¢e se i naSa proizvodnja kretati u granicama minimalnih
vrijednosti predvidjenog porasta..

Sve ovo Kao i druge iznesene ¢injenice navode nas na
potrebu jaceg udruZivanja u cilju rije3avanja zajednidkog
razvoja, nauéno istraZivadkog rada, nabavke rezervnih dijelova
i ostalih problema, a u ovoj fazi da se lak3e preZive teSkoée
koje pritiséu ovu proizvodnju.



PERSPEKTIVE RAZVITKA 1 GOSPODARSKI POLOZAJ PROIZVODNJE
PLOCA OD USITNJENOG DRVA U NAS I U SVIJETU

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

1. POTRO3SNJA

Rast potroZnje drvnih plofa, posebno u Evropi, znatno je
br¥i od svih drugih grupa drvnih proizvoda. Polovicom sedam-
desetih godina potro#nja drvnih plofa bila je u Evropi deset
puta veda od potrodnje u 1950. godini. Glavni poticaj ekspan-
zije potroZnje tog sektora bilo je uvodenje i prihvadanie
na trZistu iverastih ploda, gdje je zapravo i ostvaren po-
rast potroinje. U kombiniranom utroSku piljene grade i drv-
nih plo&a u Evropi, iveraste plofe su 1970. godine ugestvo-
vale s oko 11%, a veé tri godine kasnije, tj. 1973. godine,
udesde iverastih ploda poveéano je na 14,5%. Iako u sjeni
takovog porasta potroZnje iverastih ploca, ostale vrste
(furnir, 3perplode, panelploe i plofe vlaknatice) takoder
su zabiljeZile znadajan porast u potroZnji. Tako je npr pot-
ro¥nja Sperplo&a i plo&a vlaknatica u razdoblju od 1950. do
1970. godine poveéana &ak 3,5 puta. Uz izuzetak SSSR-a, raz-
lika u potro3nji po glavi stanovnika razli&itih vrsta drv-
nih proizvoda, sli®na je kao i u potro3nji piljene grade.
Potro%nja piljene grade po stanovniku u SSSR-u naglaSeno je
iznad prosje&ne, uz nisku potro3nju drvnih plo&a, s uspore-
nim trendom porasta. Najveéi porast u potrosnji zabiljeZen
je u Japanu. Uesée pojedinih vrsta drvnih plo&a veoma je
razli&ito. Kanada npr tro%i na 1000 stanovnika oko 200 m3
plo¥a, od &ega su iveraste plode samo oko 30 m3. SAD troSe
na 1000 stanovnika oko 170 m3 drvnih plo&a, od Cega su ive-
raste plo&e samo oko 29 m3. Potro3nja ostalih vrsta ploca
iz usitnjenog drva (ploge vlaknatice i MDF plofe) jos je ma-



nja.

Predvida se da ¢fe potro3nja svih vrsta drvnih plo&a i na-
dalje rasti, no u nekim vrstama plo&a biti e to manje od
dosada3njeg porasta. Posebno se ofekuje da €e usporeniji
porast biti u potro3nji iverastih plo&a, isto tako MDF plo-
€a. U SR Njematkoj je potrosnja iverastih plo&a, za razli-
ku od naprijed navedenih zemalja, zauzima oko 50% ukupne
potro3nje drvnih plo¢a. No i u toj zemlji se osjefa izvjes-
no relativno usporavanje, kao 8to je sludaj u manje-vise
svim zemljama koje su industrijski razvijene i imaju visok
Zivotni standard.

Takav trend je u stvari razumljiv. Relativno stalan rast
Zivotnog standarda ima za posljedicu da potroZa& namje3lta-
ja i korisnik stanova, mjesta gdje se drvne plofe najvise
troSe, postaje sve izbirljiviji i moZe si priudtiti proiz-
vode u kojima su ugradene skuplje drvne plo&e, kao 3to su
panelploe i Sperplofe. Takvom trendu pogoduje posebno i
rastuda ponuda kvalitetnih Sperplo&a i panelplo&a iz zema-
lja Jugoisto&ne Azije, s ogromnim sirovinskim i ljudskim
resursima.

U Tablici 1. prikazujemo proizvodnju, izvoz, uvoz i pot-
rosSnju iverastih plo&a nekih znaajnijih zemalja. Slika je
uglavnom sli¢na i u drugim, nespomenutim zemljama u Tabli-
ci 1., tj. osim izuzetka Austrije i Svedske, gdje je izvoz
veoma visok u relativnom u&e3éu prema proizvodnji i potroj-
nji, u ostalim zemljama je iverasta plo&a u prvom redu na-
mijenjena domadem trZistu. TeZko je medutim govoriti o to-
mu da 1li su i proizvodi u koje je ugradena takva domada i-
verasta plo¢a, namijenjena domadem trZi%tu ili se u njima
izvozi, ali poznavajuéi strukturu izvoza pojedinih zemalja
mogli bismo reéi da se ne moZe raditi o nekim znadajnijim
koli€inama. Izuzetak je moZda samo u stanovitoj mjeri SR
Njemacka i poneSto Italija. Svedska i Finska, koje su zna-
€ajni izvoznici namjestaja i opreme objekata, u izvozu ra-
be daleko viZe skuplje komponente, kao 5to su Sperplole i

panelplofe, te posebno masivno drvo.
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Tablica 1 } 5

PROIZVODNJA, 1ZV0Z, UVOZ | POTROSNJA IVERASTIH PLOCA
U NEKIM ZNACAJINIJIM ZEMLJAMA

Kolitine u 000 m’ iverastih plota; stanovniitvo u milijunima

ZEMLJA 1976. 1977. 1978, 1979, 1980. 1981.
EVROPA I proizvodnja | 21.504,7| 22.303,3| 23.227,8 | 24.188,0 24.431,0| 22.800,0
SSSR | proizvodnja | 4.222,0| 4.590,0| 4.777,0| 4.695,0 5,118,0
KANADA | proizvodnia 808,0 88o,0| 1.089,0| 1.279,3| 1.266,6
SAD | Proizvodnja | 5.310,0| 7.140,0| 7.790,0] 7.204,0 6.269,0
JAPAN . proizvodnja 901,0 941,0 942,0 950,0 950,0
Proizvodnja 808,0 ggo,0| 1.089,0| 1.279,3| 1.266,6
KANADA IRvos 230,0 274,0 280,0 320,0 350,0
| Uvoz 135,5 93,8 68,1 55,5 49,9 76,8
| potrosnja 713,5 699,8 877.1| 1.014,8 966,5
Mln. stanov.| 22.960 23.210 23.460 23.710 23.960 24,210
] m® /stanovnik 0,031 0,030 0,037 0,043 0,040
L = [ e 2! L S L IS = ) [P et [ :
| Protzvodnja | 1.069,3| 1.091,6] 1.097,2 1.161,3| 1.308,6| 1.156,3
‘ 1zvoz 530,9 527,1 575,7 662,7 675,3 582,3
AUSTRIJA Uvoz 25,8 32,5 24,6 29,3 27,4 33,0
| Potrosnja 564,2 597,0 546,1 527,9 660,7 607,0
| Mln. stan. 7.510 7.510 7.510 7.510 7.510 7.510
| .m’/stanovnik 0,075 0,079 0,073 0,070 0,088 0,081
T protzvednja| 6.124,7| 6.149,2| 6.332,5| 6.373,5]| 6.242,91 5.741.4
| Izvoz 618,1 614,4 638,0 717,9 660,1
SR NJEMACKA | Uvoz 518,8 613,2 767,4 896,1 971,0
| Potrosnja 6.025,4| 6.148,0| 6.461,9| 6.551,7| 6.553,8
| Mln.stan. 61.640 61.650 61.650 61.650 61.560
| m? /stanovn. | 0,098 0,100 0,105 0,106 0,106
' proizvodnja| 1.600 1.700 1.600 1.500 1.700
| Izvoz 18,8 13,8 29,6 26,1 37,9
| Uvoz 288,7 235,6 210,0 411,6 483 ,4
ITALIJA | Potrosnja 1.869,9| 1.921,8| 1.780,4| 1.885,3| 2.145,5
Mln.stan. 56.550 56.680 56.810 56.940 57.070 57.200
m’ /stanovn. | 0,034 0,034 0,031 0,033 0,038
Proizvodnja | 1.094 1.180 1.255 1.235 1.193 1.094
1zvoz 430,5 * 486,8 548,7 547,2 468,0 553,0
SVEDSKA ' Uvoz 53,0 38,0 35,4 55,7 49,5 45,0
| Potrosnja 716,5 731,2 741,7 743,5 774,5 586,0
| Min. stan. 8.270 8.280 8.290 8.300 8.310 8.320
| m? /s .anovn. 0,087 0 088 0,089 0,090 0,093 0,070
{ Proizvodnija 484,4 626,0 632,0 726,0 812,0 789,0
Izvoz % .1
| Uvoz 42,3 48,6 9,2 45,4 12,0 16,3
JUGOSLAVIJA | Potro3nja 526,6 674,5 641,2 771,4 824,0 805,3
| Mln. stan. | 21.737 21.890 22.043 22.196 22.340 22.520
| m?/stanovn. | 0,024 0,031 0,029 0,035 0,037 0,036
| Pproizvodnja| 5.310 7.140 7.797 7.204 6.269
| 1zvoz 169,6 133,2 165 178,4 226,6 248 ,4
SAD | Uvoz 214,9 534,3 393,5 451,2 538,6 517,17
| Potronja 5.355,3| 7.541,1| 8.025,5| 7.476,8| 6.581
Min. stan. |219.060 |221.210 |223.360 [225.510 |227.660 |229.810
m’/stanovn. | 0,024 0,034 0,036 0,033 0,029
PIVOR: TIMRER RULLETIN FOR FUROPE, 34, No. I., 1982., FAO, New York & Geneva

Statietidki godidnjak Jugoslavije, 1983., SIS, Beograd, 1883.



Potro3nja drvnih ploa u Jugoslaviji spada medu niZe.
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 €ega su plode iverice zauzimale oko 62%.

Ve¢ nekoliko posljednjih godina proizvodnja i potrosnja
iverastih plo&a 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 plo€a, uglavnom zbog nedostatne domade proizvodnje. U
to vrijeme je u Jugoslaviji bio pravi polet u potrodnji,
stanogradnji, pa indirektno i u potro%nji namje3taja, %to
je sve uzrokovalo znadajan razvitak proizvodnije i p ptraZ-
nje namjestaja.

U razdoblju 1973-1980. godine izgradeno je nekoliko novih
tvornica kapaciteta 60-100.000 m3 godiZnje, ali 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 plo&a godi¥nje.

Evropska potrosnja iverastih plo&a rasla je do 1980. go-
dine. 1981. dolazi do pada potro3nje, ali se proizvodnja
zadrZava na povifenoj razini.

Od 1980. godine dolazi takoder do pada potro¥nje iveras-
tih plo€a u SAD i Kanadi, dok izvoz-uvoz po&inje padati od
1982. godine. Najveéi proizvoda&i iverastih plo&a u svijetu
su SAD i SR Njemadka.

Najznadajniji obujam trgovine iverastim plo&ama odvija
se izmedu zemalja Evrope: oko 84,6% svjetskog izvoza i 83%
svjetskog uvoza. Najznagajniji evropski uvoznik je Ujedi-
njeno Kraljevstvo.

Kao 3to je naprijed istaknuto, najveéi dio proizvedenih
plo&a iz usitnjenog drva tro3i se u zemljama koje ih proiz-
vode i izgledi za nekakvim znaajnijim izvozom relativno
su maleni. U svakom sludaju izvoz iverastih plo&a nema si-
gurnu buduénost. To je uostalom vidljivo na primjeru proz-
vodafa u Austriji, koji s teSkofama nastoje odrZati razinu



izvoza, koji je oko 50% proizvodnje.

Jugoslavenski izvoz iverastih plo&a je uglavnom beznata-
jan. Razlog je uglavnom u nedostatnoj kakvoéi iverastih
ploda, te u niskim cijenama koje se za iveraste plo&e mogu
polu&iti. Da bi mogli izvoziti, jugoslavenske tvornice mo-
raju znantno poboljéati kakvoéu ploa, te biti spremni prih-
vadati sve ni¥e cijene, buduc¢i da konkurencija prekapaciti-
rane evropske proizvodnje i supstituti obaraju cijene u toj
mjeri, da sve viSe tvornica obustavlja proizvodnju.

Proizvodnja i potro3nja plo&a vlaknatica iznosila je
1981. godine u svijetu oko 15 mln m3, to je za oko 4 mln
m3 manje od proizvodnje 1 potro¥nje u 1979. godini. Proiz-
vodnja u Evropi stagnira veé nekoliko godina pri koli&ini
oko 4,5 mln m3.

Jugoslavenska proizvodnja krede se oko 100.000 m3 godis-
nje. U Jugoslaviji se ploge vlaknatice proizvode po mokrom
postupku, koji zbog one&ij&avanja ljudskog okoliSa nema per-
spektivu. U Ilirskoj Bistrici izgradena je tvornica koja
proizvodi vlaknatice po suhom postupku, gustoée 950-1000
kg/m3, kapaciteta oko 40.000 to/g. Osim te tvornice izgra-
dene su &etiri tvornice plo¥a vlaknatica srednje gustode
(600-800 kg/m3) po razli¥itim tehnologijama, od kojih radi
samo jedna, u Busova&i. Tvornica u Kraljevu je proradila,
ali je proizvodnja obustavljena. Tvornica u Polimlju je
zavriena, ali jo¥ nije zapocCela s proizvodnjom i postoji
sumnja da ¢e uskoro poleti. U Svetozarevu je tvornica za-
vriena oko 60%, kada je daljnja gradnja obustavljena.

Postupci proizvodnje ploca vlaknatica srednje gustode
(MDF = Medium Density Fibreboard), niti nakon 18 godina,
koliko je postupak star, nisu tehni&ki u potpunosti svla-
dani, a odekivanja od tih proizvoda su u velikoj mjeri ra-
zoarala.

U Evropi je 1982. godine bilo ukupno 11 tvornica MDF plo-
%a, od ¢ega je pe t u Jugoslaviji. Ukupan evropski ka-
pacitet iznosi oko 856.500 m3, od &ega su 400.000 m3 jugo-
slavenski kapaciteti. Ofekuje se da ¢e nova tvornica MDF



plo&a kapaciteta 100.000 m3/g u Irskoj izvoziti &ak oko
90% proizvodnje, te uzimajuéi u obzir da je ukupna evrop-
ska potro3nja 1982. godine iznosila samo 260.000 m3, nije
teSko pretpostaviti da ¢fe se ta proizvodnja neprekidno mo-
rati boriti s gotovo nesavladivim problemima plasmana.

Prema procjenama, potrosnja svih drvnih plo&a u SR Hrvat-
skoj €e porasti s danasnjih (1980.) 58 m3 na oko 90 m3 na
1000 stanovnika. Dio poveéanja €e naravno zahvatiti i plo-
¢e od usitnjenog drva, no uglavnom dana3nji kapaciteti, ka-
ko se rafuna, boljim kori3éenjem, mogu te potrebe pokriti
bez potrebe da se izgraduju nove tvornice. Sperplode iz
bukovine su zbog teZine prili&no neprikladne, ali su zato
Sperplofe iz topolovine veoma interesantne i velik dio po-
vedanja traZnje mogao bi biti podmiren takvim Zperplo&ama,
uz uvjet da Sumarstvo pride intenzivnijem po¥umljivanju
topolama svih prikladnih tala. Uz pretpostavku da 3umarstvo
odmah zapo&ne poSumljivanjima, jednako su dobre perspektive
i za proizvodnju panelploa iz topolovine.

Uz ofekivano smirivanje domade traZnije za namjedtajem i
ofekivano smanjenje gradevinske djelatnosti, zna&ajni ka-
paciteti proizvodnje namjestaja fe se morati preorijentira-
ti na izvoz, gdje su pak vede Sanse za namjedtaj iz panel-
plo¢a i Sperploéa iz topolovine.

U pogledu izvoznih moguénosti za plo&e iz usitnjenog dr-
va svih vrsta, ne treba imati velikih iluzija. Plo&e iz
usitnjenog drva su skupe, zahtijevaju velike investiciije,
mogu raditi samo uz idealno koriséenje kapaciteta, zbog
visokih fiksnih troSkova imaju veoma visoko prag rentabi-
liteta. I najmanja kolebanja u koriZéenju kapaciteta dono-
se gubitke. Na stranom trZidtu valja pak odekivati poja&a-
nu konkurenciju ne samo istovrsnih plo&a iz usitnjenog dr-
va, veé i kvalitetnijih supstituta, koji ée zbog dobre po-
nude cijenom drZati manje vrijedne plode iz usitnjenog dr-
va na razini cijena, uslijed kojih ée najvjerojatnije biti
dosta tvornica koje ée prestati s radom.



2. GOSPODARSKI POLOZAJ

ploXe od usitnjenog drva imaju neke znadajke s gospodar-
ske strane, koje su ogranicenja i koja u relativno uskom
prostoru omoguéuju optimizaciju proizvodnje, koja kada je
dostignuta, daje malen manevarski prostor proizvodaZima na
tr¥i%tu, da bi mogli poduzeti znaZajnije tehnoloske ili mar-
ketin3ke zahvate.

prva grupa zna&ajki-ogranicenja dolazi sa strane trZis-
ta ploda od usitnjenog drva. Plo&e od usitnjenog drva ima-
ju kao konkurenciju u supstitutima koji su kvalitetniji i
vrjedniji, kao 8to su gperplode i panelploce. Cijena plo-
%a iverica u sludajevima slobodnog tr¥i%ta zavisi neposred-
no o cijenama tih vrjednijih supstituta i u pravilu je znat-
no ni¥a. Uslijed takve situacije svi tehnolo$ki procesi mo-
raju traZiti rjeSenja kako proizvoditi plo&e od usitnjenog
drva &im jeftinije i €im bolje kakvode. 0d podetnih rjeSe-
nja, koja su dala tzv. "mini" tvornice, veoma brzo dolazi
do ogromnih poveéanja u kapacitetima, tako da se prema da-
nasnjim kriterijima tvornice kapaciteta ispod 60.000 m3
ploda godi¥nje smatra smatra nerentabilnom i neekonomi&nom.
No i veéi kapaciteti mogu egzistirati samo uz pretpostavku,
da su kvalitetniji supstituti relativno rijetki i da su im
cijene visoke. |

Druga zna&ajka-ogranicenje le¥i u tomu 3to je velik kapa-
citet, ako je ispunjen uvjet da je cijena supstituta viso-
ka i ponuda nedostatna, je u tomu %to relativno udeSée pra-
ga rentabiliteta s velicinom kapaciteta leZi veoma visoko,
uslijed &ega su takve tvornice veoma osjetljive na i najma-
nje kolebanje u iskoriscenju tog kapaciteta. Prag rentabi-
liteta le%i na razini 80-88%, ¥to je u normalnim uvjetima,
a oni su karakterizirani trZiSnom nestabilno$éu, tesko pos-
tizivo. U nadim trZi%nim prilikama postojece tvornice plo~
¥a iz usitnjenog drva egzistirale su vige zahvaljujuéi zat-
vorenom tr¥i%tu i pregrijanoj domacdoj traZnji, te nedostat-
ku kvalitetnijih supstituta. Onoga &asa kada se ijedan od



tih uvjeta promijeni, nastaju teZkodée. Do sada su teZkode
rjeSavane u traZenju jo¥ vefe zaStite, povedanjem cijena

i subsidija pri skromnom izvozu. Nesposobnost da se proizvo-
di u normalnim trZisnim uvjetima djelovanja ponude i tra¥-
nje vodi daljem jadanju zatvaranja trZi¥ta, opéem padu pro-
izvodnosti i smanjenoj konkurentnoj sposobnosti. To nije
doduSe znafajka samo proizvodnje plo&a od usitnjenog drva,
veé opfa pojava, ¥to u znatnoj mjeri oteZava gospodarsku
stabilizaciju u nas.

Trecda grupa znafajki-ogranifenja proizlazi iz strukture
plo€a iz usitnjenog drva. Oko 1/7 volumnog udjela u plo&a-
ma su ljepila i ostali kemijski proizvodi. Kako na%a kemij-
ska industrija takoder moZe Zivjeti samo u uvjetima zatvo-
renog trZi¥ta, kemikalije su veoma skupe, mnogo skuplje od
onih koliko za njih pladaju proizvoda&i u npr. Austriji,

SR Njema&koj ili SAD. Da bi se plo&e od usitnjenog drva
mogle izvoziti (ili ugradivati u izvozne proizvode), mora-
ju dobijati snaZne subsidije, &to u velikoj mjeri dovodi u
pitanje takav izvoz, jer previsoke subsidije mogu dovesti
do toga da se izvozi supstanca. Objektivno gledano, ¢ak i
uz pretpostavku da su upotrijebljene kemikalije takve da
daju ploge visoke kakvode koju je strano trZi¥te voljno
prihvatiti, pitanje je da 1li se takvi napori isplate s na-
rodnogospodarskog stanovista.

Cetvrta grupa zna&ajki-ogranidenja proizlazi iz tr#i¥ne
strukture i zna&ajki finalnih proizvoda u koje se ploCe iz
usitnjenog drva ugraduju. Plo&e iz usitnjenog drva upotreb-
ljavaju se u unutradnjoj arhitekturi i namjestaju. I jedno
i drugo podru&je upotrebe zavisi o razvijenosti konkretne
zemlje i realnoj kupovnoj moéi stanovniitva. Izuzmemo 1i
sludajeve gdje se velike kolidine drva tro¥e u primitivnim
uvjetima u zemljama u razvitku, za gradnju kuéa ili ogrjev,
i to u zemljama koje imaju na raspoloZenju velike koli&ine
drva, u trZisnim uvjetima koli&ina upotrijebljenog drva u
gradevinarstvu raste u razmjeri s visinom narodnog dohotka
pPo stanovniku svake konkretne zemlje. To isto vrijedi i za



namjestaj. Elasticitet tra¥nje stambenog prostora i namjes-
taja u odnosu na realan disponibilan prihod domaéinstava
veoma je visok. U Jugoslaviji je koeficijent elasticiteta
tra¥nje namjeltaja u odnosu na realan disponibilan prihod
oko 2,0, u SR Njemadkoj je skoro dvostruk, jos je veéi u
SAD. Stanovi, kao i namjeXtaj spadaju u kategoriju tzv.
luksuznih proizvoda, 3to zna&i da njihova traZnja raste

s realnim disponibilnom prihodom domadinstava. Interesantno
je pri tomu da cijena namjeStaja nema velik utjecaj na tr-
#i%nu traZnju, niti pribli¥no toliko kao realan disponibi-
lan prihod. Iz takvih saznanja proizlaze za buducnost plo-
%a iz usitnjenog drva sasvim jasne i odredene konsekvence.

Buduéi da cijena igra inferiornu ulogu u traZnji namjes-
taja i ako se zanj ¥eli postiéi cijena kojom je moguce bez
umjetnih podsticaja pokriti troSkove proizvodnje, on mora
biti visoke kakvoée i izraden iz prvorazrednog materijala.
Naprijed refeno odnosi se na potro$afe namjestaja. U izvo-
zu namjestaja na¥ izvoz uglavnom ne dotie tog potroZala,
veé se odvija putem razli&itih vidova posredovanja. Posred-
nici u takvom slu®aju sve neizvjesnosti kako u pogledu
kakvoée naseg namjeStaja, tako i u pogledu nesigurnosti ro-
kova isporuke, pokrivaju obaranjem cijena tom namjestaju.
Npr. proizvoda¥i namjeZtaja iz SR Njemalke takoder ugraduju
iveraste plo&e, no cijene namje3taju koje polufuju proiz-
voda®i su neusporedivo povoljnije od onih koje se postiZu
za na%¥ namjestaj, makar maloprodajna cijena i bila odgovara-
juée visoka prema kakvoéi i dizajnu.

Namje3taj i stanovi-kuée, gdje se plo&e najviSe upotreb-
ljavaju, po svojoj prirodi su proizvodi koji se na trZistu
pojavljuju u uvjetima monopolisti&ke konkurencije. Znalaj-
ke monopolistiZke konkurencije su: proizvodnja diferencira-
nih proizvoda po velikom broju proizvoda&a. Koliko Ce sva-
kom proizvoda®u pripasti u trZi%nom segmentu, zavisi o ob-
liku i kakvoéi njegova proizvoda. Kako cijena ne igra tako
vitalnu ulogu, za plasman proizvoda u kojem su ugradene
plode od usitnjenog drva bitan je dizajn i kakvoca.
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Peta znafajka-ograni&enije proizlazi iz troZkovne struktu-
re proizvodnje ploa iz usitnjenog drva. Uslijed zatvorenos-
ti nadeg trZista, zastideno je sve i sva. Oprema za proiz-
vodnju plo&a ne proizvodi se u domadoj strojogradnji. Unato&
tomu uvoz takvih strojeva i opreme silno je optereden cari-
nom i porezima. Takva optereéenja povisuju fiksne tro3kove,
koje strano trZi¥te, na kojem pokuSavamo prodati na3e plo-
&e ili proizvode u koje su te plofe ugradene, uopée ne pri-
znaje, pa je izvoz mogué uz ogromne Zrtve zajednice ili
proizvodaca. Ista je situacija s ostalim komponentama, u

prvom redu ljepila.

3. ZAKLJUCAK

Plo&e iz usitnjenog drva odigrale su znad¢ajnu ulogu u
razvitku u naSoj zemlji. Od trenutka kada su uvedene, neko-
liko milijuna m3 takvih plo&a ugradeno je u namje3taj ili
u stanove. Za podmirenje takve traZnje, da nije bilo ive-
rastih plo¢a, buduéi da nemamo moguénosti da ih supstitui-
ramo panelploama ili Sperplo¢ama, bila bi potrebna ogrom-
na devizna sredstva, &to bi te3ku gospodarsku situaciju u
- kojoj se nalazimo, u&inilo jo¥ teZom.

Medutim, iz gospodarskih zna&ajki iznijetih naprijed, mo-
Zemo zaklju&iti da je u daljnjem razvijanju proizvodnje
ploa iz usitnjenog drva potreban velik oprez.

IstraZivanja o bududem razvitku u nas pokazuju da ¢e ne-
minovno do 2000. godine rast realne kupovne moéi stanovnif-
tva biti znatno usporen. To ée pogoditi proizvodnju namjes-
taja i stanogradnju, a to su najveéi potroSa&i ploda iz
usitnjenog drva. GraSevinarstvo se veé okrefe stranom tr-
£i8tu, to mora i finalna prerada drva, ako Zeli preZivjeti.
U takvim uvjetima valja voditi raduna da plofe iz usitnje-
nog drva ne mogu viSe radunati u veSoj mjeri na zastitu
koju su uZivale dok je najveéi dio proizvodnje troZen na
domadem trZistu ili u proizvodima za to trZiste.
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panasnji kapaciteti koje imamo, uz uvjet da se iskoriste
bolje, bili bi dovoljni za podmirenje buduéih potreba, ra-
dunamo &ak skoro do 2000. godine. Drugo je pitanje, da 1i
je teritorijalna distribucija tvornica dobra. Zbog koncen-
tracije tih profizvodnja na samo neka podru&ja, konkurentnost
takve proizvodnje smanjena je, buduéi da u ovakvom razmje3-
taju valja radunati s vi3im transportnim troSkovima sirovi-
na za njihovu proizvodnju i gotovih plo¥a. To ¢e pitanje
u dolazedem razdoblju biti veoma znafajno, Sto ée najvjero-
jatnije izazvati da ¢e do podizanja novih postrojenja do-
laziti, radunamo li na &injenicu da transportni troskovi
postaju sve zna&ajniji %initelj strukture troskova.
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UTJECAJ SIROVINE, LJEPILA I ENERGIJE
NA EKONOMSKI POLOZAJ PROIZVODNJE IVERICA

Osnovni cilj istraZivanja je u analizi pojedinadnih, kao
i skupnih uzroka - sirovine, repromaterijala (ljepila) i energije
na ekonomski poloZaj kod naSe proizvodnje ploda iverica.

Rad je zasnovan na ostvarenim podacima proizvodjafa ploéa
iverica, te na informacijama koje se dobivene u kontaktima sa
znadajnim proizvodjadima ploda iverica i na podacima iz studija
i analiza koje obradjuju ovu problematiku.

Podaci su dobiveni od 6. proizvodjada ploda iverica. Ovi proiz-
vodjadi iverica se nalaze u tri naSe republike. Zelilo se obraditi
proizvodnju ploda iverica u ¢etiri republike.

0d proizvodjada iz jedne republike, a koji su planirani za ovaj]
rad - nisu naZalost dobiveni podaci.

Ovaj materijal sadinjen je na osnovu podataka proizvodjada
ploda iverica za period od 1980. - 1983. godine.

Tvornice plola iverica, koje se obradjuju u ovom radu &ine
cca 50% instaliranog kapaciteta i danas ostvaruju preko 50% pro-
izvodnje iverica u Jugoslaviji.

U ovom radu, a na osnovu dobivenih podataka od proizvodjada
ploda iverica - analizirat &e se utjecaj: drveta, ljepila i
energije na cijenu kostanja plode iverice, te tako odrediti
i utjecaj na ekonomski poloZaj. Proizvodjadi €iji se podaci obra-
djuju - oznaleni su sa slovima od A do F.

Smatramo se obaveznim da se zahvalimo svim proizvodjadima
koji su dostavili traZene podatke za ovaj rad.

1. NEKI PODACI O PROIZVODNJI
PLOCA IVERICA U JUGOSLAVIJI

U ovom materijalu imamo namjeru iznesti samo neke osnovne
podatke - karakteristi¢ne za proizvodnju ploda iverica.

Oni trebaju ¢itatelju posluZiti samo za sagledavanje cjelokupne
situacije u proizvodnji ploda iverica, kao i lakfe procjene o
utjecaju sirovine, repromaterijala i energije na ekonomski
poloZaj proizvodjada ploda iverica.

Jedno i drugo treba olakSati sagledavanje ekonomskog poloZaja
plocda iverica.

Ploce iverice proizvodi 19. jugoslavenskih proizvodjada
koji raspolaZu kapacitetom od cca 1. mil. m3, od dega je kod
1l. proizvodjada skoncentrirano oko 9o0% proizvodnje.

Preko 90% proizvodnje gloéa iverica obavlja se na proizvo-
dnim postrojenjima pojedinadnog kapaciteta od 40.000 m3 do
120.000 m3 ploda iverica godiSnje. Kapaciteti koji imaju godisZnju
proizvodnju veéu od 80.000 m3 ploda iverica svojim tehnidkim karak-
teristikama omoguéuju produktivnost i ekonomidnost na dosadadnjem
evropskom nivou.



Prema podacima (1) prosjedan udinak u 1977. godini iznosio
Je 423 m3 ploda po radniku godisnje.
Tvornice ploda iverica sa veéim kagacitatom od prosjednog i
suvremenom opremom imali su prosjednu proizvodnju u 1977.
godini 703 m3 ploda iverica po radniku, a u 1978. godine 750 m3
pPloda po radniku godifnje.

Koristenje kapaciteta prema podacima (1) u proizvodnii ploda
iverica (tada u modernim tvornicama) u 1977. godine iznosilo je
88%, a u 1978. godini 91%. U ovim tvornicama organiziran je rad
u tri smjene. Kod veéine tvornica radilo se je u tri smjene i
getiri posade, te su stajanja bila samo radi giséenja, pregleda
postrojenja i u dane praznika.

Potrebe jugoslavmnske privrede za plodama ivericama rasla
Je po veoma visokoj stopi. U periodu 1971. - 1980. godine
- potrodnja ploda iverica poveéavala se po prosjednoj stopi od
17% godisnje, a 5to je znatno br¥i rast od proizvodnje finalnih
proizvoda od drveta.

2. PRIKAZ PROSJECNE CIJENE I STRUKTURE CIJENE KOSTANJA
ZA SIROVINU, LJEPILO I ENERGIJU PO M3 PLOGE IVERICE
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U tabeli su navedeni prosjedni podaci za 6. proizvodjada ploda
iverica.

3. ANALIZA PODATAEKA O SIROVINI

Poznato je da proizvodnja ploSa iverica koristi kao osnovnu
sirovinu, onaj dio drvne mase koja nije za primarnu i polufinalnu
preradu drveta.

Proizvodnja iverica uz drvnu masu iz Suma, kao sirovinu koristi

i otpatke iz mehanifke prerade drveta. Ovakvo koriStenje sirovine
omoguéuje proizvodjadima iverica da se uklapaju u intenciju drustva

8 ciljem da se potpunije iskoriitava Zumsko bogatstvo i kroz tazv.
sekundarnu sirovinu.

Uz ovo, proizvodnja iverica omoguéuje kompleksno iskoristenje
sirovine za primarnu i finalnu preradu drveta, jer u procesu proizvo-
dnje koristi drvni otpadak ili sjelku, koje u mehanidkoj preradi
nastaje ili se proizvodi kao sekundarni proizvod.

U sadaSnjem momentu proizvodnje ploda iverica suodavaju se na
pojedinim lokacijama sa problemom snabd jevanja potrebnom drvnom
masom. Cesto ove potrebe za drvnom masom - ploe iverice dolaze u
sukob sa potrebama u celulozama i potrebama drvne mase za ogrev.



S obzirom na ekonomsku podjelu kvalitete do ovoga ne bi trebalo
dolaziti i smatra se da Je pravi izlaz samo u dobro organiziranoj
eksploataciji drvne mase i izvladenje iz Zuma svih materijala za ove
namjene.

Ogranifenja su kroz visoke troskove Bumske eksploatacije i
troskove transporta. Ovi problemi dolaze viSe ili manje do zra!aia
i kod snabdjevanja drvnom masom - ne samo proizvodjade ploda iverica
veé i proizvodnju celuloze i papira.

UtroSci drvne sirovine kod nekih proizvodjafa ploda iverica su
nedto veéi od programiranih normativa, te se tehnoloski normativi ne
odrfavaju u granicama normalnih tolerancija. Ostvareni normativi u
utrodku drvne mase razlikuju se izmedju proizvod?aéa, 8to je ovisno
o omjeru koriitenja drvno industrijskog otpatka (sjedke) i upotrebi
sitne oblovine iz Suma, te o vrsti i kvaliteti drveta.

Veéa odstupanja od tehnolofkog normativa imaju oni zroizvodjaéi
ploda iverica koji u svom tehnoloskom procesu koriste vecle

kolidine drvno industrijskog otpatka ili sjedku.

Takodjer isti sludaj je i kod onih groizvodda&a koji u zadnje vrijeme
dobivaju drvo iz Suma u tzv. viSeme riei - umjesto isporuke prostornog
drveta u dufini od 1 m. Ovo upuéuje na zakljulak da se radi o neodgo-
varajuéem mjerenju i drvno industrijsko otpatka (sjedke) i tanje obl-
ovine (prostornog drveta) tzv. viSemetrice, koja se u pravilu ispo-
ruduje u dufinama od 4 m i vige.

Kompletna ova situacija o drvnoj sirovini za plode iverice ima
odredjen utjecaj na poveéanje vrijednosti drveta u plodi iverici, a
tim i na ekonomski poloZaj proizvodjada iverica.

3.1. Proizvodjad "A"

U 1980. godini utroSena sirovina po m3 plode iverice iznosi
1.579 din. U strukturi cijene koStanja za m3 plode iverice iznosi 34,6%.
U 1981. godini utrofena sirovina po m3 plode iverice iznosi
2.582 din. U strukturi cijeni kodtanja za m3 plode iverice sirovina
sudjeluje sa 37,9%.
U 1982. godini vrijednost sirovine po m3 plode iverice iznosi
2.791 din. U strukturi cijene koStanja za m3 plode drvo sudjeluje

U 1983. godini utrofeno drvo po m3 plofe iverice iznosi
3,408 din. U strukturi cijene koStanja za m3 plode iverice sirovina
iznosi 31,5%.

3,2. Proizvodja& "B"

U 1981. godini utrofeno drvo po m3 plofe iverice iznosi
1.471 din. U strukturi cijene koStanja za m3 plode iverice drvo
sudjeluje sa 19,4%.
" U 1982. godini utroSena sirovina po m3 plode iverice iznosi
§i7$% din. U strukturi cijene ko¥tanja za m3 plode iverice iznosi
s 7%.
U 1983. godini vrijednost sirovine po m3 plode iverice iznosi
%,.%81 din. U strukturi cijene koStanja za m> plode iverice sirovina
sudjeluje sa 25,3%.



3.3. Proizvodja& "C"

U 1980. godini utrofena sirovina po m3 plode iverice iznosi
1.256 din. U strukturi cijene ko3tanja za m3 plode iverice sirovinas
suddeluie sa 24 ,6%.

U 1981. godini vrijednost drveta po m3 plode iverice iznosi
2.221 din. U strukturi cijene koStanja za m3 plode iverice udio
vrijednosti drveta iznosi 29,4 %.

U 1982. godini utrofeno drvo po m3 plode iverice iznosi
2.704 din, u strukturi cijene kodtanja udio vrijednosti sirovine
iznosi 3o0,8%.

U 1983. godini utroSena sirovina Po m3 plode iverice iznosi
3+100 din, a u strukturi cijene koZtanja udio je 26%.

3.4 Proizvodjad "D"

U 1980. godini vrijednost drveta po m3 plode iverice iznosi
1.785 din. U strukturi cijene koStanja drvo sudjeluje sa 27%.
U 1981. godini utroSena sirovina po m3 plode iverice iznosi
2.325 din, a u strukturi cijene ko3tanja sirovina sudjeluje sa 3o%.
U 1982. godini utrofeno drvo Po m3 plode iverice iznosi
2.557 din. U strukturi cijene ko¥tanja udio vrigednosti drveta je 29%.
U 1983. godini utroSena sirovina Po m3 ploce iverice iznos
3.552 din, a u strukturi cijene koStanja udio drveta 24%.

3.5. Proizvodjad "E"

U 1980. godini vrijednost drveta po m3 Plode iverice iznosi
1.138 din. U strukturi cijene koStanja drvo sudjeluje sa 24,6 %.
U 198l1. godini utrodeno drvo po m3 plode iverice iznosi
2.071 din. U strukturi cijene kodtanja drvo sud eluje sa 28,7 %.

U 1982. godini utroSena sirovina po m3 plode iverice iznosi
2.473 din, a u strukturi cijene kosStanja sudjeluje sa 30 %,

U 1983. godini vrijednost drveta po m3 Plode iverice iznosi
2.780 din, a udio u cijeni koStanja 28,1 %.

3.6. Proizvodja& "F"

U 1980. godini vrijednost sirovine po m3 plode iverice iznosi
1.138 din., a udio u cijeni koStanja 22,8 %.

U 198l1. godini utrofeno drvo po m3 plode iverice iznosi
1.615 din. U strukturi cijene koStanja drvo sudjeluje sa 26,2 %.

U 1982. godini utroZena sirovina po m3 plode iverice iznosi
1.632 din., a u strukturi cijene koStanja sudjeluje sa 22,6 %.

U 1983. godini vrijednost drveta po m3 plole iverice iznosi
2.125 din., a udio u cijeni koStanja sudjeluje sa 22,8 %.



3.7. Prosjedni podaci
za sirovinu

U 1980. godini utrofak sirovine po m3 lode iverice iznosi
u prosjeku 1.378 din. U strukturi cijene kostanja sirovina sudjeluje
u prosjeku sa 26,7 %.

U 1981. godini utrofak drvne mase po m3 plole iverice iznosi
u prosjeku 2.047 din. U strukturi cijene kostanja drvo u prosjeku
sudjeluje sa 28,6 %.

U 1982. godini utrofek drveta po m3 plode iverice u prosjeku
iznosi 2.487 din. U strukturi cijene kosStanja drvo u prosjeku
sudjeluje sa 30,8 %.

U 1983. godini vrijednost drvne mase po m3 plode iverice u
prosjeku iznosi 3.057 din, a u strukturi cijene kostanja sudjeluje
u prosjeku sa 26,9 %.

4, ANALIZA PODATAKA O LJEPLLU
4,1, Proizvodja& "A"

U 1980. godini utroseno lgepilo po m3 plode iverice iznosi
732 din. U strukturi cijene kodtanja za m? plode iverice iznosi 16,1%
U 1981l. godini vrijednost ljepila po m3 plode iverice iznosi
759 din. U strukturi cijene koStanja udio ljepila 14,1 %.
U 1982. godini cijena ljepila po m3 plode iverice iznosi
1.684 din. U strukturi cijene koStanja za m3 plode iverice ljepilo
sudjeluje sa 20,9 %.
U 1983. godini potroinja ljepila po m3 plole iverice iznosi
2.221 gi;. U strukturi cijene kodtanja vrijednost ljepila sudjeluje
sa 20, .

4.2. Proizvodjad "B"

U 1981. godini ljepilo iznosi 841 din. po m3 plode iverice. Udio
ljepila u cijeni ko¥tanja iznosi 11,1 % za m3 plode iverice.

U 1982. godini utroSak ljepila po m3 plode iverice iznosi
1.876 din. U strukturi cijene koStanja za m3 plofe iverice ljepilo
sudjeluje sa 21,5 %.

U 1983. godini vrijednost ljepila po m3 plole iverice iznosi
3.259 din., a udio u cijeni ko¥tmnja 24,4 %.

4,3, Proizvodja& "C"

U 1980. godini utroSak ljepila po m3 plode iverice iznosi
697 din. U strukturi cijene koStanja za m3 plode iverice 1ljepilo
sudjeluje sa 13,6 %.

U 1981. godini ljepilo iznosi 1.528 din. po m3 plode, a udio
u cijeni koStanja 20, &.

U 1982. godini vrijednost ljepila po m3 plode iverice iznosi
1.924 din. U strukturi cijene kostanja za m? plode iverice ljepilo
sudjeluje sa 21,9 %.

: U 1983. godini ljepilo iznosi 2.537 din. po m3 plode iverice,
a udio u cijeni kostanja 21,3 %.



4.4, Proizvodjad "D"

U 1980. godini utrosak 1ljepila po m3 plode iverice iznosi
1.260 din. U strukturi cijene ko¥tanja za m3 plode iverice ljepilo
sudjeluje sa 19 %.

U 1981. godini vrijednost liepila po m3 plode iverice iznosi
1.3% din., a udio u strukturi cijene koZtanja 18 %.

U 1982, godini 1ljepilo iznosi 1.598 din. po m3 plode iverice,
a udio u cijeni ko3tanja 18 %.

U 1983. godini utrofeno ldegilo po m3 plode iverice iznosi
3.301 %in. U strukturi cijene kostanja utroZak ljepila sudjeluje
sa 22 %.

4.5. Proizvodjad "E"

U 1980. godini utroZeno 1jepilo po m3 plode iverice iznosi
908 din. U strukturi cijene ko tanja za m3 plode iverice ljepilo
sudjeluje sa 19,7 %.

U 198l. godini vrijednost ljepila po m3 plode iverice iznosi
1.487 din., a udio u cijeni ko¥tanja 20,6 %.

U 1982. godini ljepilo po m3 plode iverice iznosi 1.808 din.,
a udio u cijeni ko¥tanja 21,9 %.

U 1983. godini utrofak ljepila po m3 plode iverice iznosi
2.411 din. U strukturi cijene ko¥tanja za m3 plo¥e iverice utrodak
ljepila sudjeluje sa 24,4 %.

4.6. Proizvodja& "F"

U 1980. godini vrijednost ljepila po m3 plode iverice iznosi
7o4liin.%U strukturi cijene koZtanja vrijednost ljepila sudjeluje
sa vd %

U 1981. godini ljepilo iznosi 1.132 din., po m3 plode iverice,
a2 udio u cijeni koXtanja 18,4 %.

U 1982. godini utroSak 1jepila po m3 plode iverice iznosi
1.827 din., a udio u cijeni koStanja 25,4 %.

U 1983. godini utroZeno ljegilo po m3 gloée iverice iznosi
2.9gg %}n. U strukturi cijene koZtanja utroSeno ljepilo sudjeluje
sa .

4.7. Prosjedni podaci za ljepilo

U 1980. godini vrijednost ljepila go m3 plode iverice iznosi
860 gig.%U strukturi cijene koStanja vrijednost ljepila sudjeluje
sa 16, M

U 198l. godini utrofeno 1jepilo Po m3 plode iverice iznosi
1.189 din., a udio u cijeni kostanja 17,1 %?

U 1982. godini ljepilo iznosi 1.786 din. po m3 plode iverice,
a8 udio u cijeni ko¥tanja 21,6 %.

U 1983. godini 1ljepilo iznosi 2.809 din., a udio u cijeni
koStanja 24,2 %.



5. ANALIZA PODATAKA O ENERGIJI

Pod energijom obradjeni su podaci o elektriénoj energiji,
plinu, mazutu i tehnolosgkoj pari.

5.1. Proizvodja& "A"

U 1980. godini vrijednost elektriine energije po m3 plode iverice
iznosi 196 din. U strukturi cijene kodtanja vrijednost elektrilne
energije iznosi 4,3 %.

Toplinska energija (po kojom podrazumijevamo ili plin ili mazut
ili tehnoloZku paru) ima utroSak po m3 plode iverice 152 din. a
udio u cijeni ko¥tanja 3,3 %.

Ukupna vrijednost energije po m3 ploe iverice iznosi 348 din.,
a udio u cijeni kostanja 7,6 %.

U 1981. godini elektridna energija iznosi 309 din., po m3 plole
a udio u cijeni kostanja 4,5 %. Toplinska energija po m3 plode
iverice iznosi 219 din, a udio u cijeni koZtanja 3,2 %.

Ukupna vrijednost energije iznosi 528 din, a udio u cijeni
ko3tanja 7,7 %.

U 1982. godini elektridna energija iznosi 372 din, a udio u
cijeni ko3tanja 4,6 %. Toplinska energija iznosi 360 din, a udio
u cijeni koZtanja 4,5 %.

Ukupno energija iznosi 732 din, a udio u cijeni kostanja 9,1 %

U 1983, godini elektriéna energija iznosi 436 din, a udio u
cijeni kosStanja 4,0 %. Toplinska energija iznosi 566 din, a udio
u cijeni koitanja 5,2 %.

Ukupna energija iznosi l.002 din., a udio u cijeni koStanja 9,2 %.
5.2. Proizvodja& "B"

U 1981. godini elektriéna energija iznosi 202 din, a udio u
cijeni koStanja 2,6 %. Toplinska energija iznosi 335 din, a udio
u cijeni ko¥tanja 4,4 %.

Ukupno energija iznosi 537 din, a udio u cijeni kostanja 7,0 %

U 1982, godini elektridna energija iznosi 240 din, a udio u
cijeni koitanja 4,4 %. Toplinska energija iznosi 474 din, a udio
u cijeni kosStanja 5,4 %.

Ukupno energija iznosi 714 din, a udio u cijeni koStanja 9,8 %.

U 1983. godini elektriéna energija iznosi 480 din, a udio
u cijeni kostanja 3,6 %. Toplinska energija iznosi 778 din, a
udio u cijeni kostanja 5,8 %.

Ukupno energija iznosi 1.258 din, a udio u cijeni kodtanja 9,4 %.



5.3. Proizvodjad "C"

U 1980. godini elektridna energija iznosi 184 din, a udio u
cijeni koStanja 3,6 %. Toplinska energija iznosi 289 din, a udio
u cijeni kostanja 5,6 %.

Ukupno energija iznosi 473 din, a udio u cijeni kostanja 9,2 %.

U 1981. godini elektridna energija iznosi 282 din, a udio u
cijeni koStanja 3,7 %. Toplinska energija iznosi 588 din, a udio
u cijeni koZtanja 7,8 %.

Ukupno energija iznosi 870 din, a udio u cijeni koStanja 11,5 %.

U 1982. godini elektridna energija iznosi 331 din, a udio
u cijeni koStanja 3,7 %. Toplinska energija iznosi 838 din, a udio
u cijeni ko¥tanja 9,6 %.

Ukupno energija iznosi 1.169 din, a udio u cijeni ko3tanja 13,3 %.

U 1983. godini elektri&na energija iznosi 441 din, a udio u
cijeni koStanja 3,7 %. Toplinska energija iznosi 1.509 din., a udio
u cijeni kostanja 12,6 %.

Ukupno energija iznosi 1.950 din, a udio u cijeni koStanja 16,3 %.
5.4. Proizvodja& "D"

U 1980. godini elektridna energija iznosi 268 din, a udio u
cijeni koStanja 4 %. Toplinska energija iznosi 430 din, a udio u
cijeni kostanja 7 %.

Ukupno energija iznosi 688 din, a udio u cijeni koStanja 11 %.

U 198l1. godini elektri&na energija iznosi 367 din, a udio u
cijeni ko3tanja 5 %. Toplinska energija iznosi 561 din, a udio u
cijeni ko3tanja 7 %.

Ukupno energija iznosi 9%o din, a udio u cijeni koStanja 12 %.

U 1982. godini elektridna energija iznosi 640 din, a udio u
cijeni koStanja 7 %. Toplinska energija iznosi 946 din, a udio u
cijeni koStanja 11 %.

Ukupno energija iznosi 1.586 din, a udio u cijeni kodtanja 18 %.

U 1983. godini elektrina energija iznosi 684 din, a udio u
cijeni kostanja 5 %. Toplinska energija iznosi 2.082 din, a udio u
cijeni ko3tanja 14 %. :

Ukupno energija iznosi 2.768 din, a udio u cijeni koStanja 19 %.
5.5. Proizvodjad "E"

U 1980. godini elektriZna energija iznosi 241 din, a udio u
cijeni koStanja 5,2 %. Toplinska energija iznosi 192 din, a udio u
cijeni kosStanja 4,2 %.

Ukupno energija iznosi 433 din, a udio u cijeni kostanja 9,4 %.

d U'l981. godini elektriéna energija iznosi 346 din, a udio u
cijeni kostanja 4,8 %. Toplinska energija iznosi 333 din, a udio u
cijeni ko3tanja 4,6 %.



Ukupno energija iznosi 679 din, a udio u cijeni kostanja 9,4 %.

U 1982. godini elektridna energija iznosi 424 din, a udio u
cijeni kodtanja 5,1 %. Toplinska energija iznosi 430 din, a udio
u cijeni kostanja 5,2 %.

Ukupno energija iznosi 854 din , a udio u cijeni koZtanja lo,3 %.

U 1983. godini elektridna energija iznosi 482 din, a udio u
cijeni ko3tanja 4,9 %. Toplinska energija iznosi 571 din, a udio
u cijeni ko3tanja 5,7 %.

Ukupno energija iznosi 1.053% din, a udio u cijeni koftanja 10,6 %.
5.6. Proizvodja& "F"

U 1980. godini elektriéna energija iznosi 164 din, a udio
u cijeni kostanja 3,3 %. Toplinska energija iznosi 326 din, a
udio u cijeni kostanja 6,5 %.

Ukupno energija iznosi 490 din i udio u cijeni koitanja 9,8 %.

U 1981. godini elektridna energija iznosi 205 din i udio u
cijeni koStanja 3,3 %. Toplinska energija je 455 din, a udio u
cijeni kodtanja 7,4 %.

Ukupno energija iznosi 660 din s udiom u cijeni koStanja lo,7 %.

U 1982. godini elektridna energija iznosi 248 din, a udio u
cijeni koStanja 3,4 %. Toplinska energija iznosi 492 din s udio u
cijeni ko3tanja 6,8 %.

Ukupno energija iznosi 740 din, a udio u cijeni ko3tanja lo,2 %.

U 1983. godini elektridna energija iznosi 519 din, s udiom
u cijeni koStanja 5,6 %. Toplinska energija iznosi 737 din, a udio
u cijeni ko¥tanja 5,7 %.

Ukupno energija iznosi 1.256 din, s udiom u cijeni ko3tanja 11,3%.
5.7. Prosjedni podaci za energiju

U 1980. godini elektriéne energije po m3 plode iverice iznosi
2lo din. s udiom u cijeni ko3tanja 4, %? Toplinska energija iznosi
276 din. i udiom u cijeni ko3tanja 5,3 %.

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

U 198l1. godini elektriéna energija iznosi 226 din, a udio u
gije;i koStanja 4 %. Toplinska energija iznosi 590 din. s udiom
V7 %

Ukupna energija iznosi 706 din, s udiom u cijeni koStanja 9,7 %.

U 1982. godini elektridna energija iznosi 377 din, s udiom u
cijeni koStanja 4,7 %. Toplinska energija iznosi 590 din, s udiom
u cijeni koitanja 7,1 %.

Ukupno energija iznosi 966 din, s udiom u cijeni ko3tanja 11,7 %.

U 1983. godini elektriéna energija iznosi 507 din, s udiom cijene
koStanja 4,5 %. Toplinska energija iznosi l.o40 din. i udio u cijeni
kostanja 8,5 %.

Ukupno energija iznosi 1.547 din, s udiom u cijeni ko3tanja 12,9%.
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6. DISKUSIJA

Studija je razradjena na osnovu podataka iz proizvodnje
iverica i podataka iz literature i strudnih analiza.

6.1. Sirovina

Kretanje cijene sirovine za m? plode iverice iznosi u prosjeku
za navedene proizvodjale iverica u razdoblju 1980. - 1983. godine:

INDEKS
bazni veriZni
1980.god. loo,00 -
1981.god. 148,54 148,54
1982.god. 180,47 121,49
1983%.god. 221,84 122,91

U razdoblju 1980. - 1983. godine prosjedna cijena drveta po m3
plode iverice porasla je za 121,8 %. Ovaj porast za proizvodjade se
kreée od 86,73% do 146,80%.

U strukturi cijene ko3tanja plofa iverica udio vrijednosti drveta
krete se od 22,6% do 37,9% za proizvodjale ploda iverica, a u
prosjeku od 26,3% do 29,7%.

Podaci ukazuju da sirovina ima odredjeni utjecaj na cijenu
kodtanja.

Potrebno je napomenuti da najniZu cijenu drveta po m3 plode
iverice imaju proizvodjadi iz jedne naSe republike. Za pretpostavit
Je da ovi proizvodjadi koriste znalajnije kolidine drvnog otpadka iz
radne organizacije, koji se vjerovatno proizvodjadu iverica ustupa
po niZim cijenama. U ovom sludaju moZe se raditi i o odredjenoj
politici cijena koje se vode na nivou republike.

Kod proizvodjada plode iverice iz druge dvije republike u cijeni
drveta po m3 plode nema bitniji razlika. Razlike koje se pojavljuju
su neznatne i u glavnom su ovisne o transportnim troSkovima, veéem
ili manjem koriStenju drvnog otpadka iz radne organizacije, vrsti
drveta, kvaliteti drveta, te radi utroska veéih ili manjih kolidina
drvne mase po m3 plode iverice i dr.

6.2. Ljepilo

Prosjeéni porast cijene 1ljepila po m3 plode iverice u
spomenutom razdoblju za 6 proizvodjada iznosi:

INDEKS
bazni veriZni
1980.god. loo,00 -
1981.god. 142,09 142,09
1982.god. 207,67 146,15
1983.god. 324,65 156,32

U razdoblju 1980. - 1982. godine prosjedna cijena ljepila po m3
plode iverice porasla je 22&,65%. Ovaj porast za pojedine proizvodjade
se kreée od 161 % do 263 %.

U strukturi cijene koStanja plode iverice udio ljepila kreée se

od 11 % do 32 %, razmatranje pojedinad roizvod jada, osjeku
za sve proizvodjade od 16,% % b %&,l % PROAEY Jaca, a u prosje



= 1%a

Podaci za ljepilo ukazuju da se godisnje udio u strukturi cijene
koitanja poveéava.

Kod razmatranja podataka potrebno je spomenuti da razlike izmedju
proizvodjada su uvjetovane s viSe dinjenica. Cijena ljepila po m3
plode iverice kod pojedinog proizvodjada ovisi o koliédini nabave
l1jepila na domaéem i inozemnom trZiStu, trofkovima transporta ljepila,
normativu utroska ljepila i dr. Normativ utroSka ljepila ovisi kod
pojedinih proizvodjada o kvaliteti drveta, kvaliteti iveria, vrsti
drveta, radu postrojenja i dr. Kod pojave loSe kvalitete (rasloja-
vanje i dr.) plode - ovo se u prvom momentu nastoji otkloniti s
poveéanjem 1ljepila, Sto takodjer ima odredjeni utjecaj na cijenu
1jepila po m3 plode iverice kod pojedinih proizvodjada.

6.3. Energija

Prosgeéni rast cijene energije po m3 plole iverice u razdoblju

1980. - 1983. godine za spomenute proizvodjade iznosi:
INDEKS
bazni veriZni
1981.god. 144,46 144,46
1982.go0d. 197,95 137,02
1983.god. 317,00 160,14

U periodu 1980. - 1983. godine energija je u prosjeku za
proizvodjade porasla po m3 plode iverice za 217 %. Ovaj porast za
pojedine proizvodjade se kreée od 154 % do 312 %.

U strukturi cijene koZtanja po m3 plole iverice energija
sudjeluje od 6,6 % do 19 %, razmatranje pojedinadno proizvodgaée.

U prosjeku udio energije u cijeni kosStanja za sve proizvodjacde
kreée se od 9,4 % do 12,9 %.

Navedeni podaci ukazuju da cijena energije po m3 plole iverice
znadajno rastu i udio se u cijeni koStanja povelava. Razlike koje
se pojavljuju izmedju proizvodjada treba traZiti u razlikama cijene
elektridne energije i plina po republikama, kao i u brZem rastu
cijena pojedine energije (mazut), te u razliditim utroZcima energije
po m3 plole iverice.

6.4. Prosjedni podaci za sirovinu,
ljepilo i energiju

Prosjedan rast cijenes sirovine, ljepila i energije za sve
spomenute proizvodjade u razdoblju 198o. - 1983. godine iznose:

I NDEKS
bazni verizni
1980.god. loo,00 -
198l1.god. 44,7 1447
1982.god. 192,3% 132,8

1983.god. 272,1 141,5
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Za period 1980. ~ 1983. godine osnovna tri materijala u
proizvodnji ploda iverica su porasla za 172 %.

U prosjeku za sve proizvodjade udio ovih materijala u cijeni
koStanja m3 plode iverice iznosi od 52,6 % do 64,1 %. Prosjedna
stopa rasta iznosi 39,6 %. U 198l. godini u odnosu na 1980. godinu
ovi materijali su porasli za 44,7 %, a u 1982. godini u odnosu na
1981. go%}nu za 32,8 % 1 za 1983. godini u odnosu na 1982. godinu
za 41,5 %.

Sagledavanje strukture cijene ko3tanja jasno je vidljivo da
sirovina, ljepilo i energija imaju znadajno poveéanje iz godine
u godinu.

U evropskim razvijenim zeml jama stopa rasta kreée se od
6 do 12 % za 1980. i 198l. godinu.

Uz eventualne subjektivne slabosti kod proizvodjada ploéa
iverica u utrosku sirovine, ljepila i energije po m3 plode iverice,
a koji se u prosjeku za sve proizvodjade svode na minimalne
velidine - moZe se zakljuéiti da ovako visok rast cijena ovih
materijala prisiljava proizvodjade da izlaz traZe u poveéanju
cijena prodaje ploda iverica. Podaci nesumljivo ukazuju da izvor
poveéanja cijena prodaje plode treba traZiti u velikim poveéanju
cijena sirovine, ljepila i energije.

Poznato je da tvornice iverice za odrZavanje postrojenja
trebaiu uz domaée dijelove znalajne dijelove iz uvoza. Ovome treba
dodati materijal za bruSenje koji je takodjer iz uvoza. Uz sve
navedeno materijalni troskovi u proizvodnji imaju i druge materijale.

U 1983. godini u cijeni kostanja m3 plode iverice sirovina,
ljepilo 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
trodkovi sudjeluju sa cca 75 - 8o %.

Poznata Jje velika zaduZenost ove proizvodnje, te uz sve
izneSeno i ovo uvjetuje skupu proizvodnju ploda iverica u nadim
uvjetima i proizvodjaci ploga iverica imaju viSe nego skroman
utjecaj na proizvodnju jeftinije iverice.
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IZRADA I TRANSPORT DRVNE MASE,

© SIROVINE ZA IZRADU PLOCA

UVOD I PROBLEMATIKA

Prema definiciji prijedloga JUS-a za proizvbde eksplo-—-
atacije %uma, drvo za drvne plode, tj. za proizvodnju drvnih
plodea, predstavlja poseban sortiment.

' Drvo moZe biti izradeno kao prostorno drvo u obliku
cjepanica i oblica, te nadalje kao oblovina. Zatim, kao siro-
vina dolaze u obzir pilanski otpaci i Sumski ostaci, te sje- |
gka (iverje). DuZina cjepanice je 1 mj oblica 2 m, a oblovi-
ne 2 m do 8 m. Promjeri kod oblica se kreéu od 7 cm do 30 cm,
a kod oblovine od 7 cm do 35 cm.

U novije vrijeme za drvo namijenjeno preradi u kemij-
skoj industriji te za proizvodnju ploéa usvojen je naziv in-
dustrijsko drvo. Ova]} se izraz primjenjuje kako za prostorno
drvo (¢jepanice i oblice), tako i za visSemetarsko drvo za
proizvodnju plo&a, u JUS-u nazvano oblovina. Prema termino-
logiji koja je usvojena, naziv za ovo viSemetarsko drvo je
industrijsko drvo utovarnih duZina.

. Drvo za plode, prema dosadasnjim shvaéanjima, pripada u
prostorno‘drvo, koje u visokom postotku participira u drvnoj



masi dobivenoj iz proreda. 0d ukupno posae&ene drvne mase go—
dignje u Jugoslaviji otpada na prorede u prosaeku 50 %._Hedur
tim, na podrudju Sumskih gospodarstava Bjelovar i K0pr1vnlca,
od ukupno posjedene drvne mase, na prorede otpada ca. 46 %. Postotak
Prostormg drva, posebno zbog visokog udjela bukvq iznosi za
navedeno podrué¢je u prosjeku ca. 56 % izradene drvne mase.
Prije se drvna masa koJja nije spadala u tehni&ku oblo-
vinu izradivala na klasi&an haéin; u jednometarskim duZinama,
tako da su se deblji komadi cijepali, Zto je uzrokovalo viso-
ke troSkove proizvodnje. Posebno se fo odnosi na proredne sa-
stojine s relativno malom doznadenom drvhom masom po ha i
tankim stablima. Stoga se permanentno poduzimaju mjere kako
bi se radovi na eksploataciji 3uma racionalizirali. Ovo Je
posebno vaZno kod prostornog, odn. industrijskog drva, gdje
' su trodkovi eksploatacije vedi nego kod tehnidke oblovine, a
prodajna cijena.je ni%a. U razmatranjima éemo tretirati pro-
blematiku prorednih sastojina.

SJEGA I IZRADA

U nafim prilikama, kod sjede i izrade ne primjenjuju se
strojevi za obaranje te za sjedu i izradu (harvesteri), nego se
ovi radovi obavljaju pomoéu jedﬁoruénih motornih pila. U pro~
rednim sastojinama radnici obidno ne rade u grupama, nego sva-
ki za sebe. Bortimentna metoda se napusta i sve vife se prl-
mjenjuje deblovna, poludeblovna metoda i metoda duge oblovine
(utovarnih duZina), narodito u tanjim (prorednim) sastojinama.
Stablovna metoda (obaranje i transport stabala s krosnjama do
mjesta prerade) gotovo se ne primjenjuje.

Kod izrade industrijskog drva sve viZe se primjenjuje
izrada viSemetarskog necijepanog drva (utovarne duZine), sto
snizuje troskove kod sjede i izrade te transporta. Ova se me-
toda moZe primijeniti u sastojinama s tanjim stablima (Elsce-
nje i proreda) gdje se od cijelih debala ili njihovog znatnog
dijela izraduje industrijsko drvo. Kod debljih stabala, indu-
étrijsko se drvo izraduje od kraéih isjedaka, te vriZnih dije-
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lova debala, kao i od grana. Ovdje su manje moguénosti za j-
zradu viSemetarskog industrijskog drva.

Kao 8to se iz prethodnog izlaganja vidi, veliki dio in-
dustrijskog drva potJele iz prorednih sastojina, tJ. od tanjih
stabala. Kod glavnog prihoda, gdje se koriste deblja stabla,
iz donjeg debljeg dijela stabla izraduje se tehnidko drvo, a
iz gornjeg dijela i iz grana izraduje se industrijsko drvo. U
eksploataciji Suma stalnc je prisutan zakon djelovanja volume-
na komada (Stiickmassegesetz), tj. Sto je volumen sortimenta ve-
¢i, utroSak vremena po Jedinici proizvoda kod proizvodnje Je
manji. Ovdje na utrofak vremena po Jjedinici proizvoda u veliko]
mjeri djeluje debljina, tj. promjer deblovine, odn. volumen
stabala, 8to se vidi na slici 1. Utjecaj povelanja volumena
stabala na smanjenje utroSka vlemena nakon odredene velidine u
znatnoj se mjeri smanjuje. Ovi odnosi utroska vremena kod sta-
bala raznih prsnih promdeia vaze i za dijelove pojedinih sta=-
bala. Obzirom de se tehni&ko drvo izraduje iz donjeg debljeg
dijela debla, a industrijsko iz gornjeg, tanjeg dijela i iz
granjevine, utroSci vremena za izradu industrijskog drva (po
Jedinici proizvoda - ma) su uvijek veéi. Obzirom da je cijena
industrijskog drva manja od tehnidkog, a troSkovi proizvodnje

veéi, posebno se namele potreba da se proizvodnja industrij-
. skog drva racionalizira i tro8kovi proizvodnje snize, pri demu
Je uvijek prisutna i humanizacija rada.

Ukazat éemo Jo¥ na neke momente, zbog kojih izrada indu-
atrijskog drva po jedinici proizvoda zahtjeva 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-
ge sekcija prema ukupnoj drvnoJj masi debla . Iz slike se vidi
da na prvoJ sekciji od 32,2 % drvne mase debla utroSak vreme-
na kresanja grana iznosi svega 6,6 % od ukupnog vremena kresa-
nja po stablu. Dalje se vidi da se na prve tri sekcije od 80 %
drvne mase debla utrosi 37 % vremena kresanja, dok se na gor-
nje tri sekcije (20 % drvne mase stabla) utrodi 63 % vremena
kresanja po stablu. U gornjim dijelovima debla iz kojih se iz-
raduje industrijsko drvo, prema tome, tro3i se po ma.drvne mae-
e znatno visSe vremena za kresanje grana nego u donjem dijelu
debla iz koga se izraduje tehnidko drvo. Ovo se vidi i iz sl. 3,



gdje Jje prikazan utrosak vremena kresanja grana u minutama po

n” drvioe mase za pojedine sekcije debla. UtroSak -vremena kre-

sanja za donju sekeciju iznosi 1,30 min/mz. Kod narednih sekci-
Ja, iduéi prema vrhu stabla, kako se granatost povedava a pro-
mjer smanjuje, poveéava se i utrosak vremena po m~” drvne mase,
tako da kod vr8ne sekcije iznosi Sak 106 mln/m drvne mase.

Kod ustal jenog nafina obraduna utrodka vremena kresanja
grana, ukupni utro3ak po stablu se ravnomjerno rasporeduje po
m” drvne mase svih izradenih sortimenata. Time se utrofak vre-
mena kresanja po m5 drvne mase prostornog drva smanjuje, a te—
hnidkog drva povedava.

Utrosak vremena prepiljivanja (trupljenja) jednorudnom
motornom landanom pilom po Jedinici povrEine presjeka povela-
va 8 poveéanjem debljine komada do odredenog promjera, a zatim
opada, 8to se vidi iz slike 4. I iz ovog se vidi da je utro-
Sak vremena izrade po jedinici proizvoda’ za industrijsko drvo
veéi nego za izradu tehnidkog drva,obzirom da se kod istog
stabla tehnidka oblovina u pravilu izraduje iz donjeg debljeg,
a industrijsko drvo iz tanjeg gornjeg dijela debla i grana.

Radi boljeg uvida u strukturu izradene drvne mage, u ta-
beli 1 prikazan je postotni udio tehnilkog 1 prostornog, odn.
industrijskog drva u drvnoJ masi krupnog drva bukve. S poveda-
njem debljine debla, udeSée tehnidkog drva se povelava, a pro-
stornog drva se smanjuje. Za navedena stabla, u prosjeku, udio
tehnilkog drva je neSto manji nego prostornog. Nadalje se wvidi
da drvna masa krodnje iznosi u prosjeku 8,1 % ukupno izradene
drvne mase stabla. 0d izradene drvne mase industrijékog (pro-
stornog) drva, u prosjeku 84,2 % potjede iz debla, a 15,8 % iz
krosnje.

U tabeli 2. prikazani su utroSci vremena za pojedine va-
rijante izrade industrijskog drva. Kod izrade Jjednometarskog
drva deblji komadi su cijepani, dok su komadi od 3,7 mi6,0m
izradivani u oblom stanju. 5 povetanjem duZine industrijskog
drva smanjilo se i vrijeme izrade. Najveée smanjenje nastalo
Je eliminiranjem cijepanja. Utro3ci vremena izrade industrij-
skog drva duZina 6 m i 1 m odnose se gotovo kao 1 : 2.

Tzostavljanjem drvne mase grana, utrofak vremena izra—
de industrijskog drva od 3,7 m duZine smanjio se za 5,4 %,
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zbog poveéanja debljine komada. Istovremeno gmanjila se izra-

dena drvna masa ca. 8,1 % (tabela 1), Bto takoder treba uzeti
u obzir. Postotak dodatnog vremena na efektivno vrijeme izno-
sio je 54 %.

Izradu tehnidke oblovine (trupaca) neéemo u ovoj radnji
posebno tretirati. Osvrnut éemo se samo na odnose utrosaka
vremena kod izrade industrijskog drva i tehni&ke oblovine.

U bukovoj sastojini prosjednog prsnog promjera stabla
31 cm, jzradeno je industrijsko drvo prosjedne duljine 2,9 m
i debljine 15 cm, te trupci prosjefne duZine 4,4 i debljine
30 cm. Odnos utroSaka vremena po n’ drvne mase iznosio Jje
3,0 : 1,0, tj. utrodak vremena izrade industrijskog drva bio
Je tri pﬁta veéi. Kod izrade jednometarskog industrijskog
(prostornog) drva s cijepanjem debljih komada, te trupaca pro-
sjeéne du%ine 3,8 m i debljine 27 cm,vrijeme izrade 1 n’
drvne mase prostornog drva bio je 4,8 puta veéi nego kod tru~-
paca. Pr. promjer srednjeg stabla iznosio Je 25 cm.

U hrastovo] sastojini, 36 c¢m pr. pr. srednjeg ploSnog
stabla,'kod izrade jednometarskog prostornog drva i trupaca
prosjeéne duljine 4,2 m i debljine 31 cm, utroSci vremena iz-
rade prostornog drva i trupacd po m3 drvne mase bili su u odno-
su 6,2 1 1.

_ Veéi raspon utroSaka vremena izrade prostornog drva i
trupaca kod hrasta nego kod bukve uslijedio Jje zbog toga Sto
_su trupci hrasta deblji nego bukovi, pa je vrijeme izrade ma-
nje. Vrijeme izrade prostornog drva je u oba sludaja pribliﬁno
isto. Prosjedna debljina komada prostornog drva bila je u oba
sludaja podjednaka (oko 15 cm). '

Ovom usporedbom Zeljeli smo ukazati kako je vrijeme izra-
de sortimenta manje vrijednosti znatno vece nego ‘vrednijeg sor-
timenta.

PRIVLACENJE

Kod svih varijanata, privladenje se sastojalo od saku-
pljanja iz sastojine duZ vlaka i samog privladenja po vlaci i
zeml janom putu do pomoénog stovarista. Radi komparabilnosti, u
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svim sluéajevima udaljenost sakupljanja je uzeta 0,1 km, a
privladenja po vlaci, odn..izvoZenja 1,0 km. Norme vremena u
min/m3 drvne mase za sakupljanje i privlacenje kod pojedinih
varijanata prikazane su u tabeli 3,

Po varijanti 1 (tabela 3) prostorno drvo debljine 1 m
sadrZaja 0,66 o’ podignuto je i izneseno pomoéu traktora iz
sastojine do vlake.

Po varijanti 2, Jjednometarsko prostorno drvo, prethodno
sakupl jeno duZ vlake, izvezeno Jje po vlaci do pomoénog stova—
riZta pomoéu traktora s prikolicom nosivesti 7 n’. Utovar i
istovar su obavljeni montiranom hidraulidnom dizalicom.

Po varijsnti 3, industrijsko drvo duljine 3,7 m saku-
pljeno je duZ vlake adaptiranim poljoprivrednim traktorom bez
vitla.

Po varijanti 4, kod sakupljanja je primijenjena polude-
blovna metodaj; duzina poludebala je iznosila u prosjeku 11 m.
Bortimenti su izradeni duZ vlake; prosjedna duljina industrij-
skog drva iznosila je 6 m.

Po varijanti 5a, industrijsko drvo duljine 3,7 m izveze-
no je vlakom pomoéu forvardera do pomoénog stovariita, a po
varijanti Sb, 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 % veéa nego kod saku-
pljanja primjenom poludeblovne metode.

U tabeli 3 su prikazane razne kombinacije sakupljanja
i privladenja (izvoza) jednometarskog i viSemetarskog drva.

Najmanji utroSak vremena (norma vremena - min/ma.drvne
mase) bio je kod primjene poludeblovne metode za sakupl janje
na 0,1 km i privladenje (izvoZenje) industrijskog drve dulji-
ne 6 m, pomodéu forvardera. :

Kod sakupljanja (iznoSenja) jednometarskog drva pomoéu
traktora s vitlom i izvoza pomoéu traktora s prikolicoim, utro-
8ak vremena po'm3 drvne mase- je 73 % veéi nego kod primjene
poludeblovne metode za sakupljanje i izvoza industrijskog drva
dul jine 6 m pomoéu forvardera. I ovdje se vidi prednost izrade
viSemetarskog drva.

Najveéi utroSak vremena bio je kod primjene traktora.s
dvobubanjskim vitlom za sakupljanje i privladenje jednometar-
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skog‘prostornog drva. U odnosu na izfdz‘iﬁdﬁsﬁfijSROQidffa
duljine 6 m pomoéu forvardera, ovdje.Jje utrofisk vremena 3,6
puta vedi, dok je 2,1 puta veéi nego kod izvoza pomodu trak-
tora s prikolicom. '

Usporedit éemo izvoz po vlaci (zemljanom putu) bukovih
trupaca i industrijskog drva pomocéu forvardera.

Dimenzije (prosjefne vrijednosti) su bile slijedece:

. industrijsko
trupci drvo
dul jina m - 4,3 243
debljina cm 38,3 15,1
xubatura tovara m’ 8,48 9,06

Utrodak vremena kod utovara po jednom zahvatu hvatada
dizalice kod utovara i istovara bio Je za industrijsko drvo -
vell nego za trupce, dok Jje kubatura zahvata bila manja. Pored
toga, kod utovara industrijskog drva vrijeme voZnje -je bilo
dulje nego kod utovara trupaca. Zbog svega toga, utroSak vre-
mens. utovara i istovara industrijskog drva bio Je 2,2 putd ve-
éi nego za trupce. ' .

Vrijeme voZnje je bilo u oba slufaja isto. Na udal jeno-
sti od 0,2 km dnevni udinak kod izvoza trupaca bio Je 49 % ve~
¢éi nego za industrijsko drvo. Na udaljenosti prijevoza od 2,0
km, 2zbog manjeg udjela vremena utovara i istovara u vremenu
ture, razlika dnevnog uéinka u korist prijevoza trupaca iznosi
23 %7 I ovdje dolazi do izraZfaja zakon djelovenje mase komada
(Btiickmassegesetz), 8to se nepovoljno odraZava na trofkove pri-
Jjeveza sortimenta manje vrijednosti.

PRIJEVOZ

Prijevoz industrijskog drva, obzirom da se za izvoz pri-
mjenjuju forvarderi, moZe se na krate udaljenosti obaviti for~
varderom, Cime se eliminira na pomoénom stovari3tu pretovar.
Na veé¢im udal jenostima prijevoz treba obaviti kamionima, budu-
éi je primjena forvardera zbog manje brzine na veéim udaljeno—

stima neekonomi¢na. Granidna udal jenost prijevoza forvarderom



Je "prekretnica troskova". _ |

Kod prijevoza kamionom,veliki udio.u ukuphiom vremenu tu—
re &ini fiksno vrijeme, tj. vrijeme utovara i istovara, dok
drugi dio predstavlja vrijeme voZnje praznog i opterelenog vo-
zila, tzv. varijabilno vrijeme, koje se s promjenom udaljeno-
s8ti mijenja.

Frema naprijed prikazanim rezultatima, efektivni utrosSak
vremena za utovar vigemetarskog 1ndustrljskog drva iznosi 3,78
mln/m d. mase. Dodatno .vrijeme Jje 1,32 tako da norma vremena
iznosi 4,99 min/m d. mase. Kod istovara, obzirom na naprijed
pomenute velidine iznosi 1,71 x 1,25 = 2,14 min/m3 d. mase.

Prema nosivosti kamiona, eventualno i prikolice, utrosak
fiksnih vremena (utovara i istovara) odredi se po tovaru.

Vrijeme voZnje (varijabilno vrijeme) odredi se prema
‘brzini kretanja vozila za odredenu udaljenost. Pri tome treba
uzeti u obzir ufedte duZine Sumske i javne ceste, buduéi da Je
brzina kretanja na Sumskoj cesti znatno manja nego na javnoj.
Pri tome ulogu igra i ukupna udaljenost prijevoza. Prema rezul-
tatima nadih istraZivanja, brzine praznog vozila na javnoj i
Sumskoj cesti odnose se kao 1 : 2,54. Taj odnos za optereéeno
vozilo iznosi 1 : 2,36.

Kod prijevoza jednometarskog prostornog drva, posebnu
smo paZnju posvetili problemu utovara i istovara, buduéi Jje pro-
blem voZnje isti kao i kod. viZemetarskog drva. Ovdje su obuhva-
éene 3 varijante: 1. paketirano (&elidnom vrpcom vezano drvo)

u sveZnjeve do 0,53 m3, te utovar u kamion i istovar specijal-
nim hvatelem hidraulilne dizalice; 2. Utovar i istovar prostor-
nog drva u rasutom stanju hidraulidnom dizalicom sa specijal-
nim hvatadem, podto je drvo prethodno rudno slo¥eno u sloZaje-
ve; 3. Rudni utovar drva u kamion, bez prethodnog slaganja,

te ruéni istovar. Pod istovarom se ovdje podrazumi jeva pretovar
iz kamiona u vagone.

U tabeli &4 prikazani su utroSci vremena za utovar i pre-
tovar po’m3 d. mase. Kod ruénog utovara i pretovara, obzirom na
rad tri, odn. éetiri radnika, trajanje rada je bilo kraée od
utroSka vremena. Vrijeme utovara i pretovara hidrauli&nom diza-
licom, paketiranog, te drva u rasutom stanju (min/m5L gotovo se
poklapa.

Primjena rudnog rada nije ni kod jedne varijante elimini-

Tana. Dok Jje utrosak ruénog rada kod 1. i 3. varijante gotovo
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isti, kod druge varijante je za ca. 1/3 niZi. Prema tome 2.
varijanta je najpovoljnija. Prva varijanta bi bila povoljnija
da se drvo umjesto na pomoénom stovarifitu paketira u sastoji-
ni prije privladenja. Na taj nalin bi se olakégo i ubrgao rad
na privladenju.

Vrijeme zadrZfavanja kemiona prilikom utovara i istovara
kod 1. i 2. varijante jJe gotovo isto, dok je kod 3. varijante,
uz ange¥irani broj radnika, 91 do 97 % duZe, Bto u veliko]
njeri utjede na uéinak kod prijevoza.

ZAKLJUCOT

Izrada drva od 1 m duZine i cijepanje zahtijevaju visok
utrodak vremena izrade, tako de su troSkovi proizvodnje &esto
visi od prodajne cijene drva. Problem je posebno vaZan u pro-
rednim sastojinama, zbog visokog.udjela prostornog drva.

Izradom industrijskog drva od 3-4 m duZine iz debla i
krosnje, utroSak vremena se smanjuje u prosjeku za 42,9 %, po-
sebno zbog eliminiranja cijepanja. '

Buduéi da se izradom duljih sortimenate smanjuje- utrosak
vremena izrade, treba izradivati drvo u meksimalno moguéim du-
%inama. Kod provedenih istraZivanja ove duZine su iznosile 6 m.

Kod izvoZenja industrijskog drva forvarderom, pokazalo
se da kod udaljenosti izvoza od 1,0 km, poveéanjem duzZine ko-
mada od 3,7 na 6 m, utrodak vremena po n’ drvne mase opada za
16,6 %, pa se i ovdje vidi prednost izrade duZih komada.

UtroSak vremena privladenja Jednometarskog drva bio Je
1,7 do 3,6 puta veéi nego industrijskog drva duZine 6 m.

Kod utovara jednometarskog drva u kamione i istovara, ni
kod jedne od primijenjenih triju varijanti nije se mogao eli-
"mihirati rudni rad. Drvo bi trebalo paketirati u sjedini.

Gdje je moguée, treba da odredene udaljenosti sakupl ja-
nje i privladenje obaviti istim sredstvom, kako bi se elimi-
niranjem pretovara'émanjili trofkovi privlafenja. Ovo vaZi i
za izvoz i prijevoz. '
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Izradens drvon masa tehnifkog i prostornog, odnosno induétrijskog
drva, od stabala pojedinih debljinskih razreda

_Tabela 1
A Uidio tehnidkog 1 prostor- Udic prostornog, 0dnosno indu~
nog, odnosno industrijskog gtrijskog drva u deblu i krod-
drva u drvnoj masi stabla |Udio drvne nji u odnosu na drvau masu
Deb- (deblo i krofnja) mase kroi- | prostornog, odnosno industrij=-
1Jinski nje u uku- gkog drva po stablu
razred pnoj masi
Teh~- |Prostorno, | Drvna ) Ukupno
P PTs | pnidko [odnosno in-| maea stabla Debla Krofnje po
drvo (dustrijske | stabla stablu
drvo
cm *
17,5 - 100 100 - 100 - 100
22,9 5,9 94,1 100 7.8 91,7 845 100
27,5 35,9 64,5 100 6,6 89,8 10,2 100
32,5 €0,6 39,4 100 846 78,0 22,0 1O0 -
3745 64,0 26,0 100 10,3 71,4 28,6 100
42,5 7544 26,5 100 8,9 66,7 33,0 10U
Proejek | 48,7 51,3 100 8,1 . 84,2 15,8 100
UtroZci vremena i proizvodnost rada kod pojedinih
varijanti izrade prostornog, odnosne industrijskog drva
Tabela 2
Radna operacija YVarijJanta izrade
odnosno vrsta " . Izrada industrijekog d b4 .
zrada prostornog drva [° ijekog drva duling Izrada industrijsko
¥ B
vremena [duZine irgéigadebla i 3,7 drva duifine € m, iz
iz debla i kro3nje| iz debla debla
min po u’ drvne mase s korom
Stablovno
vrijeme 22,07 22,07 23,30 23,20
Krojenje i
rfffnildivande 11,75 8,70 2,01 5,22
Cijepanje 25,23 - - -
Sluganje 26,15 17,87 15,71 15,31
Efektivno
;rijema §5.2O 48,64 46,02 43,83
orma vremena 131,21 74,90 ) 70,87 67,50
Odnos utrodka .
vre?ena 194 ,4 111,0 105,0 1uo,0
Proizvodnost
rada 51,4 ‘90,1 95,0 100,0
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Utrofcl vremena 1 proizvodnost rada, kod -Ela)mpldnn.’ia—. i privliaZenjn

prostorncg i industrijskog diva bukve, pomodu raznih strojeva ga privlaZenje

v

Tabela 3
) Industrijeko |Industrijsko
1= Prostorno drvo
-EE Varijenta rada kod sekupljanja Udal.janost_ duzine 1 m . drv;.gu:ino drvosd:!. ne
> ™| odnosno privl?.éenda Xkm Norma vremena min/m’ drvne mase
Bakupljanje pomoéu traktora - . -
: 8 dvobubanjskim vitlom 0,10 16'1.7
Privladenje pomodu traktora . - -
2 a8 prikolicom 1,00 11,70 :
1
Sakupljanje wvudom - - i -
3 pomogu_ traktora 0,10 14,57 i
Bakupljanje pomoéu traktora
4 rimjenom poiudeblovns metodae 0,10 - - - 9,56
?komadi duZine 11 m)
> Privlalenje (izvoZenjs) :
89| nomoéu forvardera 1,00 - - 7,67 ; 6,58
Sekupljanje 1 privlalenje po- i
6 | moéu traktora e dvobubanjekim 1,10 - 58,73 - ; -
vitlon :
Ukupno vrijeme sakupljenja i '
1 privlia¥enja .27,87| 58,73 22,24 : 16,14
Odnos utrolsks vremena - 172,7 |363,9 137,8 100,0
i Proizvodnost rada - 57,9 27,5 72,6 . 100,0
Utrofeci vremena (norme vremena), kod manipuliranja prostornim
drvem
Tabela 4
’ Suma utrodka
Radna operacija vremena
| Rudno mla- Pratovar
Varigeat ) Emia u 2 |Paketi- Utavar 1z kamio- gt;::f Rufni |Stroje= .
arijenta rada o vieoke ranje na u va- rad vnl rad Primjedba
. slo3ade kamion gon tovar
UtroZek vremena Trajanje rddne operacije | UtroBak vremena
. ‘ min po r;
1. Vezgn:}e u,pokete sadriap-
a m“; utovar i
gretc';azr pémzégvhidrau- = 33,01 | 2,% 2,87 277 33,00 777
li&ne dizslice '

2. U:;va.i- i prgtovar (ne- .
psketiranog) prostornog
drva pomoéu hidrauli¥ne 20,84 = 3.31 2,27 2,28 | 20,84 3,58
dizalice :

3. Rulni utovar i pretovar v
(grupa od tri radnika na : rijeme
ut:ovart)x 1 Zetiri na pre- = = 7243 3257 11,00 ) 31,40 11,00 ﬁ:ﬁ?ﬁ,ﬁ
tovaru
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PROIZVODNJA SITNOG INDUSTRIJSKOG DRVA
ZA MEHANICKU I KEMIJSKU PRERADU

1. UVOD I PROBLEMATIKA

Od podetka organiziranog Sumarstva do danas, tehnologija iskoriséiva-
nja drvne mase podredena je dobivanju tehnicke oblovine. Tanka oblovina i
prostorno drvo iskorigéivani su na razne nagine, ali su uvijek bili u dru-
gom, sporednom planu.

Sortimenti prostornog drva bili su do nedavna namijenjeni pretezno za og-

rijev na domadem trzistu. Manji dio je upotrebljavan kao sirovina u kemij-
skoj ili drugoj industrijskoj preradi, bilo na domacem, bilo na inozemnom

trzistu. Niz novo izgradenih tvornica u zemlji, danas kao osnovnu sirovi-

nu koristi upravo sortimente prostornog drva.

Sumarstvo nade zemlje raspolaZe sa znatnim koliZinama prostornog drva,ko-
jega dio tek treba uZiniti dostupnim za industrijsku preradu. Otvaranje Su-
ma izgradnjom prometnica, istraZivanje prikladne tehnologije sjete i izra-
de, privlagenja i dopreme potrosadima, uz odgovarajuce trine cijene 1+ prd-
hvatljive trogkove proizvodnje, danas su glavni zadaci Sumarstva. Stvarme
potrebe preradivatke industrije podmirivane su dijelom iz domagih izvora,

a dijelom iz uvoza. Istovremeno znatne kolifine sitne drvne mase i koris-
nih otpadaka ostaje u Sumi neiskoristeno zbog nedovoljne razvijenosti i or-
ganiziranosti umarstva, kao i nepovezanosti s preradivackom industrijom.

Trogkovi iskoriéivanja drvne mase, a naroito prostornog drva svakim da-
nom su sve veéi i rastu brZe od prodajnih cijena drvnih sortimenata.

2. INACAJKE SJECIVOG ETATA S.G. "MOJICA BIRTA" BJELOVAR

Sumsko gospodarstvo (5.G.) ostvaruje posljednjih godina sjeivi etat
u koli#ini od cca 500.000 m3 neto drvne mase. Na prostorno drvo otpada 6o%
ili 300.000 m3 (430-450.000 prm.) Od proizvedene kolitine prostornog drva
isporudi se oko 130.000 m3 za ogrijev, a oko 170.000 m3 (57%) namijenjuje
se za industrijsku preradu.

Pod prostornim drvom podrazumijevaju se sortimenti izradeni iz tanje oblo-
vine i granjevine. Proizvodi se na dva natina i oblika. Jednim naginom se
drvo prerezuje na duzinu 1 m, a oblice tvrdih listata promjera preko lo cm
se cijepaju. SlaZe se u sloZaje veli&ine od 0,25 do 1,00 prm, i u praksi
se naziva metarsko_(m) drvo.

Kod drugog nadina drvo se prerezuje u duZinama od 2,0 do 8,0 m, ne cijepa
se, a u praksi se naziva vigemetarsko (vm) ili sitno industrijsko drvo
( s.i.d.)

Prostomo drvo (m i vm) namijenjeno za industriju celuloze, ploga iverica
i vlaknatica, lesonit plo&a, galanteriju, ambalaZu i drvenu vunu naziva
se u ovom prikazu sitno industrijsko drvo, a sve ostalo ogrijevnim drvom.




§.6 .u usporedbi sa drustvenim &umama SRH-e sudjeluje sa 7 % povrgine,14%
drvne zalihe, 12%broja zaposlenih, ali je vrlo znagajno ostvarenje 17 % pro-
izvodnje prostornog drva. Sjedivi etat se ostvaruje na velikom broju sjetina
(preko 400) s masom od prosje&no 47 m3/ha. Srednje kubno sjetivo stablo

(s.k.s.) iznosi svega 0,47 m3 sa 21 om prsnim promjerom. Utdio proreda u sje-
¢ivom etatu iznosi 61 % po masi, a 81 % po povrini.

S.G. se prostire sa 80 % povr§ine u brdu i planini.Otvorenost Suma tvrdim
cestama iznosi svega 7,8 km/ooo ha, Mehanizirano privlagenje drvne mase pre-
teZno se provodi poljoprivrednim traektorima, a manjim dijelom specijalno iz-
radenim za Sumarstvo. .

Tijekom protekla dva desetljeda pojavilo se usporenje priljeva mlade radne
Snage, a ponuda konjskih zaprega u stalnom Je opadanju. UvaZavajuéi navedene
znatajke sjefivog etata uz neprikladnost mehanizacije, te slabu otvorenost
§uma, mogu se sagledati sve teskode iskoristenja drvne mase, a narodito rav-
nomjemost odvijanja proizvodnje, &ime je oteZana opskrba potrosaga, a naro-
¢ito industrije. Upravo je visoki udio prostornog drva stvarao velike proble-
me, &ija je proizvodnja obavljana uz visoke trogkove. Osim visokih troskova,
prostomo drvo izradivano u dufini 1 m uvjetovalo je stagnaciju proizvodnosti

Trebalo je iznalaziti nove metode, tehnologiju i organizaciju rada u ci-
lju izvrdenja cjelokupnog, &ak i povecanog sjecivog etata, stvaranja dohodka
i akumulacije, povecanja proizvodnosti rada, te sigurnog i ravnomjernog snab-

djevanja potrofada, a naroZito preradivata sitnog industri jskog drva.Postoje-
¢e stanje bilo je neodrzivo.

3. ISTRAZIVANJA U CILJU PROMIENE POSTOJECEG SFANJA

IstraZivanja su pokazala nemogucénost povedanja proizvodnosti i mehanizi-
ranosti radova,te zaustavljanje visokog porasta trodkova uz primjenu posto-

Jece tehnologije i organizacije rada. Provedena su istrazivanja u svim faza-
ma radova iskorigéivanja suma.

61
Na sjedi i izradi od prvog uvodenja

motornih pila 1961.god. broj radnika
u radu s jednom motornom pilem nepre-
kidno se smanjuje. Proizvodnost rada
Je rasla, ali se je ustalila sa grup-
om veligine od dva radnika (1+1) go-
dine 1969,kada nastupa stagnacija i

takovo stanje traje do 1978.g.(S1.1.)

Zbog toga se je god.1978. priglo iz-
vodenju sjee i izrade s 1 radnikom
(1+0) u sastojinama srednjeg prsnog
promjera do 25 cm. Usporedo s time
pofelo se je istraZivati proizvodnja
prostornog drva u dugom necijepanom
Slika 1-Ufinak sjeZe i izrade u raz- obliku (vm).Uvodenje mehanizacije za

doblju 1968-1983.god.

m*/radniko danu

AU

W

god. 68 69-78 79-80 81-82 83




privladenje oblovine ozbiljnije pofinje 1969.god. Mehanizacija jg dosta.brgo.
svladavala privladenje krupne tehnitke oblovine,jer su se na trzistu pojavili
za to prikladni zglobni traktori. Potinju se uvoditi i traktori iz veliko-se-
rijske poljoprivredne mehanizacije. No ovi strojevi mogu obavljati radove u
gumi samo uz odredene dodatke, dorade i preinake. Na trzistu nije bilo prik-
ljusaka za izvoZenje i iznoZenje prostornog drva duZine 1 m,

Bez mehaniziranosti privlaenja prostormog drva 0tei§n0 jg uvodenje i.
potpuna godisnja zaposlenost strojeva,jer se ovi SOPtlTEntl.DPOIZVDdB pretez-
no tijekom vegetacije, a veéi dio oblovine u zimskim mjesecima.
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Slika 2.-Kratanje mehaniziranosti privlalenja
u razdoblju 1969-1983.godine. '
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Slika 3-Prikolica 3p-3k za izvoZenje prostornog
drva duZine 1 m-izradena u radionici
5G-a - nosivost 3 prm.

Bez potpune godi&nje zapos-
lenosti strojeva tesko je u
poduzedéu stvarati povoljnu
klimu za nabavu mehanizacije.

Zbog toga je god.1973.u Gos-
podarstvu osnovana radionica
s namjenom izrade prikljuca-
ka za iznoSenje i izvoZenje
prostornog drva duZine 1 m,
od kada i pocinje proces
mehaniziranosti ovih sorti
menata. (S1.2.) U radionici
je izradeno nekoliko prik-
ljucaka,od kojih su dva pri-
kazana na S1.3 i 4, Ta rje-
genja su pokazala moguénost
uspjedne zamjene tovarnih
konja na iznoSenju prostor-
nog drva duzine 1 m,kao i
suzbijanje visokih cijena.
Omoguéila su stalnost zapos-
lenja vuénih strojeva, ali
nisu otvarala nova rjesenja
u promjeni tehnologije.
Utovarno-prijevozni kapacite-
ti koncipirani su za utovar
i prijevoz tehnicke oblovi-
ne, a prostorno drvo pretez-
no su prevozili privatnici
uz iskljugivo ruéni utovar,
preteZzno s radnicima SG-a.

U&injeno je dosta napora na
zamjeni ruénog utovara pros-
tornog (m) drva dizalicama,
ali rezultati nisu bili zna
¢ajniji.Istovremeno i neza-
visno od ovih saznanja izvr-
Sena je izgradnja,progirenje
i modernizacija preradivackih




nih na preradi pro-

stornog,odn.sitnog
industrijskog drva.
Primjena 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 1ljetnih mje-
seci,ukoliko je
stajalo duze vri-
jeme,bilo u Sumi,
bilo na pemoénim
stovarigtima.Koefi-
cijent koristenja

- mehanizacije na
privlacgenju,utovaru
i prijevozu nije
ostvaren u odeki-
vanim granicama.

| kapaciteta temelje-

Slika 4-Uredaj za iznoSenje prostornog drva duZine 1 m -
izraden u radionici $G-a - nosivost 1 prm

Zbog navedenih razloga pri§lo se je daljnjim promjenama. Uvodi se grupni rad
na sjeti i izradi, te privlaenju. Grupa radnika izvodi radove na sjedi i
izradi, kop&anju, privlacenju te uhrpavanju, a osobni dohodak ostvaruju samo
za jedinice, koje su sloZene ili uhrpane na pomoénom stovari&tu. Radi uspjes-
ne provedbe grupnog rada ukljuuju se prijevozno-utovarmi kapaciteti u lanac
proizvodnje, &ime je vrijeme od sjefe do potrosaa skradeno, Gesto od Jjednog
do svega nekoliko dana.

4. REZULTATI RADA NA PROMJENI TEHNOLOGIJE
I ORGANIZACIJI RADA

Dobiveni rezultati istraZivanja naznadili su i odredili smjer razvi-
Jjanja novih metoda, tehnologije i organizacije rada. Potinje intenzivna prim-
Jjena dobivenih saznanja u proizvodnju. U svim fazama iskoriséivanja ostvaru-
Ju se znaajne i brze promjene.

Sjeta i izrada

Nastale promjene proizlaze iz primjene organizacije rada s 1 radni-
kom, te koliina izradenog vm, od ukupno proizvedenog prostornog drva.
Proizvodnost rada proistige iz odnosa utrogka Eistog vremena sjefe i izrade
za razligitu tehnologiju i velidinu radne grupe. UtroSak cistog vremena za
sjedu s izradom i m i vm drva s 1 radnikom iznosi prosjesno 75 % od utrosenog
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Slika 5-Potrebno &isto vrijeme sjele i iz-
rade za razlifitu tehnologiju i or-
ganizaciju rada
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Slika 6-Proizvodnja vm(s.i.d.) drva
i ukupno prostornog drva.

vremena, kada posao obavljaju

2 radnika. (sl.5) IstraZivanja
su pokazala da manji utrosak

za rad s 1 radnikom proizlazi
zbog znatno manje utrosenih
stablovnih i sortimentnih vre-
mena tehnidke oblovine(55%) i
nesto manje utroSenih sortimen-
tnih vremena m i vm drva(oko
92,5% odnosno B7%). UtroSak
tistog vremena za sjetu s izradom
vm drva iznosi prosjeéno 35 %
od utroSenog vremena za sjecu

s izradom m drva, i u organi-
zaciji rada s 1 1 v organizaci-
ji rada s 2 radnika (51.5)
Manji utrosak ¢istog vremena
pri izradi vm drva proizlazi iz
eliminiranja pojedinih radnih
operacija,kao sto je cijepanje,
slaganje, a smanjen je broj
prerezivanja i prinosenja, a
upravo ove radne operacije tra-
ju dugo a zahtjevaju od radni-
ka i vrlo veliki utroSak energi-
Je.

Rezultati istraZivanja pokazu-
Jju, da je potrebno forsirati
sjetu i izradu vm drva s 1 rad-
nikom.U tom je slufaju utrosak
gistog vremena svega od 21% do
36% od utroska za sjedu i iz-
radu m drva s 2 radnika.Proiz-
vodnost rada se povedava za
2,77 do 3,85 puta.

Utrogak goriva i maziva na sje-
¢i i izradi vm drva je manji

za 35,5 % od onoga pri izradi

m drva,&to danas nije zanemari-
va vrijednost.

Ostvarene promjene su vidljive
(sl.1) veé 1979/8o godine,a na-
rotitoc 1981/82.godine, kada su
proizvedene znatne kolidine wvm
drva i kada je organizacija

rada (l+o) izrazitije zastuplje-
na.Tako je proizvodnja vm drva
iznosila 1978.g. svega 8.047 m3,



da bi 1982.godine porasla na 63.230 m3, a u 1983.
godini na 87.635 m3 ili 29,2 % od ukupnog proiz-

vedenog prostornog drva (s1.6). Organizacija rada
(1+0) ostvaruje se sa 37%.

Vidljivo je postojanje velikih moguénosti za dalj-
njim povecéanjem proizvodnosti rada, ali i zavis-
nost od kolidine drvne mase sjedivog etata 5.0.-a
PP T koja e se proizvoditi na osnovu rezultata istra-
sjeca iizrada Zzivanja i dosada3nje primjene u proizvodnji
(1+0) (s1.7,8,9).

Slika 7-Ostvarena orga-
nizacija rada

(1+0) 1983.god. Spoznalo se, da nema znatnijeg poveéanja
mehaniziranosti ako se ne obuhvati i privlagenje prostormog drva.Takoder se
mozZe utvrditi da je porast mehaniziranosti privlagenja vezan na promjenu teh-
nologije sjede i izrade. Mehanizirano privlaZenje prostornog drva ima zna-
gajniji porast tek od 1979.godine i stalno raste, s poveéanjem koli&ina iz-
radenog s.i.d. u dugom, necijepanom obliku - vm - (s1.2,6,)

Privlasenje drvnih sortimenata

Medutim, sama promjena tehnologije, a i organizacije rada na sjei i izradi
ne moZe donijeti stalan i brzi porast mehaniziranosti prostormog drva,koje
se je u 1983.godini privlagilo jo¥ uvijek skoro polovica konjskim zapregama
(S1.2). Potrebno je ulagati sredstva za makro i mikro otvaranje i izgradnju.
teaktorskih vlaka, kao i iznalaZenje pogodnih strojeva i prikljuaka za briu
mehaniziranost. Isto tako potrebno je organizaciju rada stalno unapredivati,
Jer su troskovi privlaZenja, a narodito konjskim zapregama vrlo visoki.

Grupni rad na sjedi, izradi i privladenju

Uvodenjem grupnog rada objedinjene su sve dosadasnje promjene u
proizvodnji. Postignuti rezultati mogu se saZeti u nekoliko osnovnih poka-
zatelja.

- Povedanje iskoristenja i udinka strojeva na privlagenju. Radnici poklanjaju
vedu paZnju kvalitetnijem izvodenju radnih operacija.

- Povecanje u€inka prijevozno-utovamih kapaciteta. Vozila rasporedena za
odvoz sa stovarista,gdje se primjenjuje grupni rad, stalno su nadijeljena
podjednakim koliZinama drvne mase.

- Udio deblovine metode je poveéan u odnosu na prijasnje metode rada.Primje-
njuje se svugdje gdje to sastojinske prilike dozvoljavaju.

- Ostvarenje djelomigne izmjene radnika na izvodenju radnih operacija(sjeca
i izrada - kopZanje - voZnja traktora-prerezivanje debg@la na pomoénom
stovaristu - uhrpavanje dizalicom na pom.stovaristu).
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Pokazalo se je, da je rad sjekafa s motornom pilom u klasiénoj organizaciji
rada pri izradi vm drva preko dozvoljene granice, a opasnost od profesionalnih
oboljenja poveéana.

.Traktoristi su takoder izloZeni &tetnim utjecajima zbog neprekidnog rada s
traktorima.

Izmjena u izvodenju svih radnih operacija tijekom radnog vremena ostvarena
je tek djelomiéno, a u potpunosti samo na sjedi i izradi - kop&anju i pre-
rezivanju na pom.stovaristu.

- Poveéanje proizvodnosti rada na sje¢i i izradi, te privlafenju.

Ovo poveéanje se oituje i na sje¢i i na privlaenju a naroZito na kop&a-

nju, osim iz veé naprijed navedenih razloga, narotito zbog primjene deblo-
vne metode rada. Snimanja su pokazala,da u grupnom
radu potrebno &isto vrijeme iznosi svega 55% od ono-
ga pri izvodenju radova klasi&nom organizacijom ra-
da,kada se svaka faza radova izvodi vremenski odvo-
jeno.(51.8,9). U&inak sjete i izrade po radniku-danu
porasla je u 1983.g. izrazitije od ostvarenja
1981-1982.god. upravo zahvaljujuéi primjeni grupnog

. rada u iznosu 25% od cjelokupno ostvarsnog sjetivog
[m grupni rad etata(sl.lo). No vaZno je navesti da je time i
Slika lo-Ostvarenje koli¢ina izradenog vm drva znatno porasla.Sve ovo

grupnog rada 83.g.



je doprinijelo i porastu mehaniziranog privlagenja ukupne drvne mase, a
narodito prostormog drva (S1.2) '

- Istovremeno obavljanje sjete i izrade, privlagenja i otpreme,osigurava
potrogatima isporuku drvne mase u najkraéim i dinamikom razradenim roko-
vima. Time preradivaci sid dobivaju zdravu i kvalitetnu drvnu masu.

Prijevozno - utovarni radovi

Prijevoz i utovar oblovine rijeZen je mehanizacijom vec ranije.Prostor-
no drvo utovarivano je ljudskom snagom sve dok nije otpogela izrada vm drva.
0d tada pa do danas mehaniziranost utovara neprekidno raste &to je vidljivo
iz tablice 1, kako za ODUR-a Autotransport tako i za cijelo S.G.

Prijevoz i utovar prostormog drva (m i vm)

Tablica 1
Prije- | Godina| Ukupno Ut o v a.r. @ n.mn
voznik _E;ﬁze- ruéno dizalicama
m3 % m3 %

1978 | 44.916 39.263 87,4 5.653 12,6
£ | 1979 | 53.593 35.270 65,8 18.323 34,2
'i g' 1980 | 51.439 23.685 46,1 27.744 53,9
§§ 1981 | 57.957 22.384 38,6 35.573 61,4
o2 [1ga7 | 64.857 25.121 38,7 39,736 61,3
1983 | 73.998 14.236 19,2 59,762 80,8
Ukupno | 1982 |215.664 136.517 63,3 79.147 36,7
S:6. | 1983 [279.528 128.367 | 45,9 151.161 54,1

Izrada sid u dugom, necijepanom obliku pozitivno se je odrazila osim na
mehaniziranost utovara i na dinamiku zaposlenosti vozila Autotransporta

. Proizvodnost rada Autotransporta u 1982.god. povedana je za 7,2 %, a u 1883.
godini za 11,4%.To je izuzetno dobar rezultat, a uvjetovan je svima do sada
navedenim promjenama. :

VaZno je napomenuti da je mehanizirani utovar vm drva potakao rjeSavanje m dr-
va. Tako je u 1983.godini jedna treéina toga drva utovarena dizalicama, dok
je vm drvo u potpunosti mehanizirano.



PROIZVODNDST RADA ISKORISCIVANJA SUMA NA RAZINI SG-a
(neposredni radovi)

Norma vrijeme i norma uginka u iskori&éivanju Suma

1,5--'E
1.0-%' E
(1)}
il ke

Slika 11-Proizvodnost rada iskoris-
é¢ivanja Suma I-sjeta i iz~
rada II - privladenje
III-ostali radovi IV-ukupno

Tablica 2

Faza rada Norma vrijeme Norma utinka Indeks

sati / m3 m3/radnika - danu %%%%—

1982.g. | 1983.g. 1982.g. 1983.g. %

Sjeta i izrada 1,60 1,45 5,00 5:52 1lo,4

Privlagenje 0,75 0,67 lo,67 11,94 111,9

Pomoéni radovi 0,56 0,50 14,29 16,00 112,0

Ukupno 2,91 2,62 2,75 3,05 11150

; Proizvodnost rada pokazuje porast

301 £3 1982 g ali nije zadovoljavajuéa i zaostaje
B3 1983 g od objektivnih moguénosti. Osim is-
25k trazivanja i razvijanja novih rjese-
nja, potrebno je postojecda saznanja

20} primjeniti na Sto veéi dio sjetivog

etata cijelog 5.G-a. Naro&ito je vi-
soki udio pomoénih radova,koji izno-
se 19,1% od ukupnog norma vremena

u 1983.godini, a oni se ostvaruju
preteZno na m drvu(slaganje,sortira-
nje i sl.)

Vrlo je tesko donijeti prosudbu o
efektima proizvodnosti rada u uvjeti-
ma visoke inflacije. Medutim,ekonom-

ski poloZaj gospodarstva bi sigurno
bio loZiji u uvjetima stagnacije pro-

izvodnosti.

Naprijed je regeno o postizanju bo-
1jih udinaka i koristenja strojeva

u fazi privlagenja,prijevoza i utovara,sto je zaista povoljnije nego ranije.

Pradenjem po vrsti strojeva i navedenim radovima utvrdeni su ipak nezadovo-

ljavajuéi godidnji udinci.

Vrtoglavi porast nabavnih cijena strojeva odraziti .

trogkova.

ée se na nepredvidivost

U operativi je veé zastupljeno uvodenje dvosmjenskog rada u ljetnim mjesecima
duine obdanice od 14 do 16 sati. Pristup ovom nadinu organizacije promatran
je kroz izvrdenje zadataka, a narogito radi povedanja koeficijenta ikkoriste-
nja strojeva,&to ée u narednom razdoblju uz proizvodnost rada biti jedna od

osnovnih odrednica poboljsanja.




s ZARKL TUER'R

Iz prethodnih razmatranja utvrdena je zavisnost unapredenja proizvodnje
od stalnih istraZivanja i primjene novih metoda, tehnologije i organiza-
cije rada.

Rezultati istrazivanja imaju punu vrijednost samo primjenom na cjelokupni
radni proces, od sjete i izrade do otpreme potroZagima, Sto je moguée u
uvjetima ravnomjernog razvitka svih dijelova 5G-a.

Organizaciju rada na sjedi i izradi /1+o/ moguée je provesti na cca 6o%
sjetivog etata, proizvodnju sitnog industrijskog drva u dugom necijepanom

obliku (vm) u svoj koligini namijenjenoj industrijskoj preradi, a grupni

rad na cjelokupnom sjesivom etatu. Uz potrebno otvaranje i nabavu opreme
moguée je mehanizirati skoro sve radove u iskoriséivanju Suma.Rezultati
istrazivanja to potvrduju.

Proizvodnost rada ima izraziti porast, ali je potrebno u&initi velike na-
pore, da se uhvati prikljutak sa razvijenim zemljama.

Proizvodnja sitnog industrijskog drva (sid) usmjerena je za poznatog kup-
ca, industrijskog preradivaga, dok je prijasnja proizvodnja prostornog dr-
va bila namijenjena za Siroko i nesigurno, prete?no ogrijevno trziste.

Upravo je izgradnja kapaciteta za preradu sid povoljno djelovala i omogu-

¢ila primjenu dobivenih rezultata istraZivanja.

Neophodno je neprekidno razvijanje suradnje s preradivagima sitnog indus-
trijskog drva, sto ¢e utjecati na brZe razvijanje i usvajanje novih rjese-
nja i dostignuca. Na taj nadin ce se osigurati uredno snabdjevanje indus-
trije kvalitetnom drvnom masom, a Sumsko gospodarstvo ée biti u stanju
izvr8avati cjelokupni sjegivi etat, naroito prorede i #i%éenja u svim
terenskim i sastojinskim prilikama.
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KARAKTERIZACIJA I PRIMJENA UREA~-FORMALDEHIDNIH KONDENZATA
SA NISKIM SADRZAJEM SLOBODNOG FORMALDEHI DA

I.8vadumovié
. INA=Nafta,Razvojno-investici jski sektor,Lendava

1, UVOD

U proizvodnji ivernih ploda kao vezivo koriste se uglavnom
amino-formaldehidne smole, Vodeéa uloga u grupi amino-for=
maldehidnih smola pripada urea-formaldehidnim smolama,

Ove smole imaju mehanidka , kemijska i druga svojstva ko ja,
u usporedbi sa njihovom cijenom , nema ni jedna druga vrsta
veziva,

Medutim, pored ovih prednosti, urea-formaldehidne smole
posjeduju i neke nedostatke od kojih se naglasak daje ¢inje-
nici da, kako za vrijeme preSanja tako i pri odleZavanju
ivernih ploda , &ak i kad je stupanj umreZavanja potpun ,
dolazi do vedeg ili manjeg izdvajanja formaldehida u okolinu,
Zato se , sa stanovista zaitite okoline i humaniziranja
radnog prostora , mjerama za ogranifavanje emisije formalde-
hida pridaje poseban znaca},

Razvoj urea=-formaldehidnih smola sa niskim molarnim udjelom
formaldehida potaknut je zahtjevima proizvodaca ivernih A
ploda za Sto je mogucde niZom emisijim formaldehida pri samom
procesu proizvodnje kao i tokom odleZavanja plocéa ,

Smole sa niskim udjelom formaldehida u osnovi su manje
stabilne , manje reaktivne i manje topive u vodi, Zbog sma=-
njenog potencijala umreZavanja mogudée je , takoder , da pri
neadekvatnoj primjeni dode do slabljenja mehaniékih svojstava
ploda ,

Zbvog toga je , kako u proizvodnji tako i u primjeni , potre-
bna &im potpunija spoznaja o prirodi urea-formaldehidnih
kondenzata,

Zahvat u strukturu urea=-formaldehidnih kondenzata dugo nije
bio mogué zbog nedostatka adekvatnih analiti¢kih metoda,



Veliki napredak u detiniranju njihove strukture ué¢injen je
posljednjih godina primjenom 130 nuklearne magnetske rezonan-
ce ( 3¢ NMR ), nedestruktivne metode, kojom je moguée razli-
kovati ugljikove atome &ak i onda kada se njihova kemi jska

( i magnetska ) okolina vrlo malo razlikuje ,

2, BKSPERIMENTALNA TEHNI KA
P 130 NMR spektri

150 spektri snimani su na spektrometru JEOL PT 100, Uzoreci

su bili pripremljeni kao zasidene otopine u D20. Sirina

pulsa bila je 12}43 » @ razmak izmedu dva pulsa iznosio je

T 8. Spektri su snimani bez sprege spinova 130-1H i bez
nuklearnog Overhauser efekta ,Broj pulseva iznosio je 3000~5000.

2,2, Kinetidka mjerenja

Modelni spoj za studij hidrolize , monometilolurea=-
NH2CONHCH20H » Sintetizirana je prema Iudlamu1 -

Kinetika razgradnje pradena Je u seriji pufer otopina

HPOE- / H2P0; » razliditih koncentracija , ali istog omjera
komponenata r= HPOE- / H2P0; = 0,7 + pH vrijednost serije
pufer otopina u ovim uvjetima ostaje konstantna i iznosi
740 o Ionska jakost otopina dr7ana je konstantnom , dodavanjem
potrebne koli&ine KNO3 »

Postupak pradenja razgradnje monometiloluree bio Jje s8lije~
deédi : U 200 ml pufer otopine koja Je termostatirana na

35 L 0,1° C , dodana je odredena kolidina monometiloluree,
Taj momenat uzet je kao nulto vrijeme, Hidroliza Je pracdena
odredivanjem slobodnog formaldehida Jodometri jsko=sulfitnom

me todom , uzimanjem 25 ml uzorke u odredenim intervalima,
2,3, Izrada laboratorijskih ivernih ploda
Laboratori jske troslojne plofe ( (60% VS , 40% SS ) nazivne

debljine 16 mm izradene su nanosenjem 7» smole ( atro-atro)
u srednjem sloju i 12% smole u vanjskom sloju ,



Katalizator NH,Cl dodan je u koliZini 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 mjerena je perforator metodom
po trotjednom klimatiziranju na relativnoj vlazi 65+3% 120°C,

3, KARAKTERIZACIJA UF KONDENZATA 130 NMR SPEKTROSKOPIJOM

Nuklearna magnetska rezonanca pretstavlja metodu koja regi-
strira prelaze medu energetskim nivoima magnetskih jezgara
u vanjskom magnetnom polju, NMR spektroskopija povezana je
s apsorpcijom elektromagnetskog zratenja u radiofrekventnom
podruéju , uzorka koji se nalazi smjeiten u vanjskom magne=
tnom polju,Vektor magnetskog momenta jezgre precesira u
vanjskom magnetnom polju odredenom frekvencijom , pa do ap-
sorpcije energije dolazi samo ako dovodenjem energije ele~
ktromagnetskog zradenja jezgri pogodimo ovu frekvenciju

( uvjet rezonancije ) , tj. ako je

9" -v'n(r/ 2])]3 gdje je VYo frekvencija pre-

cesije, x* Yiromagnetski odnos promatrane jezgre, & B gustoéa
magnetskog polja .

Apsorpcija energije elektromagnetskog zradenja govori o pri-
sutnosti jezgre smagnetnim momentom, Bogati izvor podataka

o strukturi tvari jest u &injenici da je B u uvjetu rezonan-
cije

B =3B + B

vanjsko lokalno
Iokalna magnetska polja potidu od drugih jezgara s magnetskim
momentima , te ovise o vrsti jezgara i njihovom prostornom
razmjestaju , To je ujedno i izvor podataka o strukturi:
mijenjanjem bilo frekvencije upadnog elektromagnetskog zrace-
nja bilo jakosti vanjskog magnetskog polja , doéi ¢ée do ap=-
sorpcije zradenja svaki put kad je uvjet rezonancije zadovo-
ljen,

Krivulja ovisnosti apsorpcije energije radiofrekventnog pod-
ruéja od vanjskog magnetnog polja daje NMR spektar,
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Razlika u poloZaju apsorpcije pojedine jezgre u odnosu na
poloZaj apsorpcije jezgre standarda naziva se kemi jski pomak,
Interpretacija NMR spektra po¢inje odredivanjem kemijskih
pomaka
Sirok raspon skale 130 kemi jskih pomaka omoguéava detekeiju
suptilnih strukturnih varijacija &to Je vaZno kod makromole-
kula s brojnim razliditim Iragmentima,

Eliminacijom sprege spinova 130—1H s Primjenom posebne tehni=-
ke dvostruke rezonancije ( broad band decoupling tj. raspre=-
zanje Sirokim pojasom ) , dobivaju se spektri u kojima sva=-
kom kemi jski ( odnosno magnetski) neekvivalentnom atommu uglji=
ka odgovara po jedan signal,

3.1, Asignacija i interpretaci ja 130 NMR spektara UF smola

Na sl1l,1, dani su 130 NMR spektri urea=tormaldehidnih smola sa
molarnim odnosom U:F 1:2,0 ; 1:1,6 ; A3 L8 THETN-P

Kemi jski pomaci C atoma najvaZnijih funkcionalnih grupa nave=-
deni su u tabeli 1,

Tabela 1, Kemijski pomaci najvaznijih fragmenata u vodenim
otopinama UF smola

oznaka kemi jski struktura fragmenta naziv
signala  pomak (ppm)

a 163,50 H,NCONH, urea

b 161,88 =NCH,NHCONH,, monosupst,
urea

c 160,30 =OH,CNHCNHCH,~- disupst,
urea

h 90-91 -UH209H200H2- polioksime
tilen gli=

kol
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Tabela 1. Nastavak

oznaka kemi jski struktura fragmenta naziv
signala pomak(ppm)

: | 87,40 HOQHZOCHZOCHz- krajnje grupe
polimetilenok=-
sida

- 82,96 HOCH,0H metilenglikol

n 71,57-71,9 HOCH,N(CH,~)CONH~ metilol na sek.
dusiku

0 69,4-70,3  =CH,0CH,NHCONH= metileneter na
sek, dusSiku

P 64,9-65,2 HOQHZNHCONH- metilol na sek,
dudiku

t 5%,'18 ~CON( CH,, =) CH, NHCO- metilenski mo-

st na terc¢.dus.

v 47,1-4'7,4  =CONHCH,NHCO- met, most na
sek, dusiku

Iz spektra je uodljivo da signali slobodnog formaldehida u
podrud ju 80-90 ppm sa spuitanjem molarnog odnosa U:F do 1:1,4
i niZ%e praktidki islezavaju .

Daljnju korisnu informaciju daje odnos metilolnih skupina
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 ( signali Vv
it) . Ovi odnosi , dobiveni iz omjera integralnih intenzi-
teta navedenih signala , dani su u tabeli 2,
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Tabela 2, Relativni odnosi karakteristidnih signala
za smole razliditih molarnih odnosa U:F

molarni =HNCH, NH~/ =NCH,, NH~ ~NHCH, 01/ =N CH,0H Us1/Uiot
odnos

1:2,0 0,49 i, 13 -
1:1,6 0,81 - -

1:1,4 1,06 2,44 0, 27
1:1,2 1,10 2,85 0,37

Iz navedenih podataka uoc¢ljivo je da sa smanjenjem molarnog
omjera naglo pada stupanj grananja u lancu » uslijed &ega se
i potenci jal umreZavanja smole smanjuje,Istovremeno , smanje-
njem molarnog odnosa raste udio imino i amino skupina u smo-
li , Kod smola sa molarnim udjelom formaldehida 1:1,4 i 121.2
u spektrima je uodljiva znacajna koli¢ina neizreagirane ure 2
Monosupstituiranih derivata uree ( signali a i b 3 g

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

Porast udjela amino i imino skupina uoéen u spektrima smola
sa niskim molarnim odnosima U:F ima znatan uticaj na stabil-
nost smola, Porast viskoznosti i pad topnostiu vodi, tokom
procesa siarenja, povezan je sa daljnjom kondenzacijom slo-
bodnih metilolnih skupina uz stvaranje metilenskih premos te=
nja,



Katalizator za ove reakcije je kiselina koja se generira
razli¢itim mehanizmima , a uzrokuje polagano padanje pH
vrijednosti smole,

Studirajuéi kinetiku kondenzacija metilolurea preko metilen-
skih mostova de Jong3 zakl juCuje da su sve ove reakcije istog
tipa - kiselo katalizirane bimolekularne reakcije izmedu
hidroksimetilol (metilolne) skupine i amidne skupine:

-NH-CHon + HNH- ----- L -HN—CHz_NH- + H20

U tabeli 3 navedeno je pet moguéih reakcija izmedu uree (U),
monometiloluree (UF) i dimetiloluree (UF,)

Tabela 3., Konstante drugog reda za razliéite reakcije kod
o0
55°¢ 1 pH 4,0

Reakci ja k (1mo1™ts™1)
1, U + UP = UMU 3,5 x 1o+
2. U + UF, —= UMU¥ 2,0 x 1074
3, UF + UF == UMUF 0,85 x 1074
4, UF + UF,—= FUMUF 0,5 x 1074
5. UF, + UF,=s FUNUF, %0,08 5 10~

Iz vrijednosti konstanata brzina reakcije oligledno je da

do reakcije kondenzacije najlakSe dolazi izmedu primarne meti-
lolne skupine i slobodne amino skupine uree, Sa povedanjem
stupnja supstitucije vodika amino skupine hidroksimetil skupi-
nom,opada brzina nastajanja metilenskih mostova, To ujedno
objasnjava zaSto pada stabilnost smole sniZavanjem molarnog

odnosa,



SniZavanjem molarnog odnosa dolazi do produZzavanja vremena
Zeliranja smole ako se kao katalizator koriste amoni jeve
soli, Katalizator se ovdje formira reakcijom amonium iona
sa slobodnim formaldehidom pa njegova koli&ina ,a time i
brzina umreZavanja ovisi o koli&ini slobodnog formaldehida,
Tabela 4 pokazuje ovisnost pH vrijednosti smola o molarnom
odnosu U:F nakon dodatka 1% NH, C1

Tabela 4, Ovisnost pH smole o molarnom odnosu U:F
( 1% NH,c1 , 20°C )

4
molarni odnos 122 L3h,T 131,5 1sl;@
pH 3,34 e 9,95 6,48

Razlike u brzini Zeliranja postaju neznatne ukoliko se kao
katalizator koristi supstanca koja kiselinu oslobada nekim
drugim mehanizmom , neovisno o kolidini slobodnog formalde-
hida4. Katalizator sa ovakvim svojstvima je amoniuperoksi-
disulfat ko)i reagira sa slobodnim formaldehidom uz osloba=
danje persumporne kiseline H28208 :Raspadom ove kiseline
oslobadaju se dodatno dva ekvivalenta sumporne kiseline:

2 (NH4)23208 + 60H20 ----- a 06H12N4 + 2 525208 + 6 qu
2 H23208 + 4 H20 ______ - 4 H2304 +* 2 H202

Zeliranje flote za ljepljenje vrlo je vazan parametar ko ji
mora biti paZljivo uskladen sa vremenom i temperaturom
preSanja , Ako nije postignut optimalan odnos ovih parame-
tara dolazi do slabljenja mehani¥kih svojstava ploda , u
prvom redu bubrénja i &vrstoée na raslojavanje, Presporo Ze-
liranje moZe uzrokovati slabljenje spomenutih svo jstava na
dva nacina :

a ) Sa porastom temperature u film ljepila dolazi do pada
njegove viskoznosti ¥to omogudava lakie penetriranje ljepila
u pore iverja , Ukoliko brzina umreZavanja , kao protuteZa
ovom procesu ide presporo , mo¥e se dogoditi da na kontakt-
nim povrSinama ostane premalo ljepila ¥to uzrokuje manju
&vrstodu vezanja ,
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b) Nedovoljan stupanj umreZenja uzrokovan sporim Zeliranjem,
prekratkim vremenom stiskanja ili preniskom temperaturom,

takoder dovodi do slabljenja &vrstole spoja,

Kod smola sa niskim molarnim odnosom narolito je vaZno da

proces umreZavanja bude &im potpuniji jer je broj premoStenja,

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

5., EMISIJA FORMALDEHIDA 1Z IVERNIH PLOCA

Problemom izdvajanja formaldehida bavili su se brojni autori,
Dosadafnja iskustva ukazuju na osam faktora koji uticéu na
njegovo izdva;janje5 :

1. Molarni odnos urea:formaldehid u smoli

2, SadrZaj slobodnog formaldehida u smoli

3. VlaZnost oljepljenog iverja

4, Kolidina katalizatora

5. Vrsta odnosno sastav smjese katalizatora

6.,Koli¢ina nanosa smole

7. Temperatura preSanja

8., Vrijeme preSanja

5.1, Uticaj hidrolize na otcjepljivanje formaldehida

Osnovni mehanizam kojim se kemijski vezani formaldehid izdva-
ja iz smole , kako u procesu prerade tako ipri odleZavanju
ploca je hidroliza, Posljednji stupanj u tom procesu je
otcjepljivanje metilolno vezanog formaldehida :

R—NHZ-CHZOH --------- - t{NH2 + CH20

Hidroliza metilolno vezanog formaldehida podlijeZe opéoj kise-
lo=-baznoj katalizi6'7. To zna&i da je ova reakcija, osim hid=-
roksil i hidroksonium ionima , katalizirana i svim ostalim
kiselinama i bazama u sistem , ukljudujuéi i vodu , U tom
sludaju konstanta brzine reakcije dana je izrazom

& 1:'}120[}120]4r kH-l-[_H"] + kOH-[OH'] + g 1) + NE) (1)

Dn

ga pufer sistem H2P0;/HPO4 izraz za konstantu brzine ima



X

oblik

k= ky o Br,0) + dee [5] + ko =[on] + g, b0 1,20, + Xipoy (o] (2)

Na S1, 2 dana je ovisnost konstante brzine hidrolize mono-
metiloluree (MMU) u sistemu HZPOZ/HPOE' o koncentraciji

pufera
k.40 ® £

w04

=i

5+

temp. 35°C

ton jnkosi(n.ut
pH 70

ku,0TH;0) i0,8.40"¢
Wa P04/ HPO, =0f

o4

- i . ' ' Ps "
o,a2 Q04 406 008 a0 0,42
P03 mol 1™

51,2, Ovisnost konstante brzine hidrolize MMU o konc.
pufera

Keko je , u uvjetima u kojima je eksperiment izveden , vri-
Jednost drugog i tredeg &lana u jednadZbi (2) zanemariva,
ekstrapolaci jom koncentracije pufera H2P0;/HP0§- na nulu
dobije se na ordinati odsjedak koji odgovara katalitidkom

: 1 -6 =1
uticaju vode ( kH20[H20] £ 0,9 x 10 ° s ¥ &

0%ito je da voda ima znatan » & ponekad i odluéujuéi uticaj
na koli¢inu otcjepljenog formaldéhida.

Tabela 5 ilustrira uticaj vlage oljepljenog iverja na per-
forator vri jednost laboratorijske iverne plode ,

Tabela 5 , Ovisnost pertorator vrijednosti o vlazi olje-
pljenog iverja , Molarni odnos U:F 21,2
Uvjeti izrade dani su u t, 2,3,

vlage iverja % 10,22 12,13 13,92 15,89
perf, vrj.( mg/loog) 11,2 135 17,4 22.%
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6 . ZAKLJUCAK

Priroda urea-formaldehidnih kondenzata sa niskim udjelom
formaldehida zahtjeva poseban tretman, kako kod transporta
i skladisStenja , tako i u procesu izrade plo&a, Djelomiéno
slabljenje mehanidkih svojstava ploda sa smanjenjem udjela
formaldehida u smoli u znatno]) mjeri moZe biti potisnuto
paZljivim uskladivanjem parametara kao to su Zeliranje ,
temperatura i vrijeme preSanja , vlaga iverja itd .
UloZeni trud viSestruko je kompenziran znatnim smanjenjem
emisije formaldehida u procesu prerade i iz gotovih ploda,
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Daljni uspjeSan razvoj drvne industrije, drvnih ploca
i posebno ploda iverica vezan je za traZenje rijeSenja,
koja ée poboljSati i rijeSiti pitanje higijene i zastite
dovjekove okoline.

Kao bitan problem u tom smislu kod ploda iverica posta-
vlja se oslobadjanje slobodnog formaldehida.

Iako o toksicidu formaldehida, dozvoljenim koncentra-
cijama u prostorijama i metodama mjerenja ne postoje
jedinstvena mi3ljenja, sve zemlje proizvodjadi iverica veé
su pristupili izradi administrativnih mjera (propisa, stan-
darda) koji trebaju ove odnose regulirati.

U tom smislu Hemiska industrija "1 MAJ" - CACAK
zapodela je proizvodnju karbamidnih ljepila sa niZim sadr-
¥ajem slobodnog formaldehida. Jedno od izvrSenih ispitivanja
obuhvatilo je i utjecaj molarnog odnosa na emisiju slobodnog
formaldehida iz ploa iverica, ¢iji se rezultati daju u
ovom radu.

1. ZADATAK I PLAN ISTRAZIVANJA

Obuhvatio je ispitivanje karbamidnog ljepila proizvodnje
"] MAJ" - CACAK sa tri razlidita molarna odnosa, primjenjena
u proizvodnji ploéa iverica.

Planom istraZivanja obuhvaéeno je ispitivanje utjecaja
tri molarna odnosa urea-formaldehidnih ljepila na fizilka
i mehanidka svojstva te emisiju slobodnog formaldehida iz
iverica radjenih pod istim tehnoloSkim uslovima, kao i
utjecaj temperature preSanja.



2. ERATAK PRIKAZ DOSADASNJIH RADOVA I ISTRAZIVANJA
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U dosadasnjoj proizvodnji ploda iverica, urea-formal-
dehidna ljepila su bila prilagodjavana njenim potrebama a
posebno reaktivnosti smola radi postizanja boljih svojstava
ploda. Medjutim to je istovremeno dovodilo i do poveéanog
oslobadjanja formaldehida iz plo&a. Pri tome znadajan
utjecaj ima i mol-odnos formaldehida prema urei.

SadrZaj formaldehida u industrijskim urea-formaldehidnim
ljepilima, koja se koriste kao vezivno sredstvo u proizvodnji
iverica, u posljednjih nekoliko godina, osjetno je smanjen.
Dok je u podetku industrijske proizvodnje ploda iverica
kori3ten mol omjer urea: formaldehid 1 : 1,8 i iznad toga,
danas se koristi mol omjer 1 : 1,2 i ispod toga.

Kao 8to je i u mnogobrojnim ispitivanjima potvrdjeno,
mol omjer urea : formaldehid ima veliki utjecaj na emisiju
formaldehida za vrijeme prefanja kao i kod gotovih ploéa.

Utjecaj mol - omjera na emisiju formaldehida iz
karbamidnog ljepila s otvrdjivadem, prema istraZivanjima
Marutzki, Roffael i Rant (1979.) je u odredjenim podrujima
gotovo linearan (mjereno prema WKI - metodi).

Prema Mayeru (1978.) postoji povezanost izmedju mol
omjera i naknadne emisije formaldehida iz ivernih ploéda.

On zapaZa da je uz primjenu manje kolidine formaldehida
u urea-formaldehidnim 1ljepilima moguée smanjiti koli&inu
emisije formaldehida, mjereno po perforator metodi, na
vrednost ispod lo mg/loo g plode.

Jade reduciranje formaldehida u ljepilu dovodi do
poteskoéa kod ostalih kriterija i zahtjeva na ljepljenju.
Pored smanjenja reaktivnosti tih smola, zapaZa se jace
bubrenje, smanjenje Svrstoéa savijanja i raslojavanja plo&a
iverica.

Ovo nas navodi na ¢injenicu da se karbamidno ljepilo
za potrebe plofa iverica ne mo¥e proizvesti bez formaldehida,
a da smanjivanje sadrZaja formaldehida u ljepilu ima granicu,
koju uslovljavaju propisana svojstva ploda iverica za potrebe
dalje prerade. '



Medju ostale poznate faktore, koji uvjetuju potencijal
emisije formaldehida iz plo&a iverica ljepljenih sa urea-
formaldehidnim ljepilima, spadaju: vrsta drva, vrsta ljepila,
vlaga obljepljenog iverja prije presanja, tip otvrdjivada
i kolidina otvrdjivada, vrsta i kolidina dodatnih materijala,
uvjeti preSanja (vrijeme, pritisak i temperatura) te kondici-
oniranje plode u skladiStu.

Isto tako moguée je poslije proizvodnje izvrditi obradu
ploda putem apsorbera za formaldehid, kao i na druge nadine.

3. METODOLOGIJA RADA

———— —— —— — i ————————
—————— — —— ———— i o

———— —— i — —————

%a izradu ploda koristilo se je industrisko iverje i to:

- za vanjski 81l0J ecccees eese. BO % bukva : 20 % smreka
-~ za srednji 81loJ ccccecccccas 80 % bukva : 20 % topola

Koriiteno iverje nakon frakcioniranja imalo je
slijedeéu strukturu:

L1 Ty T . SRS S . S
I s e e = e 1099 -t
e e 9125____________25122 ______
e P R .- Y (- foads Lk

R . | 19,70 e
P R e Yo 58.x- 15:91 . ___
T U VS 0 . 8 o A =50 G
I N T R L R S 1880 . i 8487 e
PN D e e ot A 1,22 _____
VERDBO I i loo,00 %_________ 100,00 %____

3.1.2 LJEPILO

U izradi ploda koriStene su tri vrste ljepila sa
razliditim molarnim odnosom proizvodnje "1 MAJ" - CACAK
slijedeéih osnovnih svojstava:



8voJdtva

S —— —————————— —— i {— ——

Boja

Suva supstanca %
Viskozitet po Fordu

g 4,0 mm

SadrZaj slobodnog
formaldehida %

PH vrijednost
rastvorljivost u vodi
vreme Zeliranja sek
rok upotrebe dana

Doziranje 1ljepila:

- vanjski sloj
- srednji sloj

T — ———— —— g —

e 3G . - * UE ~ 2ol L Ak
svjetlo bela
66 £ 1 66 L1 66 1
90 90 90
0,06 0,2 0,2
810 = 8!5 8s0 = 835 810 = 805
A l:3 l:3
70 55 45
50 45 45

12 % S.S. na aps. suho drvo
8 % S.8. na aps. suho drvo

Parafinska 30 % emulzija industriske proizvodnje

uz doziranje 0,5 % krutog parafina na aps. suho iverje.

Vlaga iverja nakon nanosa ljepila kretala se je
- iverje VanJSkOg Sloja L I . 15 = 16 %
- iverje srednjeg s10ja .eeeeeeunnn... 9,5 - 10,5 %

Debljina:
Format:

Tip:

Odnos VS : SS %:

T ———— - — T — ——— v "

16,0 mm

370 x 420 mm
troslojne iverice
36 : 64 iverja

i T 1 2 3 2 T

_————

U donjoj tabeli dat Je prikaz oznska ploda i osnovnih teh-

noloskih parametara za svaki tip plode. Na osnovu nje moguée
Je u daljoj analizi pratiti diskusiju dobivenih rezultata.
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OZNAKA OZNAKA  =mmm—mmmm—mmmmm = o A e
PLOCE  MOLARNOG T °C Vreme Spec. Broj izradj-
ODNOSA PreSanja PreSanja pritisak enih ploca
_________________________________________ kp/em” e
UF - lo Elo 170 294 sek. 28 5
UF - lo, Elo 190 294 gek. 28 5
UF - 20 E20 170 294 sek. 28 5
i SR S TR . S 24 _sek. _____ = - - ———

—————————————— — T —— —— T ————— T ———————————— T —— -

o e T —— ———— ———— ——— T T S

3.3.1 Ispitivanje fizidkih i mehanilkih svojstava_plola

et o o e B . ———— ——— ———— T 1 o s il e s W s e e

Ispitivanje fizidkih i mehanidkih svojstava izvrSeno
je prema JUS-u: D.Al.loo; D.Al.lol; D.Al.lo2; D.Al.lo3;
D.Al.lo4; D.Al.lo6; D.Al.lo7.

Razvo] metoda za odredjivanje emisije formaldehida iz
iverica i njihovo odredjivanje, nema samo naudni znalaj veé
i praktiéni. Gotovo svako istraZivanje, koje se bavi tim
pitanjem, razvilo je svoje vlastito miSljenje o tome, kako
se treba izvr3iti mjerenje emisije formaldehida iz ploda.
To je s jedne strane dovelo do raznolikosti metoda, ali
i do toga da u mnogobrojnim publikacijama sabrani rezultati
razliditih postupaka mjerenja zauzimaju Ziroko podrudje.
Ispitivanje ploa iverica u smislu emisije formaldehida
mo¥e se izvr3iti na malim probama u laboratoriju (laborato-
rijska metoda) kao i na velikim formatima iverica uz
definirane klimatske uvjete u ispitanim komorama.

U naSem istraZivanju sluZili smo se sa dvije najpo-
znatije i prihvaéene metode:

a) Perforat metoda

b) WEKI metoda



USPOREDNI PRIKAZ FIZICKO-MEHANICKIH SVOJSTAVA I LABORATORIJSKIH PLOGA

RADJENIH SA 3 RAZLICITA MOLARNA ODNOSA PROIZVODNJE "1 MAJ" - GAGAK Tabela br. 1
OZNAKA DEBLJINA VOLUMNA SAVOJINA SVRSTOGA NA DEBLJINSKO VLAGA PLOGA
MOLARNOG = PLOCA TEZINA CVRSTOCA RASLOJAVANJE BUBRENJE NAKON NAKON KONDICI-
ODNOSA_______ mm_______ u_glem’ u N/me® u N/mn® 2SATA u % ________ ONIRANJA %______
______________ E-_______g_____-__EEE__-___g_-__-EEE--__E}E_--_g--__EEE__,-EiE____i___EQE_ﬁ-___-___g*___________
0e =10 166 0,695 _____ ;512&__1212§__194§§_-_912@--91@%-_9;2§___ézg§_-§12§,-5;g9 _______ -
Ve =20 16,0 _____ 0,89 12119--35545‘1__@9;@___9422-_2:.§’:.*-_9.152_._..2.@9__1_".@2__@119 _______ 4 v i A
UF - 3o 16,0 0,687 16,50 18,94 2lo,lo0 0,4 0,70 1,01 3,70 4,29 5,13 8,12
|
[¢)}
PREGLED ISPITIVANJA EMISIJE SLOBODNOG FORMALDEHTIDA
IZ LABORATORISKIH PLOGA Tabela br. 2
L N N R U =10 - UF - loa _______ UF - 20 ______ W =30 ___ o ___
2 L PERF. ___WKI PERF. __WKI = PERF, __WKI ___PERF. WKI
Laboratorij I odmah nakon izrade i%,20 13,2 15,10 12,4 35,30 31,6 __98__ 9% ____
Laboratorij I nakon 7 dana ___ 12,9 11,7 12,1 10,90 30,10 _ 27,1 9o 8 _________




USPOREDNI ORIJENTACIONI PRIKAZ UTJECAJA TEMPERATURE Tabela br. 3
PRESANJA NA FIZICKO-MEHANICKA SVOJSTVA LABORATORIJSKIH

PLOCA RADJENIH SA KARBAMIDNIM LJEPILOM MOLARNOG

ODNOSA OZNACENOG SA UF - lo

—————————————— T —— - ——— —— — —— T —— — — —— —— ———————— - ——— T ————— T ——————— —— - —

DEBLJINA VOLUMNA SAVOJNA CVRSTOEA NA DEBLJINSKO VLAGA

TEMPERATURA PLOCA TEZINA GVRSTOCA RASLOJAVANJE BUBRENJE PLOCA
PRESANJA ___________ B e u N/mm® w N/me® B u %__
P . A B i min____ X _ max_ ____ min __ X __Max _ min _ X _ max ______ x -
170 °c 16 0,695 15,74 17,76 19,83 0,58 0,61 0,78 3325 9,95 5,20 7,74
190 % 16 0,684 15,900 18,05 19,95 o,40 0,65 0,76 3,10 3,35 4,20 7,42

——— — —— . —————— —————— —— T — ————— ——— | T o — —— e - ——— ———— =
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4,1 UTJECAJ MOLARNOG ODNOSA KARBAMID-FORMALDEHIDNIH
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Volumna teZina svih ispitanih ploda spada u srednje
ted3ke iverice a dovoljno je ujednalena i nalazi se u
granicama - tolerancama % 2%. Zbog toga svi su dobiveni
rezultati u odnosu na volumnu teZinu komparabilni.

———— T

Ispod zahtjeva po JUS-u (18,00 N/mm°) le¥i jedino
molarni odnos El, ¢iji rezultati odgovaraju zahtjevima
za I klasu, odnosno njen rezultat je ni¥i samo za 1,3 %
8to nije dovoljno induktivno.

Za molarne odnose E, i E5 savojna dvrstoéa ploda odgovara
zahtjevima JUS-a za ekstra klasu. Pored ovoga, moZe se uoliti
da poveéanjem molarnog odnosa savojna &vrstoéa raste. Obzirom
na manji broj ispitanih uzoraka ovaj porast se ne moie
sigurno definirati, ali orijentaciono on se kreée za molarne
odnose E, cca 4,0 % i E3 cca 6,6 %.

c) CVRSTOCA NA RASLOJAVANJE

Dobiveni rezultati gvrstoée na raslojavanje za sva tri
molarna odnosa ljepila odgovaraju zahtjevima po JUS-u za
EKSTRA KLASU.

I ovdje se zapaZa trend poveéanja &vrstoée raslojavanja
uslovljen poveéanjem molarnog odnosa ljepila. Orijentaciono
obradunat u odnosu na najniZi molarni odnos E1 isti se kreée
za molarni odnos E, cca 4,9 % i za E3 cca 14 %.

Medjutim ovu tendenciju porasta treba uzeti orijentaciono
zbog relativno manjeg broja uzoraka.
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Svojstva debljinskog bubrenja nakon 2 sata moenja u
vodi odgovaraju za sva tri molarna odnosa zahtjevima po
JUS-u za EKSTRA KLASU,.

Iz rezultata se ne uo¥ava bilo kakav bitniji utjeca]
molarnog odnosa na debljinsko bubrenje.

e) VLAGA PLOCA
Vlaga svih ispitanih ploda lefala je u zahtjevima
po JUS-u t.j. u granicama 9,0 ¥ 3 %,

D D . s B S i S S o S — o o . o ———————— ——— ——— T ——————

Ispitivanje emisije slobodnog formaldehida iz laborato-
riskih izradjenih ploda iverica sa ljepilima razlilitog
molarnog odnosa vr3eno je sa 2 metode:

- Perforat metoda

- WKI metoda

Ispitivanje je izvrSeno odmah po izradi ploda i nakon
7 dana klimatiziranja. Da bi rezultat bio ¥to objektivniji
ispitivanje po metodi WKI nakon 7 dana kondicioniranja
izvrSeno je paralelno u 2 razli¥ita laboratorija.

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

Iz istih moZemo zakljuditi slijedede:

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 vife 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 ni¥e vrijednosti.
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Ove razlike nas upozoravaju da su postojeée metode dosta
osjetljive u radu i da i najmanje oscilacije u ispitivanju
dovode do znatnih razlika u rezultatima.

U naSem daljem razmatranju uzeli smo kao mjerodavne

rezultate laboratorija II.

b) Medjutim i pored ovih razlika u rezultatima, moZemo uoditi
slijedeée bitne momente:

- Da se odleZavanjem ploda smanjuje emisija slobodnog
formaldehidaj

- Da se poveéanjem molarnog odnosa poveéava emisija slobodnog
formaldehida iz ploda i obrnuto;

- Molarni odnos UF - lo prema WKI metodi odgovara zahtjevima
za klasu El‘ a prema perforator metodi ima neSto vede
vrijednosti;

- Molarni odnos UF - 20 odgovara po obadvije metode
zahtjevima za klasu E2.

¢) Obzirom na jasno izraZenu tendenciju smanjenje emisije
slobodnog formaldehida putem kondicioniranja, vjerovatno

bi isti bio daleko povoljniji nakan 20 ili viSednevnog

kondicioniranja.

— " . T —— T —— T — — T ———— — - —— . —

Ovaj dio istraZivanja proveden je orijentaciono i to
samo sa dvije temperature preSanja 170 % 1 19 9.

v ———— T . T i o o o T o ——— — — — —— — " T —
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Upotrebljene temperature preSanja spadaju u normalno
temperaturno podrudje koje se koristi kod proizvodnje ploda
iverica (160 - 220 °C). Moguénost poveéanje temperature
preSanja je ogranifena i ovisna o sistemu preSanja
(jednoeta¥ne ili viSeeta¥ne prede).

Dobiveni rezultati dati su usporedno u tabeli br. 3.
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Kako je kori¥teno ljepilo UF - lo sa niZim molarnim odnosom
mofe se zakljuditi da su se poveéanjem temperature sa 170°C na
190°C kod istog vremena preSanja i molarnog odnosa ljepila u
principu poboljfala sva fizidko-mehanidka svojstva t.j. savojna
vrstoéa, dvrstoéa na raslojavanje i bubrenje.

4,2.2 UTJECAJ TEMPERATURE PRESANJA NA_EMISIJU_SLOBODNOG
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Kod usporedbe rezultata dobivenih u tabeli br. 3 (plode
UF - 1o : UF - loa) vidimo da je poveéanjem temperature presanja
smanjena emisija formaldehida ispod zahtjeva za E1 klasu.

5.0 ZAKLJUCNO RAZMATRANJE

Na osnovu provedene diskusije dobivenih rezultata o
utjecaju molarnog odnosa u karbamidformaldehidnom ljepilu
proizvodnje "1 MAJ" - CACAK na fizidko-mehanidka svojstva
i emisiju slobodnog formaldehida iz ploda iverica, moZe se
dati slijedeéi zakljulak.

1. Poveéanjem molarnog odnosa poboljSavaju se fiziko-melianilka
svojstva ploda iverica. Medjutim i kod ploda radjenih sa
najniZim molarnim odnosom (E-1 klasa) dobiveni rezultati
dvrstodée na raslojavanje i debljinskog bubrenja odgovaraju
u potpunosti a savojna &vrstoéa neznatno je niZa u odnosu
na zahtjeve po JUS-u.

2. Smanjenjem molarnog odnosa u karbamid-formaldehidnom
ljepilu smanjuje se emisija slobodnog formaldehida.
Dobiveni rezultati nalaze se u granicama za odgovarajule
klase po DIN-u 68763.

3. Orijentaciono ispitivanje utjecaja temperature presanja
kod ljepila (El)’ upuéuje na zakljudak da se povelanjem
temperature presanja u odgovarajuéim granicama poboljSa-
vaju fizilko-mehanidka svojstva ploda, a smanjuje emisija
slobodnog formaldehida iz ploda.

4. Industriska primjena ljepila UF - 20 u proizvodnji
iverica za klasu EE’ dala je bolje rezultate u odnosu na

laboratoriska ispitivanja, a ovo ljepilo se danas
giroko primjenjuje u Jugoslaviji, Njemalkoj, Italiji.



TiSler Vesna
Lenié JoZe
Bernik Bogdan

Prirodni poljfenoli kso sirovina u proizvodnji ploda
na bazi_drva

1 Uvod

Veé godine 1960 pojavili su se u ameridkoj reviji "Forest
Products Journal” dva zanimljiva &lanka. Autori prvog su
Hall, Leonard i Nicholls iz Novog Zelanda i nose naslov
"Izrada ivernih ploda sa ekstraktima kore"; u tom &lanku
navode upotrebu ekstrakta kore bora Pinus radiata, kao
osnovnu komponentu u ljepilu(l). Rezultati istraZivanja su
dobri jer autori naime tvrde da su iverice, koje su izrade-
ne sa ekstraktom kondenzovanim sa formaldehidom odnosno iz
tako pripremljene umjetne smole, uporedive sa ivericama, koje
su izradene sa ure-formaldehidnim ljepilom.

U nekom drugom dlanku, koji je bio pretstavljen kao referat
na 14, susretu FPRS, 7. sekcija (Kemijska upotreba) u Montre-
alu u Kanadi, tvrde autori Herrick,F.W. i Conca,R.J. da se
moZe ekstrakt kore "zapadne trobelike" tj. Tsuga heteropylla
dodati resorcinol-formaldehidnoj smoli kod dega se dobije
dobro vodootporno ljepilo, koje otvrdnjava na hladno (2).

TiSler Vesna,mr.dipl.ing.,Univerza Edvarda Kardelja v Ljubljani,
Biotehnifka fakulteta,VTOZD za lesarstvo,Ljubljana
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13 godina kasnije pojavoi se u Europi ¢lanak autora Stahev-
ski,A.M. i Deppe,H.J., koji obraduje upotrebu mimozinih tanin-
skih smola kod izrade ploda iverica u Australiji i konstatiraju
da su ove iverice ravne onima koje su izradene sa fenolnim
smolama, i tom prilikom podvlacle sniZenje troSkova proizvodnje
u industriji ove vrste u Australiji (3).

Ugodinama 1973 i 1974 su autori Anderson,A.B., Wong,A. i Wu,K.T.
publikovali tri ¢lanka o upotrebi kore bele jele (White Fir)

i bora (Ponderosa Pine) kod izrade ivernih ploda. Oni su upo-
trebljavali prirodnu koru kao i njezin ekstrakt. Kao utvdivaé
upotrbljen je u oba sludaja paraformaldehid. Dobijeni rezul-
tati su pozitivni (4)(5)(6).

Godine 1979 upozorava Deppe,H.J. na originalen razvoj izrade
ploCa iverica u JuZnoj Africi, gdje se upotrbljavaju tanini
akacije (Acacia mollissima) za izradu taninsko formaldehidnih
ljepila, a pomoéu ovih proizvode se plode iverice i niz za-
nimljivih gradevinskih elemenata (7). Iste godine pojavila su
se tri ¢lanaka od autora Pizzi,A., gdje se objavljaju rezul-
tati dobijeni prilikom izrade iverica, ljepljenih sa tanin-
skim ljepilima askacije. Istovremeno obraduje impregnaciju pa-
pira za oplemenjenivanje ploda sa taninskim smolama (8), uti-
caj mjeSaéa ljepila na plodu ivericu kod upotrebe taninskih
ljepila od skacije (9), kao i uticaj koncentracije otopine
formaldehida u izradi taninskih ljepila (10).

Godine 1979 obelodanjen je ameridki patent, koji obraduje
fenolna ljepila kombinovana sa polifenolima kore (11). Na-
redne godine opisuje Heller,W. izradu ploda iz neobidnih
materiala, medu kojima se nalazi i kora od drva.

Godine 1980 pojavljuje se zanimljiv &lanak, koji dolazi iz
Brazilije. Autori Coppens,H.A. ,Santana,M.A. ,Pastore,F.J. ob-



raduju taninsko-formaldehidna ljepila pri izradi Sperovanog
drva za vnjsku upotrebu i za izradu iverica (13). Kao osnovnu
sirovinu za pripremu ljepila navode rasprSivanjem osuSeni
(spray-drying) ekstrakt kore akacije (Acacia negra), koja
uspjeva na plantaZama juZne Brazilije, i tvrde da taj ekstrakt
moZe posluZiti kao osnovna sirovina za izradu kvalitetnog
Sperovanog drva a najverovatnije i za vodootporne iverice.

Iste godine objavljuju Pizzi,A. i Kes, E.W, da se sve plole
iverice za vanjsku upotrebu izraduju u JuZnoj Afriei pomoéu
akacijevih taninsko formaldehidnih ljepila. 50% proizvodnje
Sperovanog drva u toj zemlji preorijentiralo se od fenolnih

i urea-formaldehidnih ljepila na upotrebu taninskih zbog niZe
cjene (14).

Godine 1981 pojavljuje se ¢lanak sutora Ayla,C. i Weissmann-a,
u kome se proudava vrelovodni ekstrakt kore bora Pinus brutia
i konstatuje da postoji moguénost izrade odlidnog taninsko-
formaldehidnog ljepila (15).

Godine 1982 izvjesStava Pizzi,A. o izradi ploda iverica pomoéu
ljepila od borovih tanina. Osim teoretiénog razmatranja o stru-
kturi borovih tanina opisuje ovisnost vremena Zeliranja od pH
kod razliditih vrsta borovih tanina te navodi podatke o ispi-
tivanju jednoslojnih ploda iverica, izradenih dodatkom razli-
&itih vrsta ljepila (16).

Iste godine pojavljuje se prilog WK Instituta iz Braunschweiga
u obliku &lanka autora Dix,B. i Marutzky,R., u kome se ras-
pravlja o moguénostima ljepljenja drva sa ljepilima 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-



vanja kod upotrebe taninsko-formaldehidnih umjetnih smola
za izradu iverica. Kod toga upotrebljavaju preteino modifi-
cirane ekstrakte akacije (18).

Godine 1983 publikovano je istrafivanje esutora TiSler,V., Ayla,
Cey Weissmann,G. pod naslovom "IstraZivanje kore bora Pinus
halepensis Mill". U tom &lanku opisuje se uspjela priprema do
sada nepoznatog ljepila na bazi ekstrakta kore alepskog bora

i formaldehida (19).

Na temelju izneSenog moZe se zakljuditi da je skoro svim naudno-
istraZivadkim radovima zajedni&ka komponenta pronalaZenja mo-
guénosti upotrebe taninskih ekstrakata, te da ova mogudnost veé
prema vrsti ishodne substance i nadina upotrebe postoji u vedoj
ili manjoj meri.

U jednom od naSih radova opredjelili smo se na ispitivanje
moguénosti djelomidne zamjene fenolne smole pri izradi tvrdih
ploda vlsknatica po suhom postupku (High Density Fibreboard) u
laboratorijskom mjerilu, sa vodenim ekstraktom kore smreke
(Picea abies) #to u stranoj literaturi jos nije obradeno.

2 Izrads plode vlaknatice po_suhom postupku sa ekstraktom

kore smreke

U laboratoriju izradene su vlaknatice po suhom postupku, di-
menzija 50 em x 50 em, nazivmne debljine 4,0 mm. Za izradu
uzorka upotrebljena su drvna vlakanca uzeta iz redovne pro-
izvodnje, znadi dobijena tehnologijom koja se upotrebljava
u industriji.



2.1 Osnovni uslovi laboratorijskog pokusa

2
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Standardna vlakna iz redovne proizvodnje sa dodatkom
0,5 % parafina i omjerom drvnih sirovina listade/Ceti-
nari 70/30
Velidina pokusnih ploda 500 cm x 500 cm x 4 mm
Predvidena gustina uz predvidenu tehnologiju izrade
1030 kg/m’
3 % doziranje veziva kod varianata B,C,D,E radunato suho
vezivo na suhu plodu ili 33 g suhog veziva na pokusnu ploéu
Standardna fenolna smola B 401, koja se upotrebljava u
Lesonitu za redovnu proizvodnju vlaknatica. Smola je nizko
kondenzirana.
Suha tvar: 40,0 %

pH : 10,5
Suh ekstrakt smrekove kore
Suha tvar: 97,5 %
Za oblepljivanje vlakanaca upotrebljena je 10 % otopina
Temperatura prese 200 °c
Efektivni Cas preSanja 183 sek
Ciklus preSanja kao u redovnoj proizvodnji

2 VarijJante pokusa

Pokusne plode bez dodatka veziva

Pokusne plode sa samom fenolnom smolom B 401 ( 3% )
Pokusne plode sa mjesSavinom veziva

20 % ekstr. + 80 % B 401 + 5 % p-formaldehida
Pokusne plode sa mjeSavinom veziva

40 % ekstr. + 60 % B 401 + 5 % p-formaldehida
Pokusne plode sa mjeSavinom veziva

60 % ekstr. + 40 % B 401 + 5 % p-formaldehida
Pokusne plo&e sa 1,5 % fenolne smole B 401



Varijante A i B zastupa 6 pokusnih ploda. Varijente C,D,E i F
zastupaju 3 pokusne plode,

Iz svake pokusne plole izrezano je:

- za gustoéu i savojnu &vrstodu 10 epruveta

- za upijanje vode ( 24 sata) 3 epruvete

2.3 Rezultati merenja sa tumalenjem oznaka

Tumadenje oznaka u tabelaridno prikazanim rezultatima je

sledede:

- ABCDETF varijante pokusa
Al AE.....F1 F2 paralelke varianti

- v’?!d

o

o <<

&

pojedinadne vrednosti za upijanje, gustodu

i savojnu &vrstoéu (Ove vrednosti nisu u ta-
belama)

prosjedne vrednosti paralelki
prosjecéne vrednosti varijanata
koeficient korelacije za
varijante izradunat po formuli

_2(¢-p)(6-B)
2(0—9)"

prosjeéni koeficient korelacije svih varijanti
za(®/ @ izradunat po formuli

poJjedinaéne

b N mm'a/kgm-5




karijanta Guatg§§ Savojééjfst. Vpijagge Koef. Prinsdie
kg/m”’S | N/mm© & % V | korelacd
Ay 1093 45,5 106,6
A2 1113 50,9 106,7 0,209
A3 1098 47,8 91,7
A, 999 30,0 = A4~A6 ponov-
A5 1096 49,6 72,9 0,186 1jen pokus
R 1068 45,1 62,4
A 1078 44,8 84,6
B1 1095 66,5 59,3
B, 1096 64,9 33,1 0,205
By 1031 48,6 45,5
By 1098 64,1 26,9 By~ ¢ Ponov-
Bs 1124 67,5 24,3 0,232 | 1jen pokus
B 1104 68,2 26,6
B 1093 63,3 35,9
Cy 1090 71,4 38,4
c, 1106 65,6 35,9 0,191
Cs 1113 66,4 34,6
C 1103 67,8 36,3
D, 1076 53,8 32,7
D2 1104 66,0 36,8 0,240
D, 1074 55,6 3246
D 1085 60,1 34 .4
Eq 1104 59,9 3745
E, 1088 60,4 29,5 0,255
B 1113 61,0 35,4
-
E 1102 60,4 24,1
Fy 1105 62,3 48,8
F2 1088 60,6 5245 0,210
F, 1029 41,7 31,9
F 1074 54,9 2747

b = 0,216 Nom™2/kgm™>




2.4 Korekcija vrednosti na gustodu 1030 kg/m’

arijanta < E: v _

w kg/m3 N/mm2 % Primedbe
A 1030 34,4 84,6 bez smole
B 1030 49,7 35,9 samo B401 3%
C 1030 52,0 36,3 B40l1/ekstr.,80/20 3%
D 1030 48,2 34,4 | B40l/ekstr.,60/40 3%
E 1030 44,8 34,1 B40l1/ekstr. ,40/60 3%
F 1030 45,2 37,7 | samo B401 1.5%

3 Zakljudak

Interesovanje za problematiku taninsko-formaldehidnih 1ljepila

u Evropi relativno novog je datuma. Vjerojatno je uzrok tome u
veoma razvijenoj industriji prerade nafte, koja je sposobna
izradivati ljepila na bazi derivata nafte u velikim kolidinama.
Nakon 1971 g. primjedujemo pojavu pojadanog istraZivanja sa cil-
Jem smanjivanja ovisnosti o toj sirovini (nafti) Sto je poslje-
dica rapidnog povelanja njene cene na svjetskom trziftu.

IstraZivanja svjedode da kore nekih vrsta drveéa sadriavaju
prirodne polifenole, koje moZemo pod izvjesnim uslovima upo-
trijebiti kodljepljenja drva. U nafem sludaju upotrebljen je
vodeni ekstrakt smrekove kore, koji je u razliditim omjerima
dodan standardnoj fenolnoj smoli prilikom izrade vlaknatica po
suhom postupku u laboratorijskom mjerilu. Ako promatramo tabelu
na ovoj strani moZemo ustanoviti da dodatak 20% vodenog ekst-
rakta fenolnoj smoli poboljSa savojnu &vrstodu u poredenju sa




plodom, koja je izradena samo sa dodatkom fenolne smole. Uz
dodatak 40% ekstrakta smanji se savojna Cvrstoca ali se isto-
vremeno poboljZa vodootpornost odnosno snizi se upijanje vode.
Opdenito moZe da se ka¥e da se sa poveéavanjem dodatka ekstra-
kta standardnoj fenolnoj smoli donekle snizuju mehaniko-fizi-
kalne osobine plode; uz dodatak od 20% plode su jos uvjek ko-
mercijalnog kvaliteta: Pretpostavljamo da bi uz izvjesne modi-
fikacije s jedne strane kombinovanog ljepila, s druge strane
nekih tehnoloXkih parametara, uspjeli i sa dodatkom od 30% do
35% ekstrakta kao substituta za standardnu fenolnu smolu u toj
vrsti tehnologije.

Ovim radovima ukljudujemo se i mi u istraZivanja, koja su po-
gela da se u Evropi intenziviraju poslednjih godina. Ljepila
za drvnu industriju na bazi ekstrakta kore postaju naime inte-
resantna prije svega iz ekonomskih razloga, jer predstavljaju
rasteredenje uvozne bilance uz istovremeno aktiviranje domaéih
sirovina, koje mogu delimi&no da zamjene uvozni fenol, melamin
itd. t.j. relativno skupe uvozne sirovine,
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Rodomir Senié

PRIMENA OTPADNIH SMOLA IZ PROIZVODNJE FURFURALA ' .
KAO KOMBINOVANOG ADHEZIVA ZA PROIZVODNJU IVERASTIH PLOéA

1.0. UVOD

Poznato je da se sa proizvodnjom furfurala u Novom Sadu nije us-
pelo, a da se do danaSnjeg dana ovaj cenjeni artikal proizvodi u
naSoj zemlJi jedino u Loznici i Sevnici.

. U poslednje vreme oba ova proizvodjada ulaZu velike napore da bi
osvojili proizvednju furfuril-alkohola i furfuralnih smola kao de-
rivata furfurala, koji na trZistu imaju priznatiju vrednost i 8i-
ru primenu. Zbog ovakvih nastojanja svaka nova kolidina furfurala
bila bi dragocena, ‘a pogotovo ako bi se dobijala i iz sgekundarnih
girovina kao 8to je otpadni drvni materijal kore i piljevine iz
proizvodnje celuloze, zadta vel pogtdji dato tehnidko-tehnolosko
resenje.

Poseban znaaj u ovom radu predstavlijaju istrazZivanja koja bi trebalo
da omoguée koriséenje furfurala a posebno njegovih smolastih otpad-
nih frakcija kao veziva za dobijanje drvnih iverastih plo¢a. Ova
veziva bi dobrim delom zamenjivala danas znatno skuplja standard-

na urea-formaldehidna i fenol~formaldehidna veziva.

Nisgke cene nafte dugo vremena su sputavale istraZivalki rad na uvo-
djenju novih veziva u industriji drvnih ploca. Kao $to je poznato,
-rezerve nafte kao fosilne sirovine su ogranidene i sve manje odgo-
varaju.povedanoj potrosSnji u svetu, Sto se iskazuje brzim rastom ce-
na nekih derivata pa i postojeéih standardnih veziva &ija se sinte-
za veCim delom zasniva na proizvodima nafte. Samim tim prirodno Je
g8to ovi proizvodi u jugoslovenskim okvirima pokazuju karakteristi-
ke uvoznih proizvoda podloznih politickim i ekonomskim kretanjima

o svetu.

Razumljivo je da u danasnjem ekonomskom trenutku postoji opSta te-
'Enja drvne industrije ka sticanju vebe autonomije u odnosu na pet-
rohemijski kompleks i oslanjanju na sigurnije izvore domaéih hemij-
skih intermedijera. Usled toga se istraZivacki rad u oblasti veziva
sve viSe okreée obnovljivim rezervama biljnih resursa.

Posebnu pafnju zaslufujuw nastajanja da se drvna industrija povezZe
u lanac kompatibilnih pogona, tako da otpadak iz proizvodnje jed—
nog pogona posluZi kac sirovina za proizvodnju drugog pogona.
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Ovakav pristup u povezivanju i saradnji pojedinih pogona i fabrika
koje preradjuju drvo kaoc osnovnu. s1r0v1nu, dopr1n051 njihovoj veéo]
autonomiji, boljem uklapanju u savremene ‘ekologke zahteve i komple-

ksnlaem 1skorlscenau drvne mase.

Tema ovog rada Jje praktidno ilustracija teZnje za realizacijom jed-
nog od pomenutih zatvorenih sistema, sa potpunim koriZéenjem otpad-
nih materijala iz proizvodnje. Naime, furfural koji se dobija kori-
" 8Cenjem drvnih otpadaka iz Fabrike celuloze putem parne predhidro-
lize i .rafinacije izdvojenog kondenzata, tz. sirovog furfurala, po-
seduje svoje smolaste o otpatke koji bi se dalje koristili kao ve-
zivo u sklopu postojeéih standardnih veziva za proizvodnju drvnih
ploda.

2.0. EKSPERTMENTAINI RADOVI.NA KORISGENJU FURFURALA I NJEGOVIH
OTPADNIH SMOLASTIH FRAKCIJA KAO . VEZIVA ZA PROIZVODNJIU
DRVNIH PLOCA IVERICA

Pristup 1stra21vanau i razvijanju potencijalnog termostabllnog ve—
ziva za drvne plode, koridéenjem furfurala i njegovih otpadnih smo-
lastih frakcija, izdvojenih iz procesa proizvodnje furfurala pri de-
stilaciji sirovog furfurala dobijenog parnom predhidrolizon kore i
piljevine kao drvnih otpadaka i sirovog furfurala iz parne predhl—
drolize procesa kuvanja iz proizvodnje celuloze, obuhvata hronolod-
ke faze dobijanja nepripremljenog veziva, njegovu pripremu i kraj-
nju primenu :na adherent - drvni iver pri izradi ploda.

Put koji je potrebno preéi od sirovog veziva (smole), pa do kvalit-
etne veze - veoma je kompleksan i iziskuje razne vrste istraZivanja
osobina 1 ponaSanja veziva koja su od interesa za adheziju i nJenu
ulogu pri ostvarivanju kvaliteta veze izmedju drvnih ivera pri do-
bijanju ploda.

Zav1sno od prirode 1stra21vanaa, eksperimentalni radovi iz ove.obla-
sti su obavljeni na Sumarskom fakultetu u Beogradu - Institut za pre—'
radu drveta (laboratorijska 1straz1van3a), zatim na Sumarskom insti-
. tutu Srbije u Beogradu (poluindustrijski eksperlmentl) iu Sumarsko—
polaoPrlvredno-lndustrlaskom kombinatu - SPIK —‘Ivanalca (eksperlme—‘
ntalni radovi u fabridkin razmerama - industrijske probe)
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Obavljeni istrazivacki radovi su uglavnom blll usmerenl u dva prav-
ca. Prvi su se odnosili na obradu i prlpremu ve21va ba21ranog na
furfuralu i njegovim otpadnlm smolastlm frak013ama, -dok su se dru-
gi odnosili na samu primenu tih ve21va prl 'izpadi- drvnih ploéa ive-
Tica (kao delimidna zamena standardnlh ve21va), ‘Uzev8i u celini ova
istrazivanja su i omoguéila 1zb0r najpovoljnijeg tehnidko~tehnolos-
kog reSenja za koriStenje furfuralnih otpadnih smolastih frakcija -
(OBFL), kao veziva za proizvodnju drvnih ploda, a koje ée biti opi-
sano u izlaganju na kfajﬁ rada jer isto prakfiéno‘predstavlja kraj-
nji cilj svih istrazZivanja na ovom polju.

2.1. SIVARANJE I KARAKTERTSTIKE FURFURALNIH OTPADNIH SMOLASTIH
FRAKCIJA, KAO POLAZNE SIROVINE POTENCILJALNOG (OSFL) — VE-
ZIVA ZA PROIZVODNJU DRVNIH PLOCA

Smolasti furfuralni proizvodi su otpadne materije koje se izdvaja-
ju iz procesa rafinacije - destilacije sirovog u &isti furfural.To

su razni proizvodi polimerizacije i polikondenzacije 1ntermed13er—

* nih jedinjenja, koja nastaju putem destrukcije furfurala prl nae-
govom Samom obl;kovanau. Jasno je da isti imaju Stetan uticaj na
samu konverziju pentozana u furfural jer smanjuju iskoriféenje fur-
furala pri njegovoj proizvodnji i da po moguéstwvu treba uticati na
otklanjanje uzrofnika destrukcije furfurala (visoka temperatura,
kiseline, voda idr.), 8to se i &ini pri izborima reZima rada kod pro-
izvodnje furfurala.

Karakteristike otpadnih smolastih frakeija iz destilacije furfura-
la Fabrike celuloze i furfurala "Viskoza' - Loznica su:

Materijal - Uglavnom mesSavina tesko i stvar131v1h teénosti wvisoke
tacke liucanga, nastalih pri proizvodnji furfurala kao
proizvodi pollkondenzac1ae 1ntermed13ern1h Jedlnaenga
raspadanja furfurala. SmeSa je uglavnom sastavlaena iz
5-met11furfurala, nidroksi-metilfurfurala i zaostalog
furfurala pri destilaciji.

" Agregatno - Otpadne smolaste frakcije furfurala se nalaze u tednom
stanje agregatnom stanju mada je moguée prisustvo.i dvrste fa-
: ze u obliku ranije odvrslih deliéa kao mehanlcklh ne¢i- -
stota iz rebojlera zadnje kolone gde se vr&i naknadno za-
grevanje ovih teZih smolastih frakcija u cilju ispara-
vanja, furfurala i njegovog naknadnog 1zdvaaanga i kon-
centrisanja pri zastuplgenoa raf1nac131..
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Gustina d4293 - Gustina -otpadnih smolastih.frakéija furfurala nesto
Jje veCa od gustine Cistog furfurala i iznosi u pro-
gseku oko l,2. - . T '

% Suve ma- - Procenat suve materije za otpadne'smolaste frakeije
terije furfurala (OSFL), kreée se oko 48 % Zto zavisi i od
sastavnih - laksih i teZih frakecija kao komponenata.

Zavisno od zaostalog sadrzaja organskih kiselina u
furfuralnim otpadnim smolama posle zavrSene rafina-
cije (siréetne i mravlje kiseline), koje pak nasta-
Ju pri stvaranju furfurala, pH - vrednost se kreée
u proseku u granicama od 5-6.

pH - vrednost

SadrZaj vode - Voda otpadnih furfuralnih smolastih frakcija se kre-
¢e u vrednosti intervala 0,08 % do 0,1 %, Sto je i
razumljivo ako se ima u vidu- da je voda uglavnom
veé izdvojena tokom same destilacije furfurala.

Kolidina = Pri rafinaciji furfurala se ukupno uzevSi izdvoji
- oko 2,5 t/dan otpadnih smolastih frakcija furfurala
na koje se mozeé radunati kao sirovinu za potencijal-
no OSFL — vezivo koje bi se koristilo zajedno sa
standardnim urea-formaldehidnim vezivom (UF), pri
proizvodnji ploda iverica. '

Pri eksperimentalnom radu, tefe frakecije furfuralnih otpadnih smola
su koriséene kao OSFL - vezivo a lakSe su upotrebljavane za smanje-—
nje viskoziteta teZih frakcija a sve pak u sklopu urea-~formaldehid—
nog veziva (UF) pri izradi ploda iverica.

2.2. LABORATORIJSKI I POLUINDUSTRIJSKI FKSPERIMENTT NA ISTRAZIVANIU
PRIMENE OTPADNIH SMOLASTIH FRAKCIJA FURFURATA 74 SINTEZU OSFL—
VEZIVA I NJEGOVOG KORISGENJA %A PROIZVODNJU DRVNIH PLOGA U
SKLOPU UF — VEZIVA

' Napomenuto je da su laboratorijski i poluindustrijski eksperimenti
radjeni na Sumarskonm falmltetu u Beogradu - Institut za preradu dr-
veta 1 éumarskom institutu Srbije u Beogradﬁ. Pri tome su detaljno
analizirana fizidko-hemijska svojstva furfuralnih otpadnih smolastih
frakcija iz Fabrike celuloze i furfurala - SOUR-a "Viskoza" iz Lozni-
ce. Takadje vrSena je obrada i priprema istih u cilju stvaranja pre-
polimera Zzeljenih karakteristika koji se kao takav uspeZno meéa.(ref
aguje) sa standardnim urea~formaldehidnim (karbamidnin) vezivom i

" kao njegova delimidna zamena koristi kao veziv0 za.proizvodnju drv-
nih ploda iverica. '

.
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Poznato je da su ranije u procesu formlranaa i ocvrscavanaa drvnih
ploca prmmenalvana razna sredstva za sleplalvange iverja u plodu.
Nakon niza dugogodlsnalh igkustava: pokazalo se da su za savrewmenu
proizvodnju ploda podesnija 51ntetska veziva nego biljna i zivotinj-
ska, te su ona u danasnjoj svetskoj proizvodnji uglavnom i u upot-
rebi. Iz ove grupe narodito su.nadla primenu sintetska veziva na ba~
z1 fenola, karbamida i melamina, koja sy i postala standardna vezi-
va u proizvodnji drvnih plocda. '

U okviru laboratorijskib i poluindustrijskih oglednih proba koje su
posluzile kao prethbdnica'industrijskim probama koriséenja furfura-
la i njegovih otpadnih smolastih frakcija -(0OSFL) — veziva, za pro-
izvodnju ploda iverica, uradjeno je ukupno 27 jednoslojnih ploda ive-
rica ﬁazivne debljine 10 mm na poluindustrijskom postrojenju,

Korigtena je:

~ Drvna siroviﬁa pukve iz SPIXK - Ivanjice u obliku iverja granulaci-
je od 1 - 8 mm i srednje-vlaZnosti 5,7 %. '

- Standardni urea-formaldehidni atheziv proizvodnje NAFTAGAS - HINS
(Hemijska industrija iz Novog Sada OOUR "IDOL"), sa karakbteristi-
kama datim u Tabelil 2. i

~ Katalizator amonijum-hlorid (NH401).
Na taj nadin vréeno je simuliranje izbora i pripreme sirovina kao i
uslova - refima izrade ploda koji se primenjuju u samoj fabrieci.

Pripremljeno vezivo  na bazi furfurala (FL) i njegovih otpadnih smo-
la (OSFL), sa postignutim trafenim karakteristikama u granicama ka-
rakteristika urea-formaldehidnog veziva (UF), je meSano sa (UF) -

- vezivonm kao standardnim, sa razliditim procentualnim udeSéem kao
njegovom delimi¢nom zamenom i to od 0-25 %. 0d svake kombinaci.je
uradjene su po 3 plode, stim Sto plode uradjene sa O % sadrZaja fu-
rfurala i njegovih smola, praktidno predstavljaju uporedne - stan-
" dardne plode sa upotrebom 100 % UF veziva. U odnosu na njih viSena
su poredjenja svih fizidkih, hemijskih i mehsni8kih' svojstava osta-
1ih dobijenih oglednih ploda (savojna &vrstoéa, évrstoéa na raslo-
‘javanje, debljinsko bubrenje i .dr.). '

" Uporedna serija ploa radjena sa urea~-formaldehidnim vezivom nosi oz-
naku UF.



Prva ogledna serijsa ploca kod koge ae deo 'fﬁélgeﬂidé zamengen
furfuralom kao vezivom nosi omnaku UF-FL _._' .".‘
Druga ogledna serija ploda, kod koge Jje deo urea—formaldehlda za—
menjen otpadnim smolastlm furfuralnim frakclaama, ‘nosi oznaku

UF = OSFL. . , ' o
Indeksni broj ploce istovremeno pokazuae procenat supstitucije sta-
ndardnog urea-formaldehidnog ve21va, vezivon ‘na bazi furfurala ili
pak njegovih swolastih otpadnih frak01aa (npr. UF - FL 10 oznadava
plotu prve ogledne serije, kod koae je. vezivo sastava 90 % urea-fo-
rmaldehidnog prepolimera i 10 A veziva na. ba21 furfurala), Bto poka-
zuje i tabela l. ‘ '

Na narednom grafikonu 1 - prlkazane su savojne évrstoée (srednge
vrednosti) proizvedenih uporednih jednoslojnih ploda =a primenom
urea-formaldehidnog veziva UF, ploda prve ogledne serije sa prime-
_nom %eziva na bazi furfurala UF -FL i ploda druge ogledne sgerije sa
primenom vezivsa na bazi otpadnih smolastih frakcija UF - OSFL i to
sa procentualnom zamenom urea~formaldeh1da kao standardnog veziva
od 0-25 %. Za odredjivanja fizidkih, hemijskih i mehanidkih svoj-
stava rezane su epruvete od svake ploce po usvojenoj Semi, a ispi-
tivanja su obavljena u laboratoriji Fabrike iverica u Ivanglcl po
ustaljenim metodama i propisima JUS standarda. '

Tabela 1 - Sifre uradjenih ploga sa koriSéenjem furfurala-(FL)
i otpadnih smolastih frakcija (OSFL) kao delimilne
zamene urea-formaldehidnog (UF) - veziva. .

Red. Oznaka veziva Urea-formalde- Fupfuralng Utpadne smolaste

broj hidno vezivo vezivo frakeije furfurala
' % UF % FL % OSFL
1. 335} 100 % -0 0
2. UF - FL5 95 . 5 . - 0
3. UF - FL1O 90 " - 10 Lol 0 -
4, UF - FL15 85 15 .0
5. UF - FL20 80 20 0
6. UF - FL25 .75 25 - Y0
7. UF - OSFL5 . 95 0 - 5
8. UF - OSFL10O 90 -0 - © 10
9. UF - OSFIL5 85 . o - T 15
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Grafikon 1 - Cvrstoéa na savijanje poluindustrijskih uradjenih
jednoslojnih ploda iverica u zavisnosti od procen-
tualnog udeséa (FL) i (OSFL) u kompleksu (UF) veziva
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Kao 8to se vidi sa datog grafikona jédnoslojne plode iverice pro-
izvedene poluindustrijski sa koridéenjem furfurala i njegovih ot-
padnih smola kao veziva kojim se vr8ila delimidna zamena urea-for-
maldehidnog veziva, u potpunosti pokazuju povelanje savojne Evr-
stoée u odnosu na uporedne plode dobijene sa &istim UF - standar-
dnim vezivom. Isti je sludaj i sa &vrstoéom za raslojavanje dok se
debljinsko bubrenje istih znatno smanjilo pogotovo sa primenom
- OSFL - veziva, gde'je ovo smanjenje iznosilo skoro duplo.
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Rezultati fizidko-hemijskih i mehanidkih svojstava uradjenih ploca
sa kori8tenjem furfurala i njegovih otpadnih smolastih frakecija kao
veziva u sklopu urea-formaldehidnog -~ standardnog veziva, su dali
putokaz za industrijske eksperimentalne probe proizvodnje ploda

iverica.

2.3. INDUSTRIJSKI EKSPERIMENTI NA ISTRAZIVANJU PRIMENE OTPADNTH
SMOLASTIH FRAKCIJA FURFURALA (OSFL) KAOVEZIVA ZA PROIZVOD-
NJU TROSLOJNIH PLOCA IVERICA U SKLOPU STANDARDNOG UREA-FOR-
MALDEHIDNOG VEZIVA (UF), KAO NJEGOVE DELIMICNE ZAMENE

Rezultati laboratorijskog i poluindustrijskog 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 ploéa iverica -
gledano u celini na fizidko-hemijska i mehanidka svojstva istih,
pridodajuéi svemu tome i ekonomsku stranu glediSta (cenu kostanja
polaznih sirovina), kao i ekolofku stranu gledidta (smanjenja izvo-
ra zagadjenja), su i doveli do opredeljenja pri izboru eksperimen-
talnog rada u okviru fabrikih razmera - industrijskih proba. Naime
doslo se do opredeljenja da se od svih uradjenih varijanti koris-
¢enja razliditih kompozicija pri primeni veziva na bazi furfurala

i njegovih otpadnih frakcija pri izradi ploda iverica na poluindu-
strijskom postrojenju, za industrijski eksperimentalni rad u Fabri-
ci iverica SPIK-a Ivanjica odabere varijanta primene veziva pod
Sifrom UF-OSFLS.

Veée kolidine otpadnih smolastih frakcija iz proizvodnje furfura-
la pri Fabrici celuloze - SOUR-a "Viskoza" - Loznica, su obradjene
i pripremljene u vezivu tipa UF-OSFLS5. To znadi da Jje 5 % otpadnog
osmoljenog furfurala kao dosadafnjih otpadnih materija primenjeno
u sklopu sa 95 % urea-formaldehidnog veziva radunato na % suvog
ostatka veziva, a prema zahtevanim uslovima pripreme, karakteristi-
ka i upotrebe postojeteg urea-formaldehidnog standardnog veziva u
uslovima i reZimima rada proizvodnje iverica u SPIK-u Ivanjica.

Vezivo tipa UF-O0SFL5 se sa svojim karakteristikama uklapa u zahte-
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vane granice karakteristlka datlh,po JUS st?ndardu z8. urea-formal-
dehidno kao standardno ve21vo, sa 1zuzatkom nesto kraceg vremena
odvriéavanja (Zeliranja), 8to’ ae povolana okolnost kod pr01zvodnje
ploda iverica. ! : ' '

v
]

S obzirom na karakteristike otpadnih sﬁolastih frékciﬂa furfurala
datih u poglavlju 2.0., koje su dosta sllcne 53 karakteristikama
urea~formaldehidnog veziva, kao i nd relativno nlzak procenat za—~
mene urea-formaldehidnog veziva ovim otpadnim smolama od cca 5 %,
to je i razumljivo 8to se u celini vezivo tipa UF-0SFL5 u sudtini
mnogo ne razlikuje od standardnog veziva UF, odnosno ne izlazi iz
okvira graniénih vrednosti karakteristika urea-~formaldehidnog ve-
ziva Bto pokazuje i Tabela 2. Osim toga ukoliko bi se i¥lo i sa
vedin % zamene UF-veziva (10 i 15 %),3to je i bio sludaj kod polu-
industrijskih izrada ploda, uvek se’kao gto je napomenuto,posebnim
regulacijama moze doél do zahtevanih karakteristika koje vaZe za
standardno urea-formaldehidno vezivo, Sto je u domenu same konag-
ne pripreme veziva pre njegovog doziranja u maSinu za obradjivanje
(regulacija viskoziteba, pH-vrednosti, vremena odvrSéavanja, % su-
ve materije i dr.).

Pri industrijskim eksperimentalnim probama iz izrade troslojnih
ploda iverica nazivne debljine 16 wum. kao adekvatna zamena za stan-
dardno urea-formaldehidno vezivo (UF),u kolidini od 5 % kao pripre-
mljeno vezivo a u kompoziciji UF-O0SFL5 veziva,dodavan je otpadni
osmoljeni furfural (OSFLS5) i to:

a) Samo u spoljne slojeve plode iverice — (UF-OSFLS5-s)
b) U spoljne slojeve i u unutrasnji sloj istovremeno - {UF-OSFL5-su)
¢) Uporedne plode sa &istim standardnim vezivom (UFR).

‘Izbor drvhog materijala (sirovine) bio je kao i pri, standardnom ra-
du. Naime, u spoljni sloj plode je dodavano, 80 % bukve i 20 % mekih
liSéara, dok se u unutradnji sloj i8lo sa 100 % bukve.

Svi ostali uslovi i refimi rada pri. pr01zvodn31 ploca iverice bili
su standardni (svakodnevnl) i konstantni, kako bl se Sto ‘bolje mo-
gao pratltl utica] prlmenaenog veziva. LT Ceo T

" Po ustaljenoj Zemi rezane su, epruvete od obadve serije uradjenih



Tabela 2 - Prosedne karakteristike urea-formaldehidnog veziva (UF), otpadnih
e swolastih frakeija furfurala (OSFL) i (UF-OSFLS) - veziva, kao kom—
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binacije 95 % UF i 5 % OSFL radunato na % suve materije veziva

Red.

Jed.

anju od +5 -do +25 G -
%278 ~ 298K) ) .

45

60

broi Naziv analize Standard mere UF -.vezivo _OSFL - smqle UF - OSFL5
~ 1. Agregatno gtanje Teéno - bela Tedno - mrka =~ Tedno - bela
i izgled _ : slabije beline
2. Suva materija JUS H.K8.023 % 66 - 68 48 66 - 68" |
3. Viskozitet po JUS H.K8.022 sec 100 - 120 90 - 110 95 - 115
) Fordu na 20°C (293K) .
4, SadrZaj slepljenog . ' '
formaldehida JUS H.K8.025 % 0,20 - 0,50 - 0,18 - 0,45
5. .. pH -~ vrednost JUS H.K8.023% pH 7 -8 - 5 -6 6,70 - 7,60
6.  Gustina na 20°C (293K) JUS H.KS8.026 D, %9 1,25 - 1,30. 1,18- 1,25 1,20 - 1,28
7. ERastvorlalvost u vodi JUS H.K8.023% l:2 - 1:3 - l:2 4-1;5{
8. "EVreme oovrscavanaa JUS H.E8.025 - sec 65 - 75 60 ~ 70 63 ~ 72
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plota (a,b) a treéa serlaa (c) Je- predstavlaala uporedne (standar—
dne) plode. Fizidka, hemijska 1. mehanlcka SVOJstvaj'sp%tlvanaa ura-

N

djenih troslojnih ploca predstavlaenl 'su. u Tabell 3. R

. [SE
.,‘ L .
B b

Tabela 3 - Svojstva industrijskiibroizyedenip:@élédﬁih ploda
iverica sa primenomlOSFLS,vézi#afpfsklopu UF veziva

'ied Tip Jed. Ogledna R Ogled.ploca Ogled.ploda

. plode | mere ploda (stand ) UF~0SFi5-su UF-0SFL5-su
prod SVOQStVO : UF - veziva - . spolj.sloj oba sloja
ploce L : igtovremeno
1. |Debliina _mm 16 16 16
1 2.1Zapreminska maga kg/n’ 765 _ 756 | 7
3. Cvrstoéa na - I‘T/mm2 14,50 - 15,98 .- 16,03
gavijanje '
u.}8vrstoda na N/un°® 0,63 - 0,69 0,75
raslojavanje e . ' ‘
5. Debljinsko % 18,15 14,32 17,15
bubrenje

Kao §to se sa tabele vidi svi pokazatelji ispitivanih svojstava
uradjenih oglednih ploda ukazuju na poboljSanje kvaliteta istih

u odnosu na uporednu - standardnu plodu ivericu. Osim toga pokaza-—
lo se da plode.dobijene pri doziranju OSFLS veziva u kompoziciji

sa UF vezivom u obadva sloja istovremeno,pokazuju nedto bolja svoj~
stva nego pri doziranju istog veziva samo u spoljni sloj. '

3.0. DEANTICKO-TEHNOLOSKO RESENJE ZA KORISGENJE OTPADNIH FURFURAL-
NIH SMOLA KAO VEZIVA (OSFL) ZA PROIZVODNJU PLOGA IVERICA A U
SKLOPU_STANDARDNG: UREA-FORMALDEHIDNOG VEZIVA (UF) KAO NJEGO-
VA DELTMIONA ZAMENA U KOMBINACIJI UF-OSFL5 '

_ Kao krajnji rezultat i cilj laboratorlgskog, polulndustrljskog i
industriskog istraZivanja koriBéenja otpadnlh smolastlh frakclga
furfurala iz Fabrike celuloze i furfurala SOUR—a "Vlskoza"i— Loznica.
~kao veziva za-proizvodnju drvnih ploca, usledlo Je predlog i izbor

1
najpoveljnijeg tehnlcko—tehnoloskog resenaa.rw :naﬁgt-na
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3.1, OPIS TEHNOLOSKOG POSTUPKA PREDLOZENOG RESENJA 74 PRIMENU
OTPADNIH SMOLASTIH FRAKCIJA FURFURALA KAO VEZIVA - OSFL
24 PROIZVODNJU PLOCA IVERICA

‘Sirovi furfurél iz Fabrike celulozé kao;kdndenZat gasnih proizvoda
parne predhidrolize procesa proizvddnjé celuloze'i procesa parne
predhidrolize kore i pllgev1ne dolazi na rafinaciju’ (destilaciju)

u pogon (1), kao &to _pokazuje Sematski prikaz Slike 1. Pri ovoj
rafinaciji lake frak01ae, nigke tadke kljudanja uglavnom metanolne,
se izdvajaju u rezervoar (2), a tefe frgkcije vigoke' tadke kljula-
nja - uglavnom 5 - metilfurfurala se izdvajaju iz zadnje kolone pre-
ko pumpe (3), u prihvatni rezervoar (5), takodje kao nedistoée koje
su nepozeljne u Eistom%furfuralu koji se posle obavljenog predis-
éavanja skladifti u rezervoaru za Sisti furfural (4).

U dosadaSnjem radu i lake i teZe frakcije su odlazile u kanal otpad-
nih voda Fabrike celuloze i zavrSavale u reci Drini, poveéavajudi
na taj natin izvore zagadjenja. Upotreba ovih bi stoga, u prvom re-
du imala znadaj sa ekoloSke strane gledista.

U narednoj fazi odelenje (7), vr3i se obrada i priprema pomenutih .
otpadnih smolastih frakcija furfurala, tako da ove u sklopu urea-fo-
‘rmaldehidnog (karbamidnog) veziva zadovolje sve traZene karakteri-
stike standardnih veziva koja su u primeni (% suve materije, visko-—
zitet, sadrZaj formaldehida, pH-vrednost, rastvorljivost u vodi,
vreme odvriéavanja, rok upotrebe).

FPripremljeno veziva na bazi furfuralnih otpadnih smola (OSFL), sa
postignutim traZenim karakteristikama se skladiSti u skladisni re-
zervoar (8). U meZadu (17), se vr3i melanje standardnog urea~formal-
dehidnog (UF) veziva koje se doprema iz dopremne cisterne (11), pre-
ko pumpe (12), skladiZnog rezervoara (13) i odmernog rezervoara (15),
sa otpadnim smolama furfurala - OSFL vezivom, iz rezervoara (8),
preko odmerne posude (10). U meSad se takodje dodaju i’ potrebni adi-
tivi za regulisanje pH vrednosti i vremena otvriéavanja, smanjenja
bubrenja,kao i voda. IzmesSano UF i OSFL vezivo, zajedno sa dodatom

. vodom i aditivima,.se skladidti u prlhvatnl rezervoar pripremljenog
" veziva (18), odakle se pumpom (19) prebacuje-u ma51nu za obleplji-
vanje u procesu proizvodnje drvnih ploda 1verlca‘(20).

AR
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4.0, ZAKLJUCAXK.

Posle svih dobijenih rezultata laboratbfij3kog,1pb1uihdustrijskog
i industrijskog istraZivadkog rada i eksperimenﬁisanja‘vé;anih za
obradu i1 pripremu veziva na bazi“fuqfurala'i“njégdvih.otpadnih
smolastih frakcija kao UF-FL i UF-OSFL veziva, kao 1 njegovog ko-
riSéenja za proizvodnju ploda iverica a po prqdloienom tehnidko—
tehnoloskom refenju, moZe se zakljuditi:
~ Ispitivana vezive ﬁa bazi furfurala a ﬁogotovo otpadne smolaste
frakeije furfurala (OSFL), mogu se upotrebiti u sklopu standar-
dnog urea-formaldehidnog veziva za proizvednju drvnih ploda ive-
rica jer su se ista pokazala kao kompatibilna.

- Sva ispitivana fizicka, hemijska i mehanidka svojstva uradjenih
oglednih ploca sa koriSCenjem raznih kombinacija UF-OSFL veziva
su pokazala poboljSanje kvaliteta u odnosu na standardne plode
izradjene samo od standardnog veziva Sto je i dokazano u fabrié-
kim razmerama. ;

- 8to hitnije realizovati dato tehnicko-tehnolofko reSenje i na
taj nadin omoguéiti do sada odbacivanih i neupotrebljivanih poten-
cijalno dragocenih sirovina Sto bi se odrazilo kroz viZesbtruke
efektes ' '

1. Proizvodnju kvalitetnijih ploda iverica kori3éenjem novih
tipova veziva na bazi furfurala i njegovih swolastih frak-
cija’ a u sklopu standardnog urea-formaldehidnog veziva.

2. Finansijski efekti bi bili odigledni jer bi se kao vezivo
za proizvodnju ploda iverica koristile do sada neigkoriséa-
vane od otpadne smolaste sirovine, koje bi dobrim delom za-
menile standardna veziva ¢ija se sinteza znatno zasniva i
na uvoznim komponentama.

5. EkoloSki aspekti bili bi zadovoljeni u potpunosti jer bi x
se omoguéila jedna potpuna i trajna primena i koriSéenje
dosadasnjih otpadnih materijala koji su predstavljali do-
bar deo postojeéih iévorazzagadjenjg Eovékove Qfedine.



Miljkovié Jovan
Senié Radomir

PRIMENA ADHEZIVA NA BAZI LIGNOSULFONATA I FURFURIL
AIKOHOLA, ZA VLAKNATICE DOBIJENE MOKRIM POSTUPKOM



1,0, UVOD

Na trzisStu ploda od usitnjenog drveta, mokri i suvi pos-
tupek izrade vlaknatics najvisSe su resSireni i prihvaéeni u svetu.
Tvrde vlsknatice u opsegu &bljina 3-8 mm, jod uvek se proizvodi
najéesée mokrim postupkom (Screenback ili S1S). Do sada je u sve-
tu izgredjeno oko 200 pogona po mokrom i oko 40 pogons po suvom
postupku.

Suvi postupek koji je ponikeso 60-tih godina u USA, prema
tadadnjim uslovima pokazivao je niz prednosti u odnosu na mokri.
Poskupljenje nafte zapoleto 1973. dostiglo je sedasnje velike
razmere, pogadjajuéi u pogledu kepitalnih i proizvodnikh troskovea
mnogo vife suvi postupsk, tako ds mokri postupek proizvodnje po-
seduje dobre izglede za dalju eksploataciju.

Osnovni nedostatak mokrog postupks predstavlja velika
kolidina vode;koja je sestavni deo cirkulacionog sistema procese
i od koje se jedan deo odvajs kao efluent.Potpuno zatvaranje
cirkulacionog sistema, nije dalo zadovoljavajuée rezultate. Sa
druge s:trane, koriZfenje orgesnskog sadrZaja u efluentu (sa ciljem
da sie smenji zagadjenje vodotokova, 8 prediiéena voda vrati u
proces) ns bazi bioloske obrade, hemijske precipitacije i upsra-
vanja, uz korisSéenje koncentrovanog ostatka za stodénu hranu ili
keo goriva, ekonomski je opravdano tek pri smanjenju kolidine
efluenta na cca 5 ms/toni ploéa i manje.

Smanjenje mehanickih svojstava gotove ploce i jedan deo
proizvodnih teskoéa, potife od povecanog sadrZaja fenol-formal-
dehidnog adheziva u cirkulacionoj vodi i njegovog preranog
odvriéavanja (4).

Pored kreirsnjs proizvodnih tesfkoéa i kvalitetnih ne-
dostataka gotovih ploca, ovaj deo neiskoriséenog veziva predstav-
1ljs i meru ekonomskih gubitska skupog fenol-formeldehidnog pre-
polimera u procesu proizvodnje.

Danas viada misljenje, da rad u okviru ove problemstike
umesto uklanjsnja posledica, treba usmeriti u pravcu izmena u
samom pogonu, 8 posebno u oblasti primene adheziva., Niske cene
nafte dugo vremena su sputavale istreZiveCki rad ne uvodjenju
novih veziva u industriji drvmnih ploda, pa i ploda vlsknatica.
Rezerve nafte kao fosilne sirovine su ogrsnidene i sve menje od-
goveraju poveéanoj potrosnji u svetu, Sto se iskazuje brzim ras-
tom cena njenih derivata. Fenol-formeldehidni sdheziv &ija se sin-
teza veéim delom zasniva na proizvodime nafte, u jugoslovenskim

okvirima pokazuje karakteristike uvoznog proizvoda podloZnog po-
litickim i ekonomskim kretanjima u svetu.
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Dossdasnji ekonomski modeli bozirani na jeftinoj nafti
i prilic¢no ujednacdeni u svetskim razmerams razbijeni su tsko,
da pojedine zemlje usvajaju sopstvena resenja koja poéivaju ns
lokalnoj situaciji, @ opet dovoljno optimistidka da obeéavsju
konkurentno ucesée na sopstvenom i svetskom trzifitu.
Sliku o pogodnom poloZaju pogons za proizvodnju tvrdih
vlisknatica mokrim postupkom u sadasnjem ekonomskom trenutku i ne-
dostscims pogonske proizvodnje u ekoloskom pogledu, potrebno Je
zbog togs upotpuniti opStom teZnjom drvne industrije ka sticsnju
vece sutomomije u odnosu ne petrohemijski kompleks i oslanjanju
na sigurnije izvore domaCih hemijskih intermedijers.
Usled toge se istraZivaclki rsd u oblasti adheziva gve vi-
8e okreée obnovljivim rezervama biljnih resursa. Posebnu painju
zasluZuju nastojanja da se drvne industrija povefe u lanac kom-
patibilnih pogona, tako da otpad jednog pogona posluzi kso siro-
vina za drugi pogon.
Ovakav pristup u povezivanju i seradnji pojedinih pogona
drvne industrije, doprinosi njihovoj veéoj sautonomiji, boljem uk-
lapanju u savremene ekolosSke zahteve i kompleksnijem iskoriféenju
drvne mase,
Prethodni deo uvodnog izlaganja ukezuje, da su istraZivanja
primene novih adheziva u mokrom postupku opravdsna, ukoliko dobi-
Jenje tih adheziva podiva na obnovljivim rezervams biomase, s
njihova primens doprinosi refavanju problems cirkulacije i korisdée-
njes otpadne vode., Sem toga, fizidko-mehsnilks svojstva drvno vlak-
nestih ploda dobijenih upotrebom tekvog veziva, morsju zadovolja-
vati standardne zahteve.
Medju hemijskim jedinjenjimas koja mogu obaviti adhezivnu
funkciju, posebnu paZnju sa stsnovidta iznetih zahteva privlade:
1, Lignosulfonati iz otpadnog lugs sulfitnog process pul-
povanja drvets i

2. Purfuril alkohol koji se dobija hidrogenscijom furfurala
- sporednog proizvodas predhidrolize deveta u proizvod-
nji viskoze.

Dok je furfuril alkohod u monomernom stanju, pa Je potrebno
sintetizovati iz njega adheziv kontrolisanih osobins, lignosulfo-
nati predstavljaju veé delimidno unreZene fragmente mskromolekula
lignina te je izbegnute faza sinteze adhezivs,

Zbog toga,bilo Je od interess u ovom radu utvrditi mo-
guénost primene navedenih Jedinjenja kao adheziva za drvne plocde
vlsknatice,
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2,0, Eksperimentalni deo

Pristup istrazivanju i razvijanju potencijalnog
termostabilnog adheziva za tvrde drvno-vlaknaste ploce
dobijene mokrim postupkom, obuhvata hronoloske stupnjeve
njegove pripreme, a zatim primene na adherent - v]akna.,
Osnovni stupnjevi su: - izbor monomera, -~ sinteza adheziva
/prepolimera/ iz monomera, - mesanje adheziva i vlakana,

- izrada drvno-vlaknastih ple¢a i - provera adhezivne fun-
kcije preko svojstava ploca. Na paledinimktupnievima, is-
traZuju se osobine i ponasanje adheziva koji sw od interesa
za ulogn lepljenja i kvalitet ostvarene veze iamedju vla-
kana.

Tri sw osnovna zahteva koja monomer ili intex-
medi jer moraju ispuniti na svom putu ka uspesnom obavlja-
nju adhezivne funkeije. Monomer na prvem mestu mora poka-
zati skleonost da pelimerizuje /odnosne kopelimerizuje/
dajué¢i prepolimer male molekulske mase, sa reproduktivnom
stabhilnom strukturom i svojstwima.Ne postoje posebna og-
rani¢éenja w pogledu polikondenzacije, sem injenice da se
ona mora izvesti ma nadin koji ohezbedjuje reproduktiv-
nost i proizved odredjenih svojstava, koji se moZe skla-
distiti i zatim koristiti. Ovakav prepolimer mora nadalje
da bude sposobam da reaguje sam sa sobom ili drugim in-
gredi jentima kake bi se dostiglo stanje visoke umreZenosti,
pod uslovima koji se primenjuju za vezivanje drvnih vlaka-
na u mokrom postupku., Tekom interakcije prepolimera i
vlaZnih vlakana suspendovanih u vodi, potrebno je razviti
dobru primarnu adheziju- adsorbciju, tako da prepelimer
ostane u sastavu fermiranog vlaknastog tepiha.

Krajnja umrezema struktura adheziva u uradjenoj
plodi, mora estwvariti vezivanje vlakana koje ée zadove-
1ljiti standardne zahteve, sSto se utvrdjuje fizic¢kim i me-
hani¢kim svojstwima ploce.

Kada se raspolaZe sa gotovim prepolimerom, kao
sto je to sludaj sa lignosulfomatima, prvi stupnjevi po-
menute pripreme su gotovi.



2.1, Materijali

Puferovan otpadni lug dobijen iz kalijum bisul-
fitnog postupka pulpovanja ¢etinara /uglamnom smria/,
koncentrovan je prethodnim uparavanjem. Ovakav sirovi lug,
sa sadrZajem lignosulfonata /LS/ moZe se koristiti di-
rektno kao adheziv za ploée /5/.

Osobine LS luga bile su sledecde:

- suvi ostatak /Al/ R 50

- ohorljivest /A2/ I e 31

Osobina furfuril alkohola da gradi azeeotropnu
smeSu sa vodom, stalne temperature kljulanja od 372 K,
koriSéena je za sintezu niskoviskoznog furfuril-alkoholnog
prepolimera /FA/, koj% je zatim neutralisan i izdvojen
vakum destilacijom /6,7/.

Viskozitet, gustina, suvi ostatak i hidroksilni
broj sintetizovanog adheziva regulisani su kolidinom ki-
selog katalizatora i vremenom reagovanmja, Osobine furfuril
alkoholnog adheziva za impregnaciju ogledne serije pleca,
bile su sledece:

- viskozitet. /mPa‘’s/

- gustina /D‘t29-3/ --------------------- 9i:281
- suvi ostatak /A, / % ____ 80,9
- ohorljivost /A2/ Lo T AL 79,1
- hidroksilni broj /By,/ ________ 219,1

Fenol-fermaldehidni adheziv /FF/ primenjen za
impregnacijw uporedne serije plota, bio je komercijalnog
tipa BF - 30 /T02ZD/ i sledeéih osobina:

-~ viskozitet /mPa‘S/

--------------- 370,0
- gustina /D"293/ _________________ 1 : 192
- suvi ostatak /Ai/ s e P 4O 4
’

oborljivost /A2/ %
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hao sirovina za izradu vlakana, kori$éena je deo-
maéa bukovina /Fagus Moesiaca/, koja je nakon okoravanja
usitnjena u sedku srednjih dimenzija 20 x 5 x 5 mm. Sefka
je hidrotermiéki obradjena u autoklawvu na 473 K i pri
hidromodulu 2,0, Obradjena secka defibrirana je na mlinu
tipa "Condux - LV15/M", Debijena vlaknasta masa srednjeg
stepena mlewenja od 12°5i, kori¥éena je u daljem radu.

2,2, Prethodna ispitivanja adheziva

2.2.1, Merenje koagulacije

Bile je od vaznosti odrediti primarnu adheziju,
odnosno koagulaciju adheziva na vlakna tokom operacije
impregnisanja vlakana u vodenoj suspenziji. Koagulacija je
odredjena kolilinom adheziva zaostalog na vlaknima tepiha
formiranog tokom filtracije. Istovremeno, koagulacija pred-
stavlja meru iskorisSéenja adheziva, a sa druge strane me-
ru zagadjenja cirkulacione i otpadne vode,

Standardna metoda odredjivanja oborljivesti
sastoji se od podeSavanja pH-vrednosti razhlaZenog adheziva
do 4 - 4,5 pomoéu A12/SOA/3, a zatim filtriranja smeSe
kroz osusSen i izmeren filter papir. Talog sa papirom se
susi na 408 K do konstantne mase., Na bazi razlike masa
izraduna se oborljivost,

Meru koagulacije predstavlja razlika suvog ostat-
ka i oborljivosti adheziva. Ova razlika za LS adheziv iz-
nosi 19%, za FF adheziv 12,3%, a za FA adheziv 1,8%.
Rezultati oborljivosti proveremi su simuliranjem impregna-
cije i filtriranja na uredjaju Shopper - Riegler-a, a za-
tim odredjivanja suvog ostatka u filtratu slepe probe i
probe sa adhezivom,



2.2.2, Merenje vremena zeliranja

Naredni parametar od interesa, predstavlja vreme
Zeliranja koje ukazuje da 1li je adheziv sposoban da odvrs-
ne u datim uslovima vwrelog presovanja, te da 1li je pot-
rebno podesavati osobine adhezivwa i reZima presovanja,

U konkretnom slué¢aju, temperatura vrele prese od
483 K bila je nuZna radi koriSdéenja samolepljivih osobina
vlazmih vlakana u $to kraem vremenu presovanja.

Vreme Zeliranja LS i FF adheziva na temperaturi
presovanja i pri pH vredmosti 4,5 pokazuje, da se umreZa-
vanje odvija unutar Zeljenog intervala od 3,5 minuta,
Vreme Zeliranja FA adheziva pri istoj pH vrednosti, pre-
lazi 5 minuta. Smanjenjem pH wrednosti na 4,0 vreme iz-
nosi manje od 3,5 minuta,

2,3, Postupak izrade plocia

Impregnacija vlakana adhezivwom, obavljena je u 1%
vlaknastoj suspenziji pripremljenoj u gravitacionom nudu.
Masa potrebnog adheziwa edredjena je w attro/attre odnosu
prema masi vlakana w nucu,

Nakon dodatka adheziva, pH vrednost suspenzije
podeSena je pamadu 15% rastvora A12_/SOA/3 na 4,5 , sem za
FA adheziv, gde je izmosila 4,0. IspuStanjem filtrata iz
nuéa, na mrezici je formiran vlaknasti tepih, Sirova ploca
relativne wlaZnosti 32% dobijena je cedjenjem tepiha u
hladnoj presi na 1,5 MPa,

Sirove plofe piezotermid¢ki su obradjepe u vreloj
presi ma temperaturi od 487 K po sledeéem rezZimu:

- cedjenje L,5 minuta na 50 MPa,

- suSenje 4,5 minuta na 10 MPa,

- kaljenje 3,8 minuta na 35 MPa,
u ukupnom trajanju od 9,8 minuta.
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Po zavrsenom vrelom presovanju, drvno-vlaknaste
plece naknadno su termiki obradjene u
struji vrelog wazduha temperature 433 K tokom 2 ¢asa.

2.4, Svojstva gotowih ploca

Dobd jene tvrde drwmo-vlaknaste ploce bile su
paziveme debljine 3,2 mm i tipa SIS /Sereenback/ .

Primenjena ispitivanja gotovih drvno-vlaknastih
pleta, edabrana su w cilju dobijanja informacija u eodnosmu
na kolidinu i vrstu primenjenog adheziva, obzirom da su os-
tali parametri odrzavani konstantnim u najvecoj mogucoj
meri. Osnovu evoga rada ¢ini uwporedna analiza svojstava,
koja wspostavlja neophodnu korelaciju za domoSenje zak-
ljudaka. U poglédu fizikih i mehani¢kih svojstava, gotove
plode su ispitane prema metodama jugoslevenskih standarda
za tvrde plode wlaknatice,

Nakon odbacivanja iviénih lajsni Sirine 30 mm, iz
gotovih ploda secene su epruvete i na njima obavljena pot-
rebna ispitivanja.

Ploie ogledne serije koje su radjene sa lignosulfo-
natima nose esnownu oznakw LS, a sa furfuril alkoholnim
adhezivom FA, dok plode uporedne serije radjene sa ko~
mercijalnim fenol-formaldehidnim adheziwom nose oznaku FF,
Broj plote u indeksu istovremeno predstavlja i kelic¢inu
dodatog adheziva u procentima /na primer oznaka FF& uka-
zuje na pledw radjenu sa dodatkom fenol-formaldehidnog
adheziva u koliéini od 4%/ . Osnowna ploa bez dodatka
adheziva, nosi samo oznaku O.

Hezultati ispitivanja svojstava vlaknatica sa

LS adhezivom prema JUS.D.,Al1.083, 085, 087 i @8k prikazani
sm u tabeli 1.

Svojstva wlaknatica sa sadrzajem FA 1 FF adheziva,
prema pemenutim standardima i standardu JUS.D.A1,086 pri-
kazani su u tabeli 2 i dijagramima 1 1 2,



- il -

Fizi¢ka i mehanicka svojstva
vlaknatica radjenih sa LS adhezivom

Tabela 1
Oznaka Zapreminska VlazZ- Savo jna Upijanje vode Debljin
plode masa, nost Evrstoég po masi bubren
kg/m W % G N/mm U _% B. %
Er dr
0 942 5,2 35, % 55,0 39,5
Ls];0 915 6,1 41,0 Ly 3 39,1
Fizi¢ka swojstva vlaknatica radjenih
sa FA i FF adhezivenm
Tabela 2
Oznaka Zapreminska Vlaznost Upijanje vode Debljins
plode m7s W % po masi bubren
L)
kg/m Ugr % Bdr %
0 942 5,2 55,0 39,5
FA, 926 5.7 34,4 25,4
FA, 935 5,7 28,2 21,5
FA, 929 4,6 27,4 20,2
FAB 947 o [t 24,6 18,0
FA, o 920 5,4 20,1 14,7
FF2A 975 4,8 L7 23,0
FFA 979 5% | R 20,9
FF 952 4,8 22.2 14,9
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330 Diskusija i zakljulci

Kao predmet ispitivanja u ovom radu, odabrani su
LS i FA kao potencijalni adheziwi za vlaknatice dobijene
mokrim postupkoem, a zatim su uporedjeni sa komercijalmim
FF adhezivem,

Razlozi ovog izbora leze u ¢injemici, da su oba
potencijalna adheziva bazirana na otpadnim ili sporednim
Proizvodima prerade obnovljivih resursa - drveta, Pored to-
ga, oba adheziva zahtevaju visoke temperature o&vrséavanja,
Pri vremenu presovanja i pH wrednostima prihvatljivim u drv-
noj industriji. Zhog toga eni nisu na ovom stupnju istrazi-
¥anja pogodni za suve postupke proizvodnje iverica i vlakna-
tica /sem u smeSama/, dok im temperatura presovanja od 483 K
u mokrom postupku odgovara.

U nizu radova Kk, C. Shena /FPL, Canada/, koriste
g€ na primer temperature od 483 K de 503 K i Jakeo kisela
sredina, kako bi LS olwrsnuli u "wafer" jverici.

Ove temperature praktidno zalaze u oblast pirolize
drveta, a zbog niske pH wrednosti /hidreliza iverja!/ iverje
se prethodno mora oblagati parsfinom. Trajnost ovakvih ploda
u eksploataciji je diskutabilna. Za FA prepolimer je takodje
poznato, da ofvrscava na temperaturama eod 453 - 473 K u
umereno kiselej sredini /8/.

Ogledna serija ploca radjenih sa LS adhezivom kao i
ostale plote u ovom radu, prema zapreminskoj masi spadaju mn
tvrde: drvno-vlaknaste plode u odnosu na JUs.D,C5,022, Savojna
¢vrstoca LS ploda pokazuje porast sa dodatkom adheziva ed 0 do
15 . Pri tome, porast je relativne mali pri dodatku 5 i 10%,
ali dovoljan da sve uradjene plo¢e pripadaju I klasi prema po-
menutom standardu. Upijanje vode LS plo¢a znatno prelazi doz-
¥oljene granice Jugoslovenskih standarda, propisa FAO organi-
zacije UN i ISO standarda;s Sto se moZe reéi i za izuzetno vi-
soke vrednosti debljinskog bubrenja /tabela 1/,

Sa dodatkem FA { FF adheziva /dijagram 1/ raste i
savojna ¢vrstoéa ploéa, Ova zavisnost pripada istoj porodici
krivih linija paraboli¥nog tipa y .ax® + c. hoeficijent kore-
lacije /0,99 1 0,97/ ukazuje na dobru saglasnost eksperimen-



talnih tataka sa odgovarajué¢im polinomom. Srednja vrednost
porasta savojne &évrstodee iznost 2 N/m-2 pri dodatku 1% adhe-
aiva. Kod oba adheziwa porast &vrstoée je weéi do 4% dodatka.

Vrednost savojne &évrstoce propisane Jugoslovenskim
standardom JUS D,.C5,022 za prvu klasu tvrdih vlaknastih ploca
nazivne debljine 3,2 mm dostignuta je u ovom radu dodatkom od
2% FF a takodje i FA adheziva. Sem toga savojna &vrstoéa plo-
éa FF2 i FA2 le#i u sredini opsega odredjenog propisima FAO
Organfzacije Ujedinjenih nacija.

Zapreminska masa uradjenih ploda kreée se takodje
u opsegu propisanom od strane FAO i JUS p,C5,022, Manja vari-
ranja savojne i zatezne Evrstoée u ednosu na postavljenu ko-
relaciju, mogu se protumaditi delimi¢nmom razlikem u zapremin-
skoj masi ploca.

Zavwisnost zatezne ¢wrstode ploda od sadriaja FA 1
FF adheziva, pokazuje takodje parsbelifnu korelaciju i prika-
zana je na dijagramu 2, U opsegu ispitivanja od 0 de 10% do-
datog adheziva, zatezna &évrstoéa ploca sa FA adhezivom veéa je
od zatezne tvrstoée /jadine unutrasnjih veza/ pleca sa FF
adhezivom. Pri manjim koncentracijama adheziva, zatezna Evrs-
toéa; FA ploda brie raste u odnosu na FF plofe, a pri veéim
koncentracijama taj rast je veéi kod plo¢a sa oznakom FF. Uku-
pan porast zatezne ¢vrstoce u ispitivanom opsegu iznosi dko
13 H/mm2 za obe wrste pleda, Sto ukazuje da se-kKroz jacinu
unutrasnjih weza , uloga adheziva jasnije’ istide, mego kroz
druga mehanidka svojstva. Jugoslovenskim standardom nije od-
redjena vrednost zatezne évrstoée za ovgj tip ploda. Propiai—
ma organizacije FAO definisan je opseg od 20,6 - 39,2 N/mm i
FA kao i FF plode postiZu prepisani opseg veé pri dodatku ed
2% adheziva,

Upijanje wode i debljinske bubrenje FA plefa og-
ledne serije, a takodje i FF ploa wporedne serije pri pota-
panju u vodu, smanjuje se sa poveéanjem adheziva, Sto se vidi
iz tahele 2. U odnosu na granidne vrednosti za upijanje pro-
pisane JUS,D,C5,022, plede tipa FA dostiZu drugu klasu kvali-
teta pri sadrzaju adheziva od 4%, a prvu klasu pri sadrZaju
od & . Isto zapa’anje moZe se izvesti za FF plofe uporedne
serije. Upijanje vode FA i FF ploca koje sadrie vise od 4%



adheziva, odgovara dozvoljenom upijanju koje je propisala
Organizacija FAO Ujedinjenih nacija. U odnosu na IS0 stan-
darde koji daju sirok opseg do 40%, sve uradjene plode zado-
voljava ju.

Debljinsko bubrenje pri potapanju u vodu kod svih
uradjenih ploda vedée je od propisanih graniémih vrednosti
Jugoslovenshog standarda, izuzev ploda FAIO i FFIO koje se
mogu svrstati u I klasu i plode FFB koja pripada drugoj kla-
81 kvaliteta, ISO stgndardi dopustaju bubrenje do 30%, pa su
sve uradjene ploce zadoweoljavajuceg kvalitieta.

Sama ¢injenica da se upijanje i debljinsko bubrenje
smanjuju dodatkom FA i FF adheziva za cca 10%, upuéuje na
znadajno ucesce termoreaktivne umreZeme strukture u formi-
ranju hidrofobnih oesebina plocée., Pored toga, owva se svojstva
plote nadalje mogu popraviti dodatkom hidrefobmnih aditiva.

Visoka vrednost za upijanje vode i debljinsko bub-
renje kod LS plofa, moZe se pripisati stepenu sulfeniranja
pestupka, Ugljene hidrate potrebno je prethodno ukloniti, kao
izrazite humektante, Polimerizacija lignosulfonata nije jed-
nostavna, jer eni podleiu desulfoniranju i internoj kondenza-
ciji.

Pored toga, porast savojme cwrstole ES ploda

pri dedatku 5 i 10% adheziva, ukazuje da je potrebno dodati
vedéu koliinu etpadnog luga w vodenu suspenziju vlakana., To
se tumadi /2,2,1./ velikom razlikom suveg ostatka i oborlji-
vosti u primeni ovog adheziva i shodno tome, gubitkom dela ad-
heziva kroz filtrat - cirkulacionu i otpadnu wodu. Ovaj nedos-
tatak smanjujer wcesSce LS u formiranju mehanitkih svojstava
plofe, a sa druge strane uslovljava prisustve LS u efluentu
koji je mnoge wiSe zagadjen nege primenom FF, a pogotove FA
adheziva,

Izvesno je da smanjenje pomenutih probhlema i kvali-
fikovanost LS adheziva za mokri postupak, treba traZiti u mnje-
govej daljoj preradi. Na prvom mestu otpadni sulfdtni lug pot-
rebno je osloboditi pratecih jedinjenja i odabrati uzi opseg
molekulskih masa lignosulfonata /na primer elektro-dijalizom/
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U tom smislu, izrazena je prednost sintetizovanog
FA polimera dobijenog u kontrolisanim uslovima. Sta vide, us-
lovi sinteze mogu se podesavati u cilju obezbedjenja potrebmih
osobina makromelekula.

Izuzetna polarnost momomernog furfuril alkohola
/8toe je hie dodatni uslov njegoveg izbora/ obecavala je dobru
primarnu adheziju FA prepolimera ma vlakma. Iz male razlike
suvog ostatka i obeorljivesti wofljivoe je da su se predvidjanja
ostvarila, ali je tokom rada zapaZena pojava neravnomernog
rasporeda.FA na vlakna sa povecanjem njegovwog viskoziteta.
PedesSavanjem uslova sinteze i impregnacije, dobijeni nisko-
viskozni FA prepelimer pravilmo se rasporedjivae ma vlakna u
vodenoj suspenziiji, a pri tome je zadrZao svojstve dobre pri-
marne adhezije.

Sa stanoviSta mehanic¢kih svojstava plota, kao i ¢éis-
teée cirkulacione i otpadne vode mokrog postupka, najpogod-
nija svojstva od ispitivanih adheziva pokazuje FA prepelimer,
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MOGUCNOST SUPSTITUCIJE CETINARSKE CELULOZE CELULOZOM MEKIH
LISCARA U PROIZVODNJI BAZNIH PAPIRA ZA LAMINATE

SAZETAK

Rad predstavlja deo istraZivanja koja tretiraju problematiku
koriséenja drvne sirovine na bazi mekih liSéara za potrebe
celulozno-papirne industrije. Povedanje koriScenja mekolis-
éarskih vrsta u smislu Sto Sire upotrebe od njih dobijenih
vlaknastih polufabrikata za proizvodnju papira, tendencije su
savremene tehnologije, i to u skladu sa ciljevima obezbedjenja
optimalnih uslova za poviSenje proizvodnosti na osnovu ekono-
mski opravdanih i visokoefektivnih tehnoloskih postupaka.

UVOD I OBRAZLOZENJE RADA

Gotovo u &itavom svetu je prisutna deficiternost prirodnog
furnira "plemenitih" vrsta drveta za oblagunje namestaja i
drugih konstruktivnih i trensportnih elemenata. U nizu mogu-
énosti oblaganja - oplemenjavanja povrsina namestaja, umesto
furnira najdefée se koriste dekorativni impregnisani papiri
sa imitacijom drveta ili drugim dekoracijama. Tafvi papiri

se u daljem postupku koriste za izradu dekorativnih laminata,
ili se njima direktno oblaZu povrsine i rubovi plocastih ma-
terijala, ukljudujuéi i druge moguénosti upotrebe.

7a dobijanje dekorativnih laminata koriste se razlicite vrste
papira (Dekor, bazni, zaftitni, Barier i dr.) i impregnisu se
odgovarajuéim kompozicijama rastvora i disperzija reaktoplas-
ta, odnosno otopljenim reaktoplastima i monomerima. U sistemu
operacija impregnacije papira razradjene su linije i postupci
u zavisnosti od specifiinosti tehnologije i potrebnih osobina
impregnisanih papira.

Prilikom impregnacije papira, &iju kompoziciju u osnovi ¢ini
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celuloza, dolazi ne samo do zapunjavanja pora i kapilara poli-
merom - vezivom, nego i do njegovog prodiranja u sama vlakna
1,243 4] y 5to prouzrokuje bubrenje papira i time promene di-
menzija pora i kapilara. (vrstoéa takvog papira u mokrom sta-
nju vrlo je mala, pa se zbog toga koriste razni dodaci da bi
bubrenje bilo 8to je moguée ni%e. Za tu svrhu sluse posebni
rastvara¢i, na pr. alkoholi. Medjutim, da bi se zadrZao odgo-
varjuéi intenzitet "kvaSenja" koriste se razna povrsinski ak-
tivna sredstva, &iji unos moZe biti u kompoziciji polimera za
impregnaciju, ili u papirnu masu prilikom proizvodnje papira.

Dekle, tehnicke karakteristike papira za impregnaciju razliku-
Jju se i zavise od njihove funkcionalne uloge u bmduéem 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 odgovarajuéom moguénoséu upijanja tedno-
sti. Izradjuje se uglavnom od nebeljene sulfatne celuloze i
impregnise fenolformaldehidnim oligomerima. Za predmetnu na-
menu povrblnska masa (gramatura) papira je najcescée izmedju

80 i 200 g/m » Sto zavisi od tehno-ekonomskih faktora. Ipak,
¢ini se da jé optlmalna povrsinska masa baznog papira za la-
minate 150 do 160 g/m . U slucaju direktnog oblaganja, na pr.
furnirskih ploca (plode tipa OPLATA), gramatura papira Jje niZa.

U nasim uslovima uobiéajena je izrada baznog papira od nebe-
ljene sulfatne celuloze sa unosom vlakana cetinarske celulo-
ze 40 do 50%, a preostali deo &ine vlakna nebeljene bukove
sulfatne celuloze. Novijim istreZivanjima, odnosno radovima
koji tretiraju problematiku nastajanja papirnog lista, poka-
zalo se da duZina kidanja i savijanja ne zavise samo od du-
Zine vleskena i da za odredjene svrhe kod zadanih tehnoloZkih
uslova rada mogu nastati dobri papiri i od kratkih vlakana
drveta liséara [5]. Radovima Milhlsteph-a i Runkel-a isticde
se prihvatljiv kriterijum za ocenu vrednosti neke biljne si-
rovine za potrebe proizvodnje papira, gde znacajnu ulogu ima
debljina zida i prec¢nik lumena ¢elije vlakna. Naime, vlakna
debljih zidova sa uskim lumenima daju obradom vlakna cevastog
oblika male dodirne povrfine u papirnom listu; dok vlakna
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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 formiranja papirnog lista, pod
istim uslovima rada/ smatra se da je drvo topole u tehnoloSkom
smislu povoljnija sirovina u izradi polufabrikata za papir u
odnosu na bukovo drvo.

Prihvatajuéi ovu ¢éinjenicu i odredjena sopstvena iskustva u
dosadadnjem radu, pristupilo se ispitivanjima u smislu moguce
zamene, u izvesnom stepenu, cetinarske celuloze celulozom na
bazi mekih liséara u proizvodnji baznih papira za laminate i
to u sledeéim relacijama unosa vlakana (meki liSéari u odnosu
na déetinar): 50:50; 60:40; 70:50; 80:20. Kod svih relacija u-
nosa celuloznih vlakana papirni listovi su izradjeni u grama-
turama: 50, 80, 100, 150 i 180 g/m°.

MATERIJAL I METODIKA RADA

U uvodnom delu je veé istaknuto da kompoziciju baznih papira
¢ini nebeljena sulfatna celuloza i to 40 do 50% Cetinarska i
preostali deo bukova celuloza.

Neposredno pre opredelenja na kombinacije u smislu supstitu-
cije ¢etinarske celuloze celulozom mekih liSéara izvrsene su
analize postojeéeg asortimana baznih papira i to u gramatura-
ma: 45, 80, 100, 150 i 180 g/mﬂ. Prosec¢ni unos vlakana (utvr-
djeno mikroskopijom) je 46, Cetinarska i 545 bukova sulfatna
celuloza. SadrZaj pepela se krece u intervalu od 1,0 do 1,5%
i sadrZaj vlege izmedju 7 i 8;’. DuZina kidanja varira od 3500
do 5800 m , (prosek), s tim Sto je uocena tendencija smanjenja
duZine kidanja sa povelanjem gramature. Otpor na probijanje

i otpor na cepunje su u blagom porastu sa povelanjem gramatu-
re papira. Kapilarno upijanje vode se krete izmedju 20 i 40
mm/5min i nije ustanovljena neka egzaktna zavisnost od prome-
ne gramature papira u postojeéim relacijama. Jacina mokrog
kidanja je u podrué¢ju 2,0 do 5,5 N, tj. sa povelanjem grama-
ture povisuje se jacina mokrog kidanja papira.



4.

Nakon ovih analiza pristupilo se laboratorijskoj izradi pokus-
nih papirnih listova sa postepenim poveéavenjem unosa celu-
loznih vlakana dwveta mekih liféara i smanjenjem unosa vlaka-
na cetinarske celuloze i to u relacijama kako je veé u uvod-
nom delu istaknuto.

Kao polazni polufabrikati uzeti su: nebeljena sulfatna celulo-
za na bazi mekih lisSaéara i sulfatna detinarska celuloza, ¢ija
se svojstva prikazuju u narednom pregledu (tabela 1).

Tabela 1. Prikaz svojstava celuloze

Svojstvo Celuloza mekih liséara (etinarska celuloza
Mikroskopija 80% topola,l10% breza, 100% Cetinar (smréa)
(analiza) 10% bukva
Kappa broj 15,67 H55s Sl
SadrZaj pepela,;’ 1,24 0,70
Mshandgl ¢ ka 8 vVvojstva
Trajanje mlevanja 0 20 0 30
(min)
Stepen mlevenja(®°sr) 19 31 13 29
DuZina kidanja (m) 1798 5665 698 7951
Faktor probijanja 29 67 106 143
Faktor cepanja 9 41 5 68
Broj dvostrukog
savijanja (n) 0 157 0 1495
Gramatura (g/ma) 70,8 67,6 7156 7445
Debljina (mm) 0,130 0,097 0,167 0,120
Zapreminskg masa
(kg/m”) S44 696 426 620
Belina EL R-46 (% 40,5 35,5 28,6 26,4

Mikroskopska analiza sastava liféarske celuloze pokazuje da is-
tu ne ¢ine u potpunosti vlakna mekih ligéara, nego u kompozi-
ciju ucestvuju 10 celulozna vlakna breze i 10/ vlakna bukve.
Zna¢i, ucleile celuloznih vlakana topole, kao mekog liSéara,

Je 805 i kao takvo presudno utiCe na osobine kompozigije lis-
¢arske celuloze, i isto tako na svojstva papira kod promene
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relacija unosa celuloznih vlakuna (meki ligéari i ¢etinar). Iz-
vesno Jje, da bi kod 100)-nog ucesca celuloznih vlakana topole,
za deo liscarske celuloze u kompoziciji papira, doclo do od-
redjenih promena u svojstvima papira, ali ne u osnovi i do po-
gorsanja tih svojstava. S druge strane, zbog prisustva i zas-
tupljenosti osim topole i drugih lisc¢arskih vrsta kao raspolo-
zive sirovine, sasvim Jeﬁzvesno da ¢e vrlo retko kompoziciju
liséarske celuloze u potpunosti ciniti vlakna topolovog drveta.

Prema tome, ovakvo opredelenje je bilo zastupljeno u toku pre-
dmetnih istraZivanja, ali u definisanju relacija unosa celulo-
znih vlakana u kompoziciju papira prihvacéeno je kao meki 1ii-
¢ari i cetinar, zbog preteZnog uceséa vlakana topole u delu

liséarske celuloze.

Mlevenje celuloze je izvrseno u Jokro mlinu, a formiranje lis-
tova na Blattbildner-u sistema Rapid-K8then. Formiranje papir-
nih listova, na bazi predvidjenih 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 Al2({304)5 i uz prosec-
ni stepen mlevenja kompozicije vlakana 26 do 29 °gR.

Kod svake zadane varijante uradjeno je po osam listova - uzo-
raka, od kojih je po pect ispitano u laboratoriji za odredji-
vanje fizickih i mehanickih svojstava (po iCAN-stendardima)

i to nakon klimatizawije u normalnim uslovima.

REZULTATI I ANALIZA REZULTATA IGPITIVANJA

Kod svih zadanih varijanti unosa vlakana, pgramature papirnih
listova su u tolerantnim granicama odstupanja u odnosu na za-
dane velidine. Obzirom na namenu baznog papira, za ovu prili-
ku, prikazuju se i analiziraju rezultati samo za ona svojstva,
koja su neposredni pokazatelji kvaliteta papira predmetne neme-
ne i to: duZina kidanja, jacina mokrog kidanja i kapilarno u-
pijanje vode. Inace, uradjene su kxompletne unalize fizickih

i mehunidkih svojstava puapira kod svih varijoanti. Rezultati
pomenutih svojstava prikazuju se tabelarno i dijagramski

(tabela 2 i slike: 1,2,7).



TABELA 2. - (Osnovna fizidka i mehanidka svojstva baznih papira

Unos celuloznihn vliakana ( meld lisdari i detinar )

Svojstvo 5¢ s 50 6o : 4o To : 3o 80 : 2
Povrsinska masa (gramatura ) u g/me
50 8o 1loo 15 180 [ 50 80 1loo 150 180 50 80 loo 150 180 |50 80 loo 150 180
Duzina kidanja
o
66@'\5u§u§u§m::\c§m'm'.mmu§m'\o'r~l\6\o
Jadina mokrog 2,6 5,4 8,7 14,112,92,354 7,4 9,2 12,7 1,83,5 4.6 12,0 14,5 1,2 3,6 4,0 6,4 8,3

kidanja (N)

- pee
g g U 22,5 22,5 2,5 30,0 25,0 27,5 12,5 27,5 22,5 7,5 1o,0 12,5 17,5 20,0 15,0 22,5

( mm/5 min.)

S
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DuZina kidanja, u okviru ovih ispitivanja, u svim relacidama

unosa vluokana ima maksimalne vrednosti kod gramature 100 g/m
tj. povecanjem gramature do 100 g/m2 duzZina kidanja je u po-
rastu. Nakon toga sledi opadanje vrednosti, ali za relaciju
unosa vlakana 60:40 (meki lisSéari i cetinar) kod gramature
180 g/m2 ponovo se povisuje vrednost duZine kidanja.
Sagledavajuéi dobijene rezulsate za duZinu kidashja u celosti,
prisutna je tendencija opadanja kod gramatura iznad 100 g/mg,
(izuzetak cini relacija unosa vlakana 60:40). Razlike u vred-
nostima duzine kidanja gotovo se vise istidu kao polsedica
promene gramature nego kao promene relacije unosa vlakana.
Konacno, ako se uporede vrednosti duZine kidanja svih ovih
kombinacija (4.784 do 7.157 m) sa vrednostima kod papira pos-
tojeteg asortimana industrijske proizvodnje (3.500 do 5.800),
izvesno je zakljuéiti da sve kombinacije zadovoljavaju po tom
kriterijumu.

Jacina mokrog kidanja u svim relacijama unosa vlakana povisu-
Je se povecanjem gramature papira. Izuzetak éini jedino sma-
njena vrednost kod gramature 180 g/m2 za relaciju unosa vlaka-
na 50:50, Sto u osnovi ne remeti zaklaugak u ovom pogledu, jer
razlika nije znacajna i ne bi se mogla prlhvutltl kao signi-
fikantna.

Izvesno je da se poveéanjem unosa celuloznih vlakana mekih 1i-
séara snizuju vrednosti jaéine hmokrog kidanja i to kod veéih
gramatura te razlike se vise isticu. Medjutim, gotovo i nisu
znacajne razlike u vrednostima jacine kidanja za relacije uno—
sa vlakana 70:350 i 80:20 do vrednosti gramature papira 100 &/m .
Daljim povelawanjem gramature jadina mokrog kidanja je u nag-
lom porastu za relaciju unosa vlakana 70:30, da bi kod grama-
ture 180 g/m imala najvisu vrednost u odnosu na ostale vred-
nosti svih kombinacija. Tefko je za ovu priliku ulaziti u ob-
Jasnjenje postojeéeg odstupanja iz razloga 3to je moglo doéi
do izvesnih neravnomernosti kod izrade papirnih listova. Ipak,
izvesno je da i u ovom sluc¢aju treba izvrsiti podrobnija is-
pitivanja, S5to ¢e sigurno doprineti dokazivanju opravdanosti
opredelenja na veéi unos celulozmih vlakana mekih li&éara u
proizvodnji baznih papira.
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Slika 1. Zavisnost duZine kidanja od gramature papira za
razlidite unose celuloznih vlakana

1 - 50:50; 2 - 60:40; 3 - 70:30; 4 - 80:20;
(meki liséari : éetinars
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Slika 2. Zavisnost jacine mokrog kidanja od gramature papira
za razlic¢ite unose celuloznih vlakana

1 - 50:50; 2 - 60:40; 3 - 70:30; 4 - 80:20;
(meki liscari : Cetinar)
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Slika 3. Zavisnost kapilarnog upijanja vode od gramature
papira za razlicite unose celuloznih vlakana

l - 50:50; 2 - 60:405 3 = 70:30; 4 - B0:20;
(meki liscari : detinar)
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No, i na osnovu ovih rezultata, u poredjenju sa svojstvima
papira iz industrijske proizvodnje (Jjacina mokrog kidanja
2,0 do 5,5 N), proizilazi da jalina mokrog kidanja u svim
kombinacijama zadovoljava i to posebno kod papira veéih gra-
matura (4,6 do 14,5 N).

Kapilarno upijanje vode, kao i jacina mokrog kidanja su vrlo
znac¢ajni pokazatelji kvaliteta baznih papira. U osnovi, to

su svojstva koja jedno drugo osporavaju. Naime, papiri pred-
metne namene treba da poseduju 8to vigu jac¢inu mokrog kida-
nja i iéto veée kapilarno upijanje tecnosti, Sto je obrazlo-

Zeno u uvodnom delu.

Rezultati ovih ispitivanja to dobrim delom potvrdjuju i to uz
osnovni parametar promene gramature papira. Najvele vrednosti
kapilarnog upijanja vode dobijene su kod relacija unosa vlaka-
na 60:40 kod gotovo avih gramatura papira (izuzetak 80 g/mz),
a najveéa kolebanja, kao i najniZe vrednosti za gramature

150 i 180 g/m2 kod relacije unosa vlakana 70:30, Sto koincidi-
ra sa odstupanjem jadine mokrog kidanja. Cini se, da objasnje-
nja prisutnih odstupanja treba da proizidju nakon podrobnijih
ispitivanja, kojom prilikom ée biti na raspolagunju vise po-
dataka i rezultata i time laksSe i verodostojnije doéi do za-

kljucaka.

Ipak, kapilarno upijanje vode ne zadovoljava u svim kombina-
cijama ovih ispitivanja (prosek 12,5 do 25,0 mm/Smin) u pore-
djenju sa vrednostima kod baznih papira postojeteg asortimana
industrijske proizvodnje (20 do 40 mm/5min), kao i podacima
istrazivanja u SOSR-u [6] z& bazni papir 150 + 5 g/m2 (%0 do

35 mm/5min).

ZAKLJUCAK

Rezultate ovih ispitivanja treba tretirati kao pocetne, koji
i kao takvi ohrabruju i opredeljuju ne samo na opravdanost
istra¥ivanja u ovom podru¢ju, nego i da ih treba nastaviti

i prosiriti.

U toku ispitivanja doslo je do neodekivanih rezultata u nekim
kombinacijama za jadinu mokrog kidanja i kapilarno upijanje
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vode, 8to zahteva verovatno dopune i korekcije u toku dobija-
nja, odnosno laboratorijske proizvodnje papirnih listova, sa
dopunom podataka u analitidkom delu i primenu metoda instru-
mentalne analize.

Ipek i na osnovu prezentiranih rezultata, u skladu sa veé is-
taknutim &injenicama u uvodnom delu, pored morfoloike struk-
ture celuloznih vlakana treba da je znadajna i uloga poliuro-
nidnih delova pentozana i heksozana u formiranju papirnog li-
sta i za njegova svojstva. LiiCarske vrste drveta sadrie ma-
nje lignina u odnosu na ¢etinarske, ali sadre viZe drvnih
polioza kao hidrofilnih komponenti (pentozani), dajuéi papi-
ru odgovarajuéu hidrofilnost i zadovoljavajuée mehanidke o-
sobine.
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"MELAMIN" Kemiéna tovarna
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Povedanje proizvodnje iverica traZilo je i razvoj sistema za
oplemenjivanje povriine jer samo takva iverica moZe se upotre-
biti za izradu namjedtaja. Prije nego Sto su se pocele upotre-
bljavati folije za oplemenjivanje iverica, postupak oplemenji-
vanja obuhvatao je vife faza obrade iverica : grundiranje, ki-
tanje, brusenje, ponovo kitanje, ponovo bruSenje, osnovno laki-
ranje i konalno lakiranje. Postupak opleménjivanja iverica po-
stao je jednostavniji kad se poelo upotrebljavati materijale
za oplemenjivanje u obliku folija i ploda. Struktura oplemenji-
vanja iverica u zemljama EEZ i USA za vreme nepune decenije
promjenila se kao Sto je prikazano u sledeoj tabeli :

EEZ 74 EEZ 80 USA 72 USA 77

- Dekorativni

laminati 8,8 % 7+8 % 14 % 9 %
- Oplemenjivanje

melaminskom 15,0 % 23,4 % 8 % 12 %

folijom
~ VjesStadki furnir

fini3 folije 5,2 % 9,5 % - -
-~ Furniranje -

naravnim Rn,5% 36 % 32 % 17 %

furnirima
- PVC folije 4.3 %  3.,8% 26 % 34 %
- Kitanje,lakiranje

i Stampanje 30,4% 29 % 14 % 23 %
- Drugi postupki - - 6 5 %

Vidimo da se u Evropi u vedem obimu nego u USA razvila tehno-
logija oplemenjivanja iverica s impregniranim papirima, a
upotreba PVC folija ostala je u Europi manja kao USA. Dalji
trendovi u Evropi i USA bit ée u joS velem smanenju upotrebe

of
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furnira uz poveéanu upotrebu sintetidkih furnira.

Upotreba dekorativnih laminata smanjila se zbog vele upotre-
be iverice oplemenjene melaminskom folijom koja je narodito
za vertikalne povr3ine kod namjesStaja praktidki potpuno
zamjenila dekorativni laminat. Taj je ostao jo¥ uvek na

horizontalnim radnim povrZinama namjestaja, u brodogradnji,
vagonogradnji i tamo gdje se traZi veda mehanidka ili termi-
¢ka postojanost povriine.

Proizvodnja melaminske folije za oplemenjivanje iverica podela
Jje u godini 1972 u tvornici " Melamin " Eodevje, koja se od
podetnog kapaciteta 6.000.000 m2 godisSnje povedala u godini
1980 na 20.000.000 m°. U ovoj godini podela je tvornica

" Melamin " Kolevje i sa proizvodnjom sintetidkih furnira
(fini¥ folija) i melaminskih traka za ljepljenje na rubove
elemenata od iverica. Trenutno postoji u zemlji 12 proizvodja-
¢a oplemenjenih iverica sa melaminskom folijom, a instalirani

2

kapacitet kod rada u 3 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 &iste
alfa celuloze i obojeni (pigmentirani) s anorganskim pigmen-
tima u kolilini od 20-40j na teZinu papira, pri Semu se do-
bija osnovna boja papira. Povriina mo¥e biti Stampana u raz-
1liditim fantazijskim dezenima, imitacijama drveta, platna,
marmora i sllcno. Grmatura dekorativnih papira iznosi od

60 do 120 g/m y & osnovne osobine tih papira za impregnaciju
\su : upijanje smole, otpornost u mokrom, postojanost boje

na svjetlost i jednakomjernost pokrivanja.

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, odjeljivada i katali-

zatora prije upotrebe,_Méigéépske smole u utrvrdjenom stanju
Nl ve !

o/e



imaju :

visoku tvrdodu i otpornost protiv habanja,

dobru postojanost na kemikalije, v

dobru postojanost na svjetlost,

- tefko su zapaljive,

visoku postojanost na vodu i vremenske utjecaje

Prema statistici upotreba melaminskih smola u Zapadnoj Evropi
bila je u godini 1980 sljedeca :

Smole za impregnaciju dekora ssnsnsmebe e g
Vezivo u masama za stiskanje swiigs smama_ %
Ljepila za drvo e e e e e R A, Ve
Vezivo za lakove e e VB v e aRE R ¢ e
Smole za papir seTeasRaseu s sueoais s ~R%
Razno (tekstil, gradjevinarstvo) wessss 5%

Melaminske smole za impregnaciju dekora proizvode se obilno

u tvornicama koje izvodu i impregnaciju. Za sintezu smola
potreban, je kotao iz materijala otpornog na kiselinu, za-
premine od 5-15 m3 koji su opremljeni sa uredjajima za gri-
janje i hladjenje. Postupak sinteze obuhvata podesavanje

pH 40%-ne otopine formalina na vrednost 9, dodavanje melamina
u prahu i zagrijevanje na temperaturu reakcije okofgp°c.

Pod tim uslovima smola se kondenzira da odredjene tolerancije
na vodu koja iznosi 1 : 0,8 - 1,5. Na kraju sinteze posle
ohladjenja treba smoli dodati jo3 plastifikator, sredstvo za
odjeljivanje i prije upotrebe jos katalizator. Smole za impre-
gnaciju postojane su oko 10 dana kod normalne temperature
skladistenja od 15 - 5000, a za trausport i prodaju mogu sa
dodacima stabilizatora biti postojane i viSe od mjesec dana.

Impregnaciju dekorativnih papira izvodimo na posebnim impregnir-
nim strojevima na kojima se papir prvo nakvasi smolom i putuje
dalje preko dozirnih valjaka, kojima se regulifie sadrzaj smole
u papiru. Papir sa smolom ulazi posle u sudioni kanal gdje se
mora osuiiti na odredjenu vlagu, a istovremeno mora smola po-
stidi odredjen stupanj predkondenzacije %to se odredjuje ispi-
tivanjem nanosa smole, vlage 1 fluidnosti impregniranog papira.

of s
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Brzina putovanja papira zavisi od dufine susionog kanala,
temperature i cirkulacije vruéeg vazduha u kanalu te od koli-
¢ine nanosa i koncentracije smole. Za postizanje konstantnog
kvaliteta impregniranih dekorativnih papira za oplemenjivanje,
bitna je dovoljna kontrola impregnacionih parametra. Nanos
ide od 58-607%, hlapljive materije 6,5-7/4 a smola na papiru
mora biti joZ dovoljno fluidna, 3to znadi da pod utjecajem
pritiska i temperature ima Jos§ uvek sposobnost tecenja da se
moZe kod prefanja jednakomerno podjeliti na povr3ini i stvo-
riti homogeni sloj oplemenjene povriine iverice.

Na impregnirnim strojevima se mogu impregnirati dekorativni
Papiri gramature 40-200 g/mai u Sirinama od 125-220 cm a naj-
obidnije Zirine jesu : 128, 178, 187, 208 i 218 cm za koje
postoje u naSoj zemlji preSe za konaénu Sirinu oplemenjenih
iverica 125, 175 185, 205 1 215 om,

pe——

Poslije impregnacije i suSenja, dekorativni papiri koji se
zovu i " filmovi " stupaju na no% za sjefenje na odredjenu
duZinu i automatski se odla¥u na drvene ili metalne palete.
Najiobiénije duZine filmova jesu : 252, 277, 283y 292, 370,
522, 546 i 566 cm za oplemenjivanje odgovarajufe obidno 2 cm
kracde iverice. Postoji i mogudnost namotavanja impregnirnog
dekorativnog papira na role za transport, ipak se taj nadin

transporta ne praktikuje zbog velikog uniStenja papira kod
ponovnog razvijanja i sjedenja na formate u tvornicama za
oplemenjivanje prije upotrebe. Zbog zadtite impregniranih
filmova kod transporta i skladiStenja na paletama su ovi za-
motani i nepropustno zalepljeni u polietilensiu foliju i Zve-
zani na pojedinim mjestima da ne klize kod transporta. Rok
postojanosti kod temperature skladiStenje do 25°c je za mela-

+ minske filmove koji sluZe za kratkotaktno oplemenjivanje
\ iverica 6 tjedna, a za filmove koji se upotrebljavagdju za ople-

menjivanje u viSeeta¥nim prefama s hladjenjem rok upotrebe
iznosi 2 mjeseca. 2 [u.'

\

Tako ima najviZe impregniranih dekorativnih papira gramaturu

_ggvgégg) postoji trend za upotrebu tanijih papira gramature

70 i 60 g/m“. Dekorativni Papiri lzradjeni su u novije vreme g
visom gustodom a time Je mogude postidi i kod niZih nanosa

o %
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smole dovoljno tedenje i zaljevanje povrsine kod oplemenji-

vangja.

Tvornica " Melamin " Kolevje proizvodi impregnirane dekorativne
papire za oplemenjivanje iverica pod nazivom MELAFILM sa ozna-
kom HL koji sluZe oplemenjivanje iverica postupkom sa hladje-
njeﬁql sa oznakom KT za oplemenjivanje po kratkotaktnom po-
stupku. b

Postupci oplemenjivanja iverica melaminskim filmovima.

Oplemenjene iverice proizvode se kovencionalnim postupkom u
viSeetaZnim hidrauliénim preSama zajedno s jastucima od
azbesta i limovima kod temperature 150°C i pritiskall,8-2,5
N/mm2 (bar) u vremenu 15-18 minuta zajedno sa zagrejavanjem
i hladjenjem prese. Tim postupkom dobijamo oplemenjenu ive-
ricu visokog sjaja ili u relijefnoj strukturi, zavisno od
upotrebljenih limova. Ipak se oplemenjene iverice ovim
postupkom sve manje proizvode zbog visokih troSkova za potre-
bnu toplotnu energiju.

”W.Hﬁoviji postupak oplemenjivanja iverice je kratkotaktni postu-
pak bez hladjenja koji ima ako ga usporedimo s klasicénim

postupkom vige prednosti :

- manji investicioni troSkovi za liniju za oplemenjivanje
iverica

~ manja potrosnja toplotne energije kod oplemenjivanja Jjer
Jje presa stalno zagrijena,

- nije potrebna voda za hladjenje prefe,

- kratki ciklusi preSanja i tim srazmijerno velik kapacitet
prese,

- mogucéa je upotreba iverica niZe gustole.

Usporedjenje izmedju oplemenJivanja po klasiénom viZeetaZnom

i kkmk kratkotaktnom postupkom prikazano je u sljededoj

tabeli :



ViSeetaZna ViSeetaZna EKratkotaktna
presa presa presa
stare nove '
izvedbe izvedbe
Potrodnja toplotne
energijg P s /m2 51 000 2% 400 4 200
Potro3nja vode 3, 2
za hladjenje m- /m 29,5 135 5,0
Elektridna 5
energija kWh/m 0,9 0,63 0,45
Radno vreme n/m® 0,016 0,007 0,008
Efektivni kapacitets
u 22 b m 7 370 L1650 8 840

Kratkotaktni postupak oplemenjivanja iverica izvodimo u zagri-
Jenoj presi bez:povratnog hladjenja kod tempergyture ogrjevnih
ploda 180- 210°c u vremenu od 40-100) sekundi i kod pritiska

1,8 - 2,5 N/mm . Na ogrjevnim plodama jednoeta’ne taktne prele
namjesSteni su limovi od tvrdo kromnog mesinga koji su obidno
manjeg sjaja (do 50%) jer bez hladjenja ne mo¥emo postiléi

puni sjaj oplemenjene povriine. Izmedju limova i ogrpvnih
ploda, stavljeni su za izjednalenje pritiska i jednakomprnije
temperature azbestni jastuci gramature 1500 - 3000 g/m2. Kod
prese za kratkotaktno oplémenjivanje iverica vrlo je bitno
brzo zatvaranje prese poslije odlaganja paketa (film-iverica-
film) na donju ogrjevou plodu. To vreme od momenta odlaganja
filma na vruéi lim do zatvaranja preSe i postizanja punog
pritiska ne bi smjelo biti dalje od 8 sekundi ili najvise

15 % od vremena otvrdnjavanja smole.Kod du¥ih vremena odle¥a-
vanja paketa prije zatvaranja preSa dolazi na donjoj strani

do defekta u obliku toplinskih pruga. Novije taktne pfese
opremljene su posebnim uredjajima koji zadrZavanju paket

za presovanje da do zatvaranja ne dolazi film u kontakt sa
vruéim limovima. Time se mogu upotrebiti visokoreaktivne

smole za izradu filmova i vrlo kratka vremena presanja

25-35) sekundi, 3to omoguduje izradu 60-70 komada oplemenjenih
iverica na sat.

o/
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U svetu je poznat i jednofazni postupak izrade sirove iverice
sa oplemenjenom povriinom (Unibord). Postupak je visoko eko-
nomidan a traZi vrlo precizno pridrZavanje svih parametara
kod doziranja ljepila, natresanja tepiha i temperature te
vremena preSanja.

Zahtjevi za kvalitet iverica za oplemenjivanje melaminskim
filmova.

Zahtjevi se # odnose na specifidnu teZinu, povr$inu plode,
udesfe ljepila, toleranciju u debljini/vlagg i pH vrednost
povriine. Za direktno oplemenjivanje, iverica mora biti
troslojna sa finim iverjem na povrdiini. PovrSina mora biti
ravnomjerne strukture i zatvorena. Povrs3inu iverica moramo
prije oplemenjivanja brusiti brusnim papirom br. 120. Osim
toga, povrSina plode mora biti bez vode, mrlja od ljepila,
ulja ili drugih onedisdenja.

Specifidna teZina plole za taktno oplemenjivanje moZe biti od
620 do 650 kg/m3 jer zbog kratkog vremena presanja i Jer se
iverica za to kratko vreme ne pregrijava u sredini, ne dolazi
do stlalenja i smanjenja debljine.

Za dobijanje zatvorene povrsine iverice vanjski slojevi sitnog
iverja treba da sadrie oko 127 1ljepila. Debljina iverice
unutar jedne ploe za oplemenjivanje moZe odstupati najvise

+ 0,2 mm.

Najpovoljnija vlaZnost iverica leZi u granicama 6-8% a pH
gornjeg sloja ne sme biti ispod 6,0 jer bi inade niZ%i pH
utjecao na ¥ prebrzu kondenzaciju smole kod oplemnjivanja.

Kvalitet oplemenjene iverice s melaminskim dekorativnim
papirom.

Oplemenjene iverice klasificiramo prema vizuelnim greskama
koje uolimo na oba dvije strane iverice.

A-kvalitet ne smije imati na povr3ini sljedele gredke :

- pruge ili mrlje
- pruge i otoke razlilitog sjaja

ogrebotine na povr3ini

otiske u povrsini
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Oplemenjena iverica treba odgovarati zahtjevima koje predpi-
suje DIN 68 765 :

1. Toleranca u debljini + 0,3 mm
- 0,5 mm -
Toleranca u S$irini i dufini + 5 mm
2. Mehanidke osobine

savojna &vrstoéa min 20 N/mm2
rastezna &vrstoéa min 0,4 N/mm2 ,

3« Odpornost na pukotine
DIN 53 799 4.7.12 bez pukotina

4. Odpornost na vodenu

paru DIN 53 799 4,11 bez gubitka sjaja
5. Odpornost na svjetlost

DIN 53 799 4.13 stupanj 6
6. Grafitni test bez poroznosti

7. Odpornost na

kemikalije et dhglan
DIN 53 799 4.14
8. Postojanost na maks. 100 mg/100 ¢

habanje
DIN 53 799 4.6

VieStalki furnir za oplemenjivanie iverica

VjeStalki furnir koji se nazivaju i fini3 folije, upotreblja-
vaju se za oplemenjivanje iverica iz rola u posebnim taktnim

ili protoénim preSama. Ako se oplemenjene iverice sa melaminskim
filmovima prvenstvenb upotrebljavaju za kuhinjski namjestaj,
smatra se da je izgled tih povr3ina previse " hladan " za namje-
3taj dnevnih soba, spavana i djedjih soba. Ovdje su na¥li pri-
mjenu uvjestadki furniri koji daju toplfigu povrsinu, slidnu
prirodnom drvetu prema izgledu i opipu. U SRN je iznosila po-
trodnja svih duroplastiénih (fini%) folija u godini 1965

ol
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8 miljuna m2, u godini 1974 ved 85 miljuna m2, a u godini

1983 167 miljuna m°.

Prednosti sintetidkih furnira pred prirodnim drvetom ili
Stampanim plodama su :

- Proizvodnja vjestadkih furnira moguca je u rolama i  jedna-
komjernog kvaliteta bez odpadaka, pukotina i fuga.

- Lakie i ekonomidnije obezbjedjenje s vjeitalkim furnirom
jer je opskrba s prirodnim furnirima uvjek teZa. Stampani
papiri izradjeni su u postupnoj imitaciji drveta i u svim
Zeljenim bojama.

- Smanjenje potrebne radne snage kod upotrebe vjestadkih furni-
ra i manje potrebnog prostora za rad i skladiStenje..

- Stalne boje, izgled i velika postojanost na svjetlost, Sto
je narodito vaZno kod komponibilnih namjestaja koji se po-
slije godina nadopunuju.

- Malena potroSnja lakova kod lakiranja folija jer je povrsSi-
- na folije poslije impregnacije vrlo zatvorena i dovoljno je
15-20 g/m2 laka za kvalitetno lakiranje folije. -

Vjedtadki furniri ili finis folije mogu biti jednobojni ili
izradjeni u fantazijskim dezenima ali naje$d® su izradjeni

u razliditim imitacijama drveta. Povr3ina folija moZe biti
lakirana kiselinskim amino lakovima, nitro-lakovima, poliestr-
skim ili akrilatnim lakovima. Lakovi mogu biti sjajni ili
matirani. Vjedtalke furnire je moguce izraditi sa utisnutim drv-
nim porama, ili ih utiskivati sa posebnim limovima u presi

kod ljepljenja furnira na ivericu. U zadnje vreme sve visSe

se upotrebljavaju vjedtalki furniri sa takozvanim realnim
(optidkim ili vizuelnim) porama. Ove pore nadinjene su s
Stampanjem taéno prema slici naravnog drveta, a kod lakiranja
na mjestu pora lak ne zaljeva, pa se vide vrlo izrazite pogre.

VjeStalke furnire djelimo prema gramaturi dekora do 69q§/@2

na tanke folije ili mikrofolije, a sa gramaturomkighad'
60 g/m2 nazivaju se fini3 folije.

of o
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Folije mogu biti izradjene u vrlo elastiinoj izvedbi za
zavijene povrSine kudiZta fono aparata ili profiliranih leta-
va, 11i u tvrdoj izvedbi za eksponirane ravne povrsine. Neki
tipovi folija izradjeni su i sa ljepilnim premazom.

Tehnologija izrade vjeitadkih furnira

VjeStadki furniri izradjeni su iz dekorativnih Stampanih
papira gramature od 40 do 120 g/m2 koji su impregnirani sa
specialnim smolama na dvofaznim impregnirnim strojevina.

U prvoj fazi papir se impregnira smolom i osudi u prvom kana-

lu, posle &ega sljedi lakiranje povrsine na posebnom ure-
djaju za lakiranje sa Zidanom raklom i opet suSenje laka te
namotavanje gotove folije na rolu. Smola za impregnaciju moZe
biti melaminska ili karbamidna sa dodacima akrilata. Nanos - 5
plastifikacija smole zavisi od zahtjeva za elastilnost i upo-
trebu folije.

Tvornica " Melamin " Kodevje proizvodi vjeStalke furnire pod
nazivom MELAFOLIJAw Sirina folije moZe biti do 220 cm ali se
od vele Sirine mogu sedi vife manjih Zirina folija, navijenih
u rolama. U grupu folija za upotrebu sa lepljenjem na iverice
ulazi i temeljna folija sa nazivom MELAFILM TF koja sluZi za
izravnanje iverice prije lakiranja.

Prerada vjestadkog furnira.

Oplemenjivanje iverica folijom izvodimo u vrudoj taktnoj presi
kod temperature 150-170°C u vremenu od 30 do 10 sekundi. Za
lepljenje upotrebljavamo karbamidno ljepilo, koje se nanosi

na obe strane iverice u kolidini 60-80 g/mz.

Linija za ljepljenje (kaSiranje) fini3 folija na ivericu
sastoji se iz sljededih elemenata : pruge za uvodjenje iverica,
Cetke za odprasivanje iverica, uredjaja za nanoSenje ljepila,
transportera, kaSiranog stroja za uvodjenje folije s gornje i
donje strane na ivericu, uredjaja za sjeCenje folije i prese

s tekulom trakom ili umjesto toga valjcne prese s transparen-
tom trakom i mjestom za odlaganje iverica (sistemi : Grecon,
Hymmen. Dieffenbacher)..

ofe
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Na ovim preSama se mogu ljepiti i posebne tanke ili mikro
folije koje nisu u programu proizvodnje tvornice Melamin.

Rubni materijali

Na jednak nalin kao vjeZtalki furnir izradjuje se i rubni
materipl pod nazivom MELATRAK. Za izradu rubnih materijala
upotrebljava se umjesto dekorativnih papira karton gramature
ca 200 g/m2 u razliditim bojama, a moZe biti i Stampan u
imitaciji drveta.

Taj karton se impregnira specijalnim aminosmolama, su3i u
kanalu, lakira na povrSini i namotava u role. Ove role
impregniranog i lakiranog kartona idu posle na sjedenje u
trake Eirine 15 - 30 mm koje se namotavaju u kolute u promje-
ru do 300 mm.

Rubni materijali sluZe za obradu rubova oplemenjenih iverica
ili sendvica koji se sastoje od laminata ‘i iverice, time da
se ljepe pomoda termo ljepila.



Dr. Kovadevié Milan, dipl.ing.

BITNI PARAMETRI SVOJSTAVA PLOCA IVERICA ZA POTREBE
INDUSTRIJE NAMJESTAJA

Industrija namjeStaja koristi u proizvodnji razlilite
materijale, ali je drvo ostala glavna komponenta - kao masivno
ili u obliku furnira i ploda.

Mada je masivno drvo tradicionalna sirovina u industriji
namjeStaja, njegova zamjena drvnim plodama postala je sve
znacéajnija. Tako danas u Z. Evropi viZe od 50% sirovina na
bazi drva &ine plode (40% samo iverice), a manje od 50%
rezana gradja.

Proizvodnja ploda iz usitnjenog drva nudi danas industriji
namjedtaja slijedeée proizvode:

- srednje teske plole iverice sa horizontalnim rasporedom
iverja,

tanke plole iverice,

tanke Sper plode sa srednicom iz iverice,

srednje tedke furnirane plode iverice

srednje teSke plode vlaknatice po suhom postupku (MDF),
srednje tedke oplemenjene plode iverice i MDF ploce,
iredgje teSke iverice furnirane sa vertikalnim rasporedom
verja,

- razni oplemenjeni otpresci (stolovi, stranice itd).

UtroSak raznih drvnih ploa iz usitnjenog drva u industriji
namjeitaja u SFRJ kretao se je 1981. i 1982. godine:

/1081 K et Gl By

S L+ ~ e kL % uceste
Jed. _._ godina ukupne pro-

Vrste ploca mjere . izvodnje

_________________________________ 1981, ______1982. _ 1982. god._

- iverice mg 479,162 468.471 60

- oplemenjene plode iverice m5 129.000 120.000 86

- vlaknat%ce 000 mz 32.228 38.322 Eg

- MDF ploce m 16.261 18.

- panel plofe ______________ m’__ 17.254 ___ 14.89 ______ 2.

Iz navedenih podataka vidomo da od ukupne proizvodnje sirovih
i oplemenjenih iverica industrija namjeStaja koristi 75%.
Upotreba ploda iverica u industriji namjeStaja nije bez
problema. Razvojem tehnologije stalno se postavljaju novi
zahtjevi medju kojim su znalajni:
- poboljSanje i ujednadenost fizifkih i mehanidkih svojstava,
- finoéa i glatkoca povrSine koja ée omogucéiti direktno
furniranje i oplemenjavanje folijama i lakovima,
- sposobnost obrade i profiliranja itd.

Svrha ovog ispitivanja je bila da djelimi&no odgovori a vise
inicira radove na daljem poboljSanju svojstava plofa iverica za
upotrebu u industriji namjestaja. :

Dobiveni rezultati istra?ivanja daju se u daljem izlaganju.



1. FIZICKA I MEHANIGKA SVOJSTVA KARAKTERISTIENA ZA
PROIZVODRIO PLOCA IVERICA U SFRJ

— e —————— —— T — T ————————————— —

U prvim postavljanjima svojstava ploda iverica 1950. godine
kao novog plodastog materijala, polazna osnova su bile vec
usvojene metode i norme za plofe vlaknatice. Medjutim &itav
niz bitnih svojstava, zbog nedovoljno jasnih poletnih zahtjeva,
definirao se je u toku daljeg razvoja 1 jos uvijek je u toku.

Radi preglednosti izlaganje je podijeljeno u nekoliko
vremenskih perioda koJji manje ili visSe &ine cjelinu, odnosno
pretstavljaju razvojne etape, a karakteristidne su za kvalitet
i svojstva ploda iverica i njihovu upotrebu u namjestaju.

U toku izlaganja pradéena su samo osnovna svojstva: zapremin-

ska masa, savojna ¢vrstola, Evrstoéa raslojavanja i debljinsko
bubrenje.

Do izgradnje prvih tvornica ploda iverica u Jugoslaviji
doSlo je u toku 1958./59. godine a osnovna svojstva bila su:

- kapacitet proizvodnje lo.000 m3/god.

- tip plocda jednoslojne 3
- vol. teZina 580 - 6lo kp/cm2
- savojna &vrstoéa loo - 170 kp/cm2
- &vrstoéa raslojavanja 4,3 - 5,2 kp/cm
- bubrenje 16 - 18 %

Svojstva plola bila su znatno niZa nego u Z. Evropi.

Dok je u Evropi doSlo do snaZnog razvoja tehnologije
ploda iverica sa velikim i automatiziranim kapacitetima, u
Jugoslaviji je doSlo do kooperantske izgradnje 17 istih
tvornica iverica malog kapaciteta i istog proizvodnog asorti-
mana. Veé¢ u momentu puStanja u rad tvornice su bile tehnidki,
tehnoloski i kapacitetno zastarjele. Dodamo 1i uniformnost
postrojenja i proizvodnog asortimana, nije teSko objasniti sve
teSkoée koje su pratile proizvodnju ploda iverica u periodu
1960. - 69. godine.

Svojstva iverica iz ovog perioda prikazana su u
diagramu br. 1/ Rezultati ispitivanja u 3 tvorniceu 1967. god./

1.3 Period 1970. - 1983. godine

U ovom periodu dolazi do snaZne izgradnje tvornica
iverica u Z. Evropi.

Pouleni iskustvom od prije, u Jugoslaviji se je prislo
izgradnji savremenih tvornica ploda iverica. Izgradnja novih
tvornica imala je vremenski ravnomjeran tok, mada lokacija
nije uvjek odgovarala svim uslovima. Kod izgradjenih tvornica .
zastupl jena je savremeng oprema i tehnologija a kapaciteti
se kreéu 3o - 120.000 m”’/god.
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Diagram br. 1
ORJENTACION! PODACI O KRETANJU SVOJSTAVA

PLOCA IVERICA ZA oPlU UPOTREBU U SFRJ (16mm)
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Svojstva ploda iverica iz novih tvornica prikazana su
u diagramu br. 1 za godine 1979. i 1983. (prosjeéni rezultaci
iz 6 tvornica iverica).

Radi usporedbe daje se pregled svojstava ploéa iverica
iz Z. Njemalke, gdje je doSlo do veleg prilagodjavanja finoée
vanjskog sloja zahtjevima finalne industrije:

""""""""""""""""" Normalno ~~ VrlIo fino ~ VIaknafto Diferenci
iverje iverje iverje rano na -
: treseno

BvojJjJstva  eecemmmmccmrcmcccccmrs e cancnccnes i ccccaaa
P — . S C IO, - B oo L . F__ G _H

Debljina plo¢a mm_ _____ L - (R |- (N |- S 16___18__16__ 18_
Zaprgminska masa X 699 620 691 684 To4 742 o8 756
1 o710 R SR I -, S . Sy | N IO JN - S - ) |

———————————————— o T o v s i T —— T ——————— ———————————

Cvrstoéda ragloja~ x 7,4 5,5 5,2 5,7 6,0 6,4 6,4 8,8
vanja kp/em” _______ 81,8 0,8 0,6 1,0 1,4 1,4 1,2 1,9
Debljinsko bubrenje x 5,4 2,4 256 15,2 3,4 5:8- 245 4,1
_____ %@ 81,7 _ 0,6 0,6 _ 0,8 0,4 0,8 0,4 1,1

Iz prikazanih rezultata vidimo da Jje prosjeéni kvalitet
Jugoslavenskih tvornica pribliZno isti, kao i kod Z.Njemackih,
8 tim da finoéa vanjskog sloja nije dovoljno diferencirana.

Kod usporedbe proizvodnje iz 1967. godine i sadaSnje
proizvodnje 1979. i 1983%. godine moZemo zakljudliti:

a) Prilikom usporedbe svojstava zapaZa se kod ploda radjenih
1979. i 1983. godine smanjenje zone rasipanja pojedinaénih
vrijednosti, a time i znatno ujednadeniji kvalitet u
poredjenju sa plofama iz 1967. godine.

b) Kod usporedbe sv@jstava iz proizvodnje 1979. i 1983. godine
nema bitnih oscilacija.

¢) Kod svih debljina ploda, doSlo je do poveéanja zapreminske
mase, a orijentaciono uzeto kod debljine 16 mm povelanje
je cca 11% u 1979. godini uz tendenciju laganog rasta.

Ovo poveéanje zapreminske mase bilo je uslovljeno:

1. U izradi iverica poveéano je udedée tvrdih liSéara 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 finim vanjskim
slojem. Obzirom na strukturu finog vanjskog sloja (mikro-
iverja), porasla je i njegova zapreminska masa, &ime je
dobivena bolja i zatvorenija vanjska povrsSina. Ovo je
imalo utjecaja i na popredni profil rasporeda zapreminske
mase u plodama, kao i njeno poveéanje.

d) Iz diagrama vidimo da je u proteklom periodu pored smanjenja
zone rasipanja pojedinadnih rezultata doslo i do izvjesnog
poveéanja srednje vrijednosti savojne dvrstoée. Medjutim
ovo povelanje savojne ¢vrstole manje je bilo uslovljeno
poveéanom zapreminskom masom (koriStenje mikroiverja), a

viée kag odpaz poveéanja doziranja ljepila u vanjskom
sloju zbog Tinote 1verﬂa.



e) Isto tako vidimo da je &vrstota na raslojavanje znatno
porasla, a zona rasipanja pojedinadnih rezultata vidno
smanjena. Pored veée tocnosti natresanja iverja i nanosa
1ljepila, na poveéanje srednje vrijednosti &vrstoée na
raslojavanje bitan je bio utjecaj poveéanja zapreminske mase.

f) Iz diagrama vidimo da je 1979. godine bubrenje znatno niZe
u usporedbi sa 1967. godinom ali isto tako i da je nedto

‘veée 1983. godine. Uzrok poveéanja u 1983. godini leZi

u novim zahtjevima JUS-a, ali i ne koriStenju stalno parafin-
ske emuégije kod nekih proizvodjada (max. vrijednost ide

i do 18%).

2. FINOGA VANJSKE POVRSINE I OBRADIVOST PLOCA IVERICA

(Ovaj dio izlaganja obuhvata u skraéenoj formi rezultate
istraZivanja utjecaja finoée vanjskog sloja mikroiverja i
vlaknatog iverja na svojstva ploca iverica).

0d samog poletka praizvodnje ploda iverica nastojalo se
je postiéi 8to bolju kvalitetu vanjskog i srednjeg sloja iverja.
Razlog je leZao u stalnom poveéanju zahtjeva industrije namje-
Staja, koja je na taj nalin teZila ka smanjenju troskova
povriinske obrade, uz zadrZavanje odnosno poboljSanje kvalitete
povr3ine namjestaja.

Ovaj zahtjev postignut je proizvodnjom ploda iverica sa
finim vanjskim slojem, pri demu je u ekstremnim sludajevima
koristena u vaniskom sloju brusna prasina ili vlaknato iverje.
Da se kod ovakvih ploda ne bi poveéalo ulesSée ljepila, morala
gse Je goveéati gustoéa ploda, tako da ovaj tip ploca nosi
obiljezje teSkih ploda. Prema tome proizvodnju ploda sa finim
vanjskim slojem prati i poveéanje volumne teZine iz slijedecih
razloga:

a) da bi se zadrZala elasio-mehanidka svojstva zbog finih
gestica, vanjskog sloja (mikroiverje),

b) sve vedeg koriStenja raznih drvnoindustrijskih otpadaika
i drva tvrdih liséara.

Iako finoéa vanjskog sloja iverica nije definirana
standardom, postoji nezvaniéna gruba podjela sa tri stupnja
finodée iverja. osnovana na vizuelnom ocjenjivanju i metodi
frakcioniranja:

- Normalno iverje, koje zaostaje na olicama sita 2,0 mm
- Fino iverje, koje zaostaje na olicama sita u rasponu 1l,0-2,0 mm
- Vrlo fino iverje, koje zaostaje na olicama sita u rasponu

0,0 - 1,0 mm.

Podrud ja upotrebe prikazana su u tabeli br. 1

Za kvalitetnu povrSinu sa finim vanjskim slojem smatra
se da treba imati slijedeéa svojstva:

- bez pora, zatvorene i postojane povrsine
- volumna teZina i debljina nmewa biti 3to ravnomjernija
- &vrstoéa raslojavanja vanjskog sloja treba biti veca od

1,0 §/mm® o
- porec ovoga plode moraju sadrZati sva standardna svojstva.



Metode za mjerenje finoée iverja koji se mogu koristiti
laboratoriski obuhvataju:

frakcioniranje iverja (obrudun dimenzija, specifidne povriine,
specifidnog kroja),

mjerenje hrapavosti povrsSine,

parni test,

test B.S. 1811, Amendement Ni3 (PV index).

Slabost ovih metoda je Sto neka ispitivanja dugo traju,
tako da nemaju moguénost primjene u pogonskim uslovima kontrole,
sem frakcioniranja, koje daje samo jedan delimi&ni odgovor o
strukturi i finoc¢i iverja, sto nije dovoljno.

Zato se u praksi kod nas koristi vizuelna metoda ocjene
povriine, koja nije standardizirana, a kriteriji variraju od
tvornice do tvernice. Navodimo neke od greSaka vanjske povr&ine
koji se danas prilikom sortiranja obrusenih ploda koriste kao
kriteriji:

osteéeni rubovi,

stepen prebrufenosti (malo, jako),

otvorenost povrsine,

grefka od ljepila (fleka, grumuljice),

pretanke plode,

otisei brusnog papira,

raslojene ploce,

prebijanje iverja srednjeg sloja u vanjski sloj

Ove grefke zajedno sa fizi&ko-mehanidkim svojstvima slu¥e
danas u veéem djelu tvornica iverica kao kriteriji za razvrsta-
vanje u klase E, I i II.

Medjutim ova podjela je jos uvijek daleko od stvarne
podjele ploda po fino¢i vanjske povrsine, koju treba industrija
namjeStaja. Ovdje treba istadi da je cca 70% naSe proizvodnje
tehnoloski opremljeno da moZe proizvoditi plode sa sve tri
vrste iverja u vanjskom slojy, ovisno o potrebi potroZada.

NaZalost o finoéi vanjskog sloja vode brigu oni proizvo-
djadi iverica kojim je to potrebno za vlastitu industriju
namjeStaja ili pogona oplemenjavanja. Tr¥i%tu se nudi kao i
do sada "univerzalni tip plofa" sa srednje finim iverjem i za
potrebe industrije namjeStaja kao i za gradjevinarstvo koje bi
trebalo plode sa normalnim iverjem. Vjerojatno je ovdje
utjecala i politika dirigiranih cjena ploda iverica, koja ne
stimulira specijalistidku proizvodnju.

Da bi se mogla postiéi racionalna proizvodnja ploda sa
finim ili vrlo finim vanjskim slojem bitni su pored ostalog
slijedeéi proizvodni parametri:

a) Finoéa iverja vanjskog sloja

b) Todnost natresanja povriine

¢) Tolnost debljina ploda iza prese

d) ToCnost debljina ploda iza brusfenja
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Tabela br. 1.
Tip ploca iverica prema Vrste oplemenjavanja
strukturi vanjske povrsine  povrsine ploca iverica
= Furrir > Q5 mm
|_/mitacyga furnira s X ;
o,m,.e’,’,,-m porama || Mat (akiranjé
Povrsina s nor- Nalepljivarje deko-
maloim iverjem ratiyih ploca,ultapss
== ~VC folyje Q4 mm
— Osnovne folye Mat (akiranje
; Lakiranje sa smola- lakirarnye
| Furnir < 95mm ma za gahran/e Hsokopoirmm.s_yq;
150 [Py . lakiranje sa smola- lakiranje
/mitacija furnira wa nalivarje . nsakqoo!rrgw 3y
= . lakiranje sa smola- Lakiranfe
PVC folyje < Q4mm B
Povriing s U ma za nolivarye Visokopoliran: sjay
finim 1veryem =
Osnovne folije
Dekor papir: s pod-
loZnim papirom
Ny h- | . gty Visok a-
mole s 30ah -\ Stampanje | Lakiranje "5 gpcg_hm
’—- Furniri <Q3mm Lakiranje Visokopolim sjaj
—1 Stampanjeu boji Lakiranje = Visokopolimi sjaj
Poyrsina s vrlo - T
Firim (verjem Dekorat/vni paoirs
1 Smole za nalivanje Lakiranye | Visokopolirni sjaj
~ Waknasti materyal




a0l
UTICAJ POJEDINIH FRAKCIJA MIKROIVERJA I

——— e — - — T~ T — — i —— s —

———————— T —— T —— - —— ——— — —————
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---------------- Diagram br. 5
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2.1 UTJECAJ FINOCE IVERJA VANJSKOG SLOJA_NA SVOJSTVA PLOCA

—n——————-—_——-————_-_—_——-.-_————_--——————-—_———---—————-

U prethodnom poglavlju dati su zahtjevi na finoéi vanjskog
sloja za potrebe industrije namjestaja. Medjutim finoéa iverja
ima utjecaja i na proizvodno-tehnoloske parametre kao i na
fiziko-mehani&ka svojstva iverica. Radi_ traZenja optimalnih
parametara izmedju ova dva zahtjeva izvrSeno je istraZivanje
utjecaja finoée pojedinih frakcija vrlo finog iverja na
fizidko-mehanidka svojstva.

Pri tome je obuhvaéeno ispitivanje sa vrlo finim iverjem
vanjskog sloja definiranog kroz dva osnovna tipa:

a) Mikroiverje - vrlo fino iverje usitnjeno na mlinovima, koji
o a i u mikroobliku zadrZava oblik iverja.
b) Vlaknato_iverje - vrlo fino iverje vanjskog sloja, usitnjeno
-~ o na razvlaknjivadu, tako da u usitnjenoj
formi ima oblik snopiéa vlakanaca.

Ispitivanje je izvrseno u laboratoriskam opsegu, gdje su
lode radjene komparativno pod istim tehnoloskim uslovima
UF - 1jepilo) sa mikro i vlaknatim iverjem, dok je srednji sloj
u svim ispitivanjima bio isti.
Ispitivanje je obuhvatilo utjecaj frakcija, % uleléa
V.8. , ljepila i volumne teZine na svojstva ploda sa vrlo
finim vanjskim slojem. Dobiveni rezultati prikazani su u
diagramima 2,3%,4,5.

U diagramu br. 2 prikazag je utjecaj finoée frakecija kod
iste volumne tefine (0,7 g/cm’) i 11% S.8. 1jepila/loo g atro
iverja.

Iz dobivenih rezultata moZemo zakljuditi za obadvije
vrste iverja:

a) Finoda frakcija smanjuje &vrstoéu savijanja raslojavanja,
raslojavanja vanjskog sloja, .a povecéava debijinsko bubrenje
i ostatak debljinskog bubrenja nakon testa parenjem. Rezultati
za obadvije vrste iverja krecu se pribliZno istim tokom.

b) Finije frakcije smanjuju hrapavost povriine, pri demu
mikroiverje ima neSto veéu hrapavost kod svih frkacija
u odnosu na mikroiverje.

U diagramu br. 3 dat je prikaz utjecaja procentualnog
udeféa vanjskog sloja finog iverja na svojstva ploda kod istog
sadriaja ljepila. Iz dobivenih rezultata vidimo da poveéanjem
udeséa vanjskog sloja finog iverja padaju svojstva ploda i da
ée optimalan odnos biti razlidit kod raznih debljina ploca.
Medjutim dosadasnja iskustva ukazuju na minimalnu potrebu finog
vanjskog sloja od 2,0 mm sa svake strane plode, radi elimini-
sanjg_utjecaja grublje strukture srednjeg sloja na vanjsku
povriinu.

U diagramu br. 4 prikazan je utjecaj kolidine ljepila u
jiverju vanjskog sloja (lo, 11, 12%), kod iste kgliéine ljepila
u srednjem sloju (8%) i volumne teZine 0,7 g/em”. Iz dobivenih
rezultata mo¥e se zakljuditi da se poveéanjem kolidine 1ljepila
u vanjskom sloju poveéavaju svojstva radjena sa vrlo finim
iverjem, optimalan odnos doziranja kree se izmedju 1l - 12 %
5.8. ljepila/loo g atro iverja kod obadvije vrste iverja.
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U diagramu br. 5 dat je prikaz utjecaja volumne tefine na
svojstva plofa kod istog nanosa ljepila (VS = 12%, S8 = 8%).
Povecanjem volumne teZine poboljSavaju se fizidko-mehanidka
svojstva, a raste debljinsko bubrenje i ostatak bubrenja nakon
testa parenja.

Kod nas se danas ne proizvodi izriito ploda iverica sa
vrlo finim vanjskim slojem posebno ne sa vlaknatim iverjem.
Medjutim u vremenu koje dolazi, ako plode iverice Zele odrZati
primat u podrué¢ju oplemenjavanja, morati ée u konkurentnoj
borbi sa IMDF plodama priéi ovoj proizvodnji. Danas se u Z.Evropi
veé ozbiljno radi na proizvodnji ploda sa vlaknatim iverjem
u vanjskom sloju, a za poboljSanje povrSine i ekonomike
oplemenjavanja.

U okviru ovih osnovnih utjecajnih parametara trebati é&e
u buduénosti traZiti u svakom pogonu ovisno o tehnolofkim
moguénostima, sirovini i zahtjevima, optimalno rijeSenje
proizvodnje ploda sa vrlo finim iverjem.

3.0 NEKA SVOJSTVA BITNA ZA OBRADU

e ———————————— ————— —— . -~
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Kod ‘proizvodnje ploa sa vrlo finim vanjskim slojem
raspored povrSinske teZine je vrlo bitan momenat. Na njega
moZe utjecati puno proizvodnih parametara. Zato se navode
samo neki bitni:

- ravnomjernost odrZanja vlage osuSenog iverja;

- tolnost doziranja 1ljepila i iverja;

- konstantan odnos vrste drvne sirovine i punjenja natresnih
stranicaj

ispravnost rada natresne stanice;

ispravnost kontrolnih vaga (protodne, pomoéu izotopa).

Oscilacije povrSinske teZine ploda ovisne su o debljini
a kreCu se kod ispunjenja svih zatjeva u slijedeéim granicama:

———-m-——————-ﬂ‘————————ﬂ——-———-————-——q————--——————-ﬂ——-—--——-————a-

1

Fovriinska tefina == 3~ 3  eee ol e
(probe loo x loo mm) ggornica A Tvornica B

Granice odstupangja
proizvodrje . od x +
za_95% uzoraka

N D s . o S G . W W . o S o S o T o S i o2 P

Ukupan broj proba___________ 220____720___720____570___570____570_
Dozvoljen broj proba

koje mogu otstupiti _______ 38 ____ 28 _.. 28 _ es___ 28 ___ 28_
Stvarni broj proba

koje su otstupile 38 lo 28 26 8 20

TR S T s e . s W e s s i e e S . G . e i s . e . . S B s S0 S S S S T S - S o S —— S

Stvarni procenat
ispunjavanja garanicja u%

o ——— e . s s . S i e . e s . S e s e . . o s o i . o . s

Veta otstupanja od navedenih dovode do nehomogene strukture
ploﬁg3 koja utjede na svojstva, todnost debljina, neujednadenost
povrsine, pa je ovo bitan momenat za proizvodnju ploda sa vrlo

finim vanjskim slojem.
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3.2 Tolnost debljina ploda

To&nost debljina neobrufenih i obrudenih plola iverica.bitan
je momenat sa tehnoloskog i ekonomskog aspekta.

Tehnolofki gledano neujednadena debljina sirovih ploda Jje
prvi znak neujednadene kvalitete. Sa ekonomskog aspekta to znali
ako su ploe predebele nepotrebno brusSenje vrlo finog skupog sloja
odnosno ako su pretanke nepotrebno brusenje na slijedeéu nizu
debljinu, pri Semu u obadva sludaja ne mozemo dobiti plocu sa
finim vanjskim slojem.

Rezultati izvrSenog ispitivanja daju se u donjoj tabeli:

Y giala @ - . 7 7 eeSlSSiaRebami e RS
DebIjina neobrugenih ploda_ u_mm___ 6,958 _____ 206,087 """"23,62 ___
Debljina_obruSenih plofa __________ B0 .. 18,99 ____ 22,05____
Razlika/nadomjera _________________ 0,9 . 1,58 . . 1,57 ..
% uleSée neobruSenih ploda

u_granicama = o,4 mm_ _____________ - 4 A, 83:8 . 7956, . _
% uledte obruenih plofa u

granicama = 0,1 mm __ _____________ L 9%.8 _____ 24

Iz rezultata je vidljivo, da se tadnost obruSenih ploda pri-
bli¥ava zahitjevima industrije namjeStaja, kojim se iskljuduje
potreba naknadnog brusSenja prije furniranja.

2 AR08 AE

Skudenost prostora onemogudila je iznoSenje svih dobivenih
rezultata istraZivanja u podrulju prcizvodnge iverica sa finim
vanjskim slojem za potrebe industrije namjestaja.

Medjutim iz svih iznesenih rezultata moZe se zakljuditi:

a) Postojeéa industrija iverica u SFRJ, daje proizvodnju koja
ggg preteZnog broja proizvodjala odgovara zahtjevima prema
~U,

b) Ipak treba napomenuti da kod pojedinih proizvodjala kvalitet
oscilira, uvjetovan nizom problema koji prate ovu proizvodnju,
a 3to ne bi smjelo biti opravdanje.

¢) Komparativno istraZivanje vrlo finog iverja (mikro i vlaknata)
ukazuje da razlike u svojstvima nisu znadajne a plode odgova-
raju zahtjevima po JUS-u, uz napomenu da vlaknato iverje
daje manje hrapavu povr$inu.

d) U proizvodnji iverica s vrlo finim vanjskim slojem bitni
su pored ostalog todnost natresanja i debljina. Jedan dio
proizvodjada dostiZe ovu todnost i opremljen je za preizvod-
nju ploda sa vrlo finim vanjskim slojem. lMedjutim bar za
sada nasSa finalna industrija i postojeéi standardi to ne
iniciraju.Medjutim ukoliko se poboljda kvalitet MDF plola
(povrSinske fleke ljepila), biti ée 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 VERKA

VPLIV SESTAVE IVERI VRHNJEGA SLOJA NA FAKTOR OLEPLJANJA IN
MEHANSKE LASTNOSTI IVERNE PLOSCE

1. uvob

Sestava iveri v surovi iverni plo&ci ima izredno pomemben vpliv
na mehanske lastnosti. Druga pomembna lastnost je povriina iver-
ne plo3de, ki prav tako zavisi od sestave iveri. Na mehanske
lastnosti vpliva sestava obeh slojev, medtem ko kavliteto povr-
Sine definira sestava vrhnjega sloja.

Pri¢ujoce delo obravnava samo sestavo iveri vrhnjega sloja in
sicer iveri pradinega dela, to je debeline 0,0-0,2 mm in 1,2mm

do 0,5 mm. Vsporedno z ugotovitvijo vpliva sestave iveri na me-
hanske lastnosti se je dolodevalo tudi faktor dlepljanja (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 uteZni del suhe snovi le-
pila na loo gr absolutno suhih iveri (atro). Znano je, da je
faktor olepljanja v odvisnosti od povr8ine iveri. Povr3ina

iveri pa je nadalje odvisna od debeline iveri. Pri izdelavi iver
nih plo3¢ radunamo na tehnolosko najugodnejsi faktor olepljanja,
ki znasa med 12 in 13. Pri tem pa v glavnem ni znana porazdeli-
tev lepila po debelinski razporeditvi iveri vrhnjega sloja. Nalo
ga tega dela je bila ta, da se dolodi porazdelitev faktorja o-
lepljanja po ivereh debelinske porazdelitve.

2.1. METODA DOLOCEVANJA FAKTORJA OLEPLJANJA
Obstaja veé metod za doloéanje polimernih snovi kot je v nasem
primeru polikondenzat secnine in formaldehida. V tem primeru
je bila izbrana zaradi fiziénih moZnosti makro metoda dolo&anja
dusika po Kjeldahl-u.

2.1.1.MAKRO KJELDAHL METODA

Substanco, ki vsebuje duiik seZgemo s cone H_SO, in kataliza-
tor jem (K SO CuSO ) tako, da dusik preide v©amonsulfat. Z
moéno bazo (ﬁaOH) in :uvedno paro izZenemo amoniak v predloz-
ko s kislino. Preostanek kisline se retirira z bazo enake kon=-
centracije, iz porabe se izrafuna koliéina dusSika v zatehtani
substanci. PO tej metodi se je doloéeval dudik v lepilni me-

.



2.3

danici, olepljenih in meolepl jenih iveri.

OBSEG

Pri dolofevanju porazdelitve lepila po debelinskih razredih
iveri vrhnjega sloja se je ta razporeditev ugotavljala pri
faktor jih olepljanja lo,0-A, 12,5-B in 15,0-C. Iveri, vzete
iz proizvodnega procesa se je olepilo v laboratorijskem stro-
ju za olepljanje(Fa.lLddige,ZRN) in olepljene in posuSene
presejalo v naslednje debelinske razrede - frakcije:

Debelina (mm) 0~0,2 0,2-0,5 0,5-0,63 0,63-0,8 0,8-1,0

Frakcija 1 2 3 4 5
Debelina l1,0-2,0 2,0-4,0
Frakcija 6 7

V posusSenih, olepljenih in uprasenih frakcijah vzorcev A,B in
C, povpreénem vzorcu neolepljenih iveri in posus$eni ter upra-
Seni lepilni meSanici se je nato dolodilo vsebnost dusika

( po 2.1.1).

REZULTATI
Iz dobljenih rezultatov vsebnosti duS8ika v vseh navedenih

vzrocih se je izracunalo faktor olepljanja po frakcijah. Re-
zultati =so prikazani v tabeli 1 in grafiéno na diagramu 1.

TABELA 1
Frakcija Faktor olepljanja
A B c

1 14,6 18,5 22,6
2 - lo,6 13,8 15,7
5 8,5 lo,6 12,9
4 6,4 2.8 9.5
2 5,3 6,6 7.7
6 .1 4.9 6,3
7 2,0 2,4 3,4

Sejalna analiza neolepljenih iveri, katere so bile naknadno
olapljene in analizirane, je bila naslednja:



FAKTOR OLEPLJANJA

3.

Frakci ja 1 2 3 k4 5 6 7

Iveri(gr) 30,6 6,4 6.} 7.6 ged L. 6 0,5
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DIAGRAM1: PORAZDELITEV FAKTORJEV OLEPLJANJ PO
FRAKCIJAH PRI STOPNJI OLEPLJANJA AB.C

VPLIV SESTAVE IVERI VRHNJEGA SLOJA NA MEHANSKE LASTNOSTI

Uvodoma je bilo ugotovl jeno, da sestava iveri vrhnjega sloja
izredno niha, zlasti frakcija 1 (od o0,0-0,2mm) in frakcija



3.1.

Jslslo

2 (0,2-0,5mm). Ta debelinski razred - frakcija pa je kot smo
videli pod toéko 2. najvec ji "porabnik" lepila. Zato se je v
laboratorijgkeém obsegu ugotavljalo vpliv sestave iveri vrhnje-
ga sloja na mehanske lastnosti ivernih plo&é.

IVERI

SESTAVA IVERI VRHNJEGA SLOJA

Iz Stiriletnega obdobja sejalnih analiz vrhnjega sloja izhaja,
da delez frakcij 1 in 2 niha med 50 in 75 %, poleg tega pa

so tudi nihanja med frakcijami. Zaradi tega je bilo to osnovni
vzrok, da se je pristopilo k raziskavi.

Na traéni tehtnici za silosom suhih iveri vrhnjega sloja se

je odvzelo odgovarjajofo koli¢ino posusenih iveri ( 150 kg) vrh-
njega sloja. To kolid¢ino iveri se je nato presejalo na labora-
torijskem sejalniku in sicer na naslednje frakcije:

Frakcija 1 2 3 h 5 6

D

13::ii:amm o,0-0,2 0,2-0,5 0,5-0,0603 0,63-0,8 0,8-1,0 1,0-2,0
Frakcija i

Debelina iveri v mm 2,0-4

Delovna hipoteza je bila naslednja:

1. Delez frakcij 1 in 2 je bil proti ostalim frakcijam nasled-
njis
A-ho%, B-55%, C-70% (tabela 2,3,4)

2. Pri vsaki osnovni hipotezi (A,B in C) se je spreminjalo tudi

razmer je med frakcijo 1 in 2 in sicer v razmerju 1:5, 1:2,5,
LYy 2,5Y1 3n 51 (tebela 2,94 ),

3. Frakcije od 3 do 7 so bile za vse plosdée konstantne in sicer
na osnovi stiriletnih sejalnih analiz vrhnjega sloja v pro-
izvodnji ivernih plosé.

Na osnovi delovne hipoteze je bilo iz frakcij vrhnjega sloja
v potrebni koliéini zatehtanih 15 vzorcev za nadal jno obdelavo.



TABELA 2:A-4o% frakcij 1 in 2

Razmer je frakcij 1:2

Frakcija
1:5 1:2,5 1:1 2,5:1 53l
1 6,7 11,4 20,0 28,6 13:3
2 33,3 28,6 20,0 11,4 6,7
3 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1
I 20,1 26,1 20,1 20,1 80,1
5 13,4 13,4 131 134 13,4
6 9,4 9,4 9,4 9,4 9,4
7 1.0 l,0 1,0 l,0 l,0
Oznaka plosce Al A2 A3 AL A5

TABELA 3 :B-55% frakcij 1 in 2

Frakcija Razmer je frakcij 1:2
1:5 1:2.5 131 2521 5:1
1 9,2 15,7 27,5 39,3 45,8
2 45,8 39,3 27,5 15,7 9,2
3 36,1 16,1 16,1 16,1 16,1
b 20,1 26,1 20,1 20,1 20,1
5 13,4 13,4 13,4 13,4 13,4
6 9,4 9,4 9,4 9,4 9,4
7 1,0 1.0 1.0 10 l,0
Oznaka plosde Bl B2 B3 B4 B5

TABELA 4: C-70% frakcij 1 in 2

Razmer je frakcij 1:2

Frakcija
1:E 132.59 131 2,521 51
1 TY.7 20,0 35,0 50,0 58,3
2 58,3 50,0 35,0 20,0 11,7
3 16,1 16,1 16,1 16,1 16:1
14 0.1 20,1 Y | 20,1 Sa.l
5 13,4 13,4 13,4 13.4 L3
6 9,4 9,4 9,4 9,4 9,4
7 10 1,0 Lz0 1.0 1.0
Oznaka ploscée ci C3 C3 Ch C5

IVERI SREDNJEGA SLOJA

Iveri srednjega sloja so bile prav tako vzete v potrebni koli-
&ini na traéni tehtnici za silosom suhih iveri srednjega slojae.
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Za vse poskuse je bil sestav iveri srednjega sloja konstanten.
3.2. IZRACUN IVERNE PLOSCE

Izraéun iverne plosée je bil narejen po metodologiji HOCH=-
SCULE ROSENCHEIM,ZRN.

3.2.1.TEHNICNI PODATKI

Velikost plo3de: 400 x 400 mm
Debelina: 17,5 mm
Gostota: @ = 0;730 gr/cm}
Q = 0,676 gr/cm3 - atro
UtezZni del vrhnjega sloja: ho%
UteZni del srednjega sloja: 6o %
Faktor olepljanja: Vrhnji sloj 12,5
Srednji sloj 7,5
Hidrofobno sredstvo: o,5%
Vsebnost suhe snovi lepila: 67 %
Vsebnost suhe snovi lepilne me3anice: vrhnji sloj 50%
srednji sloj 55 %
Vsebnost suhe snovi parafinske emulzije: 313%
Raztopina utrjevalca: 15%
Vlaga iveri: vrhnji sloj 4 %
srednji sloj 3 %

3.2.2. IZRACUNANE VREDNOSTI

Iz osnovnih tehniénih podatkov-se je izradunalo:lepilne meZanice
za vrhnji in srednji sloj, kolidine iveri ter koli&ino lepilne
meSanice za olepljanje iveri in koliéino iveri za natros. Izracu-
nane vrednosti so prikazane v tabeli 5 za eno plo3&o.

TABELA 5 : IZRACUN PLOSCE

Lepilna meSanica Vrhnji sloj Srednji sloj
Lepilo 128,3 115,5

Utr jevalec 2,15 13,9
Parafinska emulzija lo,32 15,5
Voda 31,22 -
Olepljanje

Iveri 715.7 lo613,1
Lepilna me3anica 172,0 144 .9

Natros 888, 0 1208, 0




3.3. ANALIZE

Lepilni meSanici vrhnjega in srednjega sloja se je analizira-
lo in doloéilo éas Zeliranja pri loo C, pH,viskoznost (F,)

in procent suhe snovi. Doloéilo se je tudi vlago neolepljenih
in povpreéno vlago olepljenih iveri.

Rezultati so podani v tabeli 6.

TABELA 6: ANALIZA LEPILNE MESANICE IN IVERI

Vrhnji sloj Srednji sloj

Lepilna meSanica

Zeliranje 355, 0 96,0

pH 8,0 &y
Suha snov v % 51,0 54,0
Viskoznost (sek) 17,0 25,0
Vlaga iveri (%)

Neolepl jene 4.0 3,0
Olepl jene 9,8 13t

3k IZDELAVA PLOSC

Po delovni hipotezi je bilo potrebno izdelati 15 vzorcev plosé.
Za vsak vzorec se je v laboratorijskem stroju za olepljanje
olepilo iveri za tri plosce. Olepljene iveri se je natreslo

z laboratorijsko natresno postajo. PlosScée se je stiskalo na
fleksoplan podlagah z distanénimi letvami pri temperaturi 180 C
pod naslednjimi pogoji stiskanja:

- zapiranje stiskalnice: B84 sek., -stiskanje: 162 sek
- odpiranje stiskalnice: 24 sek

Parametri stiskanja so bili povzeti po parametrih stiskanja
proizvodnje ivernih plosé po tehnologiji Fa.SCHENCK,ZRN. Di-
agram stiskanja je prikazan na diagramu 2.

P ANALIZA PLOSC

Kondicionirane plosde se je obrezalo na neto velikost 380x380
mm in nebrusene rezalo na epruvete za ugotavljanje naslednjih
lastnosti:

- prostorninska masa JUS D.C 8,114

- upogibna trdnost JUS D.C 8.107

- trdnost vrhnjega sloja DIN 52 366
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DIAGRAM2: DIAGRAM STISKANJA

REZULTATI

V tabeli 7 80 prikazani rezultati analiz plos& po predpisanih
standardih. V diagramih 3-8 pa so prikazane grafiéne odvisnos~
ti fizikalnih lastnosti laboratorijskih ivernih ploi¢ od ses-

T

tave iveri vrhnjega sloja

TABELA 7: REZULTATI ANALIZ PLOSC

120 ' w0

300

STISKANJE [SeK]

Upogibna

Oznaka plosée Pfoatorninska Trdnost
masa trdnost vrh.sloja
gr/cm3 N/mm2 N/mm2

Al 0,712 14,2 1,20

A2 0,71lo 13,8 1,12
A3 0,707 15,1 1,05
Al 0,70l lll,_o 1,23
A5 0,705 13,8 1,0l
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k.,

Oznaka Prostorninska Upogibna Trdnost

ploice ) masa trdnost vrh.sloja
gr/cm3 N/mm2 N/mm2

Bl 0,697 14,3 1,23

B2 0,705 - 13,3 1,08

B1 0,711 ) 13,9 0,88

B4 0,705 L 14,7 0,83

B5 0,799 13,9 0,83

cl 0,710 14,7 1,03

Cc2 0,710 lo,o0 . 0,97

C3 0,70l 13,4 0,81

Ch 0,707 13,6 0,78

(o 0,716 13,9 0,76

VREDNOTENJE REZULTATOV
FAKTOR OLEPLJANJA

Dobljeni. rezultati (tabela 1) se ujemajo s tovrstnimi raziska-
vami, objavljenimi v tuji strokovni literaturi. Potrjena je
predpostavka, da olepljenost iveri po debelinah ni linearna,
temveé eksponentno naraséa z zmanjSanjem debeline iveri. Tudi
koli&ina lepila (A,B,C) ne vpliva bistveno na to ugotovitev
(diagram 1).

VPLIV SESTAVE IVERI VRHNJEGA SLOJA NA MEHANSKE LASTNOSTI

Rezultati v tabeli 7 kaZejo na izredno zanimiv vpliv na mehan-
ske lastnosti. Sestava iveri srednjega sloja je bila pri vseh
vzorcih konstantna, vendar kljub temu pada upogibna trdnost
zaradi soodvisnosti z vrhnjim slojem. Vrednosti so pri maksi-
malni udeleZbi prasne frakcije (plos&a C4,C5) za lo% niZje v
primerjavi z vzorci Al in Bl (diagram 3,% in 5). Izredno zani-

. miva je odvisnost upogibne trdnosti od vzorecev A,B in C po

posameznih odnosih med frakcijami 1 in 2 (diagram?). Pri manj-
%i udele?bi frakcije 1 se upogibne trdnosti linearno znizujejo.
Pri odnosu 1l:1 linearno padajo in pri maksimalni udelezbi frak-
cije 1 ( 5:1, ploZ&a A5,B5 in C5) se upogibna trdnost ne spre-
minja, kar potrjuje, da prasna frakecija 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 vetdanjem udeleZbe
frakecije 1 in 2 v sestavi iveri vrednosti linearno padajo. Na
vrednosti vpliva sestav frakcij 1 in 2 (vzorci A,B,C), kot tudi
naraséane frakcije 1 v vzorcih 1-5 (diagram 6 in 8).
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ZAKLJUCEK

Iz primer jav 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-=
merni. Z veéjo udelezbo prasne frakcije v sestavi iveri vrh-
njega sloja se zniZujejo mehanske lastnosti. Iz rezultatov iz-
haja, da so optimalne vrednosti pri celotnem deleZu prasne
frakcije med 4o in 50 %, ter razmerju frakcij 1 in 2 med 1:5
in 1:1, pri povpreénem faktorju olepljanja 12,5.

V tehnoloskem procesu proizvodnje iveri z visoko udeleZbo pras-
ne frakcije, bi se moralo zaradi padanja mehanskih lastnosti
povedati faktor olepljanja, kar pa na drugi strani vpliva na
ekonomiko proizvodnje ivernih plosé. Dolocevanje porazdelitve
olepljanja po debelinah iveri dokazuje tehnolosko in ekonomsko
upraviéenost lodenega olepljanja prasSnega in ostalega dela
iveri vrhnjega sloja. Iz rezultatovizhaja, da so moZni prihran-
ki porabe lepila v vrhnjem sloju do lo %.

Tako kot ima sestava iveri vrhnjega sloja vpliv na porabo le-
pila in mehanske lastnosti,ima tudi na povr3ino iverne plosce.
Predstavljeno delo te problematike ni obravnavalo. Smotrno bi
bilo raziskati tudi to podroéje, kajti povrsina in mehanske
lastnosti iverne plosde sta osnovna elementa kvalitete oziro-
ma podroc¢ja uporabe.

Dipl.ing.Florijan Hvala



Doc. dr. Josif Dimeski

UTJECAJ HRASTOVINE, KESTENOVINE I PRACKE VINOVE
LOZE (odrezani dio stabljike vinove loze) NA
KVALITETNA SVOJSTVA PLOCA IVERICA

1. UVOD

Nedostatak drvnih sirovina za proizvodnju ploda iverica
nameée potrebu profirenja koriStenja vrsta drva i lignocelulo-
znih materijala. Sam taj podatak obavezuje nas da vrSimo
istraZivanja i sa drugim drvnim vrstama i nusproizvodima poljo-
privrednih biljaka, kako bi se i one mogle ukljuditi u proiz-
vodnju ploda iverica.

Od najveleg interesa za SR Makedoniju u tom cilju je
ukljudivanje hrastovine iz niskih Zuma i Sikara. Treba se
istaéi da SRM raspolaZe sa 302.174 hektara hrastove Sume
(preteZno niske Zume i Sikare), drvne mase 14,564.299 m5,
godisnjeg prirasta 476.187 m3 i sede 346.000 m3.

Koli¢ina sedive mase, pouzdano se ne zna za kesten, no
raduna se na 5.000 do 6.000 mB, koja moZe da se koristi za
proizvodnju ploda iverica.

SR Makedonija raspolaZe sa 31.803 ha lozovih nasada ili
sa 136.493.000 &okota. Ako se ima u vidu da na 1 ha nastaje
2,5 tona pradke (stabljike od obrezivanja) onda se dobiva nova
lignocelulozna masa od 79.507 tona godiSnje u vidu pradke.

2. CILJ ISPITIVANJA

Cilj ispitivanja je bio da se utvrdi sa kojim procentom
moze udestvovati hrastovina u povrSinskom i unutrasnjem sloju
za dobijanje ploda iverica i koji procent udesée hrastovine
daje najpovoljnija kvalitetna svojstva. Isti cilj je bio i
kod ispitivanja pralke vinove loze. Kod ispitivanje kesteno-
vine ista je ispitivana u koriStenju samo za unutradnji sloj.



3. METOD RADA

IzvrSeno ispitivanje sastoji se od tri faze:

1. Proizvodnja i ispitivanje ploda iverica od hrastovine.

2. Proizvodnja i ispitivanje plofa iverica od kestenovine.

3. Proizvodnja i ispitivanje ploda iverica od pradke vinove
loze (stabljika od obrezivanja).

U postavljenom cilju za rad, kao osnovna sirovina od
kpje su proizvedene plode iverice predvidjeli smo da bude
hrast-kitnjak, koji se meSa sa odredjenim procentom topole.
Znadi kao glavna lignocelulozna sirovina kod ploda iverica
koje su ispitivane u prvoj fazi su hrast i topola. Hrast koji
nam sluZi kao sirovina u ovom naSem ispitivanju uzet je sa
lokaliteta Drenovo (Demir-Kapija, SR Makedonija). Oblice su
bile debljine od 7 do 15 em ili srednje 11,5 cm. Procent kore
od 9,5 do 16,2% ili srednje 12,1%, vla¥nost u oblicama kretala
se od 37,7 do 57,4% ili srednje 46,04%, srednja vla¥nost
iverja nakon iveranja iznosila je 42%.

Kao vezivno sredstvo u svim ispitivanjima ploda iverica
korisZteno je karbamid-formaldehidno ljepilo.

Prosejavanje ivera od hrasta vrSeno Je na dva sita sa
otvorima 1o x lomm i 5 x 5 mm, a kod topolovog iverja samo
na situ lo x lo mm.

Na osnovu merenja dobili smo podatke o osobinama iverja
koji su prikazani u tabeli 1.

Osnovni podaci o kori¥tenom iverju

Tabela 1.
hrastovinag t;-;i;;;;;-_
Red. syogsmvay -orastovin g 4
o R S U.8. __P.S. ___P.S. _U.S._
1s Prosgéne dimenzije
- 8irina u mm. 5,99 . 9,97 1,36
- deplglna u mm. 0,20 0,13 0,15
2. Koeficijent vitkosti 80,05 41,15 51 27
5. Koeficijent Zirine 4,72 5,51 51,27

4. Aktivna dodirna povriina
---u_m3/loo_g. 1,23__ 1,00 2,96

e 2 s . S . . . e S . S T ————————— " — o o T . . 1
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3,1 OSNOVNI PARAMETRI LABORATORISKE IZRADE PLOCA

Izreda ploda iverica vrSena je laboratoriskom metodom.
Dimenzije ploda su iznosile 560 x 455 x 17,3 mm. Drugi
parametri su kako slijedi:

- volumna teZina 0,700 gr/cm3;

- uSesée povrdinskog sloja (P.S.) 4o% i uledée
unutrasnjeg sloja (U.S.) 60% u odnosu na debljinu ploca;

- ufesée lepila u povrdinskom sloju 11% i u unutradnjem
sloju 8%;

- pritisak presovanja 2,5 MPaj

- temperatura presovanja 150 OG;

- vreme presovanja lo minuta.

3.2 POSTAVLJENE VARIJANTE ZA ISPITIVANJE UTICAJA
UGESCA SIROVINA NA KVALITETNA SVOJSTVA

Uledée pojedinih drva u povrdinskom i unutrasnjem sloju
ploda istraZivan je kako sledi, a vidljiv je iz tabelarnih
pregleda.

Procentualan odnos hrastovine i topolovine u povrsinskom
i unutrasnjem sloju ploda

Tabela 2.
Red. . .ka Povrdingki_sloj Unutradnji sloj ____
ey hrast_____ topola_ __ hrast____topola_
_____________ el BV T LTI R
1. 371 loo o loo o
25 1/2 75 25 loo (o}
3. 1/3 50 50 lo0 o
4, I/4 25 75 loo 0
_g;____I/ _________________ Y Jpo_ - re 1 e R
. ) i 5 Ioo 0 75 25
e 1/2 0 25 75 25
8. 1/3 50 50 75 25
19- i?# 25 175 75 gg
(o] 00
L R (i T T S ;g """" Bo
12. 11/2 75 25 So 50
1%, 11L/3 50 50 50 50
14, I11/4 25 75 50 50

——— ———— o —— ——— i ——— ————— T — —— —————————————— o ————————— — o ——— ———



16. 2/1 loo o 25 75

17. 2/2 75 25 25 75

18. 2/3 50 50 25 79

19. g/“ 25 175 gg %g

20. o 00 g2 S - e
ZIT"'IIIég """"""""" Ico™ TG =Nk ) Ico

22. I11/2 75 25 o loo

23, I11/3 50 50 o loo

4. III/4 25 75 o loo

22 _ III/5_ ___ ST DR | I RS loo__ .

Procentualni odnos kestenovine i normalnog ivera u unutradnjem
sloju ploda

- e S N PO AN i Tebela 3. ___
Red. Unutrasnji sloj Povriinski sloj __
Oznaka .
broj ivyerddobiven od _________ _
kesten normalan normalan
1 I loo o loo
2. L 8o 20 loo
3. III 6o 40 loo
4, Iv 4o 60 loo
- O N | RN 20 o - T P

Procentualni odnos pradke vinove loze i normalnog ivera u
povriinskom i unutrasnjem sloju

R o ks = ———————-tBbela 4,

g;ga Oznaka PovrSinski sloj ___ Unutradnji sloj ____

pradke normalan pradke normalan

vin, loze __ iver vin.loze ___ iver

e e e . % % __ i
1. L/1 o loo o loo
2. L/2 25 75 o loo
S L/3 50 50 o loo
4, L/4 75 25 o loo

-, S e R A, OO - P, e loo____
6. L/6 o loo ) loo
v L/7 o loo 25 75
8. L/8 o loo 50 50
9. L/9 o loo 75 25
lo. L/lo 0 loo loo o

—-——-————————-———.-————.—————_———-.——-—————-u——_---———--——-—_—_—-c————-—

4. REZULTATI ISPITIVANJA

Radi organidenosti prostora svi rezultati koji su dobijeni
u ovom ispitivanju prikazani su grafidki.
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4.1 Uticaj procentualnog ufesScéa hrastovine i topolovine

u povriinskom sloju na svojstva troslojnih ploda iverica

Na osnovu sprovedenih istraZivanja i izvrZenih obraduna

u sliki 1 prikazana je zavisnost pojedinih svojstava ploda
iverica od udeSéa hrastovine i topolovine u povrSinskom sloju.
Analizom rezultata prikazanih na navedenoj slici, vodeéi
raduna o nadinu i cilju ovog istraZivanja, moZemo primetiti
sledeée:

Kod udeSéa razli¥itih koliina hrastovine i topolovine u
plodi iverice od o do loo%, sa poveéanjem hrastovine opada
debljinsko bubrenje. Ovo je ispod 15%, za udefée hrastovine

u povrSinskom sloju iznad 4o% (sl. 1A);

sa povedanjem udeSéa hrastovine u povrSinskom sloju upijanja
vode u plodi se poveéava (sl. 1A);

sa povefanjem uéeééa hrastovine do 50%, &vrstoéa raslojavanja
opada do 0,565 HN/m y & iznad ovog procenta od 50% &vrstoda
raslojavanja se poveéava tako da se za loo% hrastovine

dostiZe vrednost od 0,637 MN/m> (sl. 1B);

sa poraatom hrastovine do 50%, savojna &vrstoéa raste na

26,1 MN/m , kasnije opada, tako da za loo% hrastovine

savojna &vrstoéa opada na 19,7 MN/m (sl. 1B);

sa poveéanjem ufeSéa hrastovine otpor prema izvladenju eksera
(klinca) opada, tako da za loo% topolovine otpor prema izvla-
genju eksera zakucanih na povrdini plode iznosi 4,52 MN/ma, a
za loo% hrastovine ono iznosi 4,o#4 MN/mE. Sa porastom hrastovi-
ne do 50%, otpor prema izvlalenju eksera zakucanih na kantovima
probe opada na 3,28 MN/ma, a sa porastom hrastovine do loo% je
u blagom porastu i iznosi 3,44 MN/m (sl. 1C);

sa povelanjem uleSéa hrastovine do 25% otpor prema izvladenju
vijaka uvrnuti normalno na povrsSini probe je u porastu do

20,5 Mm/m , & sa daljim porastom hrastovine do loo%, ovo
svojstvo opada na 15,8 MN/m . Sa porastom hrastovine do S5o0%,
otpor prema izvladenju vijaka uvrnutih na kantovima opada do
8,50 MN/ma, a sa daljim porastom hrastovine do loo% ovo
svojstvo raste na 14,2 MN/m2 (%l 1D},
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4.2 Uticaj procentualnog udeféa hrastovine i topolovine u
unutrasdnjem sloju na svojstva troslojnih ploda iverica

Na slici 2, prikazan je uticaj ufeSéa hrastovine i topolo-
vine u unutrasnjem sloju na pojedina svojstva troslojnih ploda
iverica. Analiziranjem podataka sa navedene slike znajuéi pri
tom i cilj sprovedenih istraZivanja, moZe se zapaziti sledede:

- BSa poveéanjem udeSéa hrastovine u unutradnjem sloju smanjuje
se debljinsko bubrenje. Sa udesSéem hrastovine do 50% ovo
iznosi 15%, a daljim poveéanjem hrastovine na loo% debljinsko
bubrenje iznosi 13,2%;

- upijanje vode sa porastom hrastovine od o do 100% u unutra-
Snjem sloju smanjuje se od 64,2 na 56,8% (sl. 24);

- maksimalne vrednosti &vrstolée raslojavanja od 0,642 Mm/mz
dobijene su pri udeséu od 25% hrastovine, ali i one sa 50%
hrastovine sasvim su blizu ovih, one iznose 0,632 Hm/ma. Sa
daljim porastom hrastovine dolazi do naglog pada vrednosti
ovoga svojstva, tako da za loo% hrastovine iznose 0,518 HN/ma;

- maksimalné vrednosti évrstoée savijanja od 24,68 Mm/m2 dobi-
Jene su za 50% ueféa hrastovine (sl. 2B);

- maksimalne vrednosti otpora prema izvlafenju eksera ukucanih
na povrSini probe postiZe se sa 50% udeSée hrastovine od 4,55
MN/ma. Sa porastom udeSée hrastovine od o do So%, ovo svojstvo
Je u porastu, a kasnije opada. Maksimalne vrednosti otpora
prema izvlalenju eksera ukulanih na kantovima, postie se
uleSéem hrastovine od 25% sa 3,46 MN/mz. Vrednosti ovog svoj-
stva sa 50% hrastovine su blizu do onih sa 25% hrastovine.

Sa porastom udedéa hrastovine do 25% ovo svojstvo raste, a
nakon toga opada (sl. 2C);

- maksimalne vrednosti otpora prema izvladenju vijaka uvrnuti
upravno na povrsini probe, dobijane su udeSéem hrastovine od
50% sa iznosom od 19,3 MN/me. Sa porastom hrastovine do 50%
ovo svojstvo raste, a nakon toga ovo svojstvo opada. Sa
porastom hrastovine do 25%, otpor prema izvladenju vijaka
uvrnuti na kantovima, u blagom Jje padu, sa minimalnom vred-
noséu od 11,08 MN/me. Nekon toga otpor raste (sl. 2D).
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4.3 Uticaj procentualnog uleséa pradke vinove loze
odrezani dio stabljike vinove loze u povr3inskom
i unutrasnjem sloju na svojstva plole iverice

Na osnovu sprovedenih istraZivanja i izvrSenih obraduna na
slici 3 prikazana je zavisnost pojedinih svojstava ploda iverica
od uéeséa vinove loze (pradke) u povrdinskom i unutrasnjem sloju.
Analizom rezultata moZemo primetiti sledeéde:

- Sa poveéanjem ue¥éa vinove loze u povr3inskom i unutrasnjem
sloju ne moZe se zabeleZiti neka zakonomernost za upijanje
vode, dok debljinsko bubrenje je u blagom porastu;

- minimalne vrednosti za &vrstoéu raslojavanja i smicanja
dobijene su za 75% ule3éa vinove loze u unutrainjem sloju, a
savojna &vrstoéa sa porastom uleSéa vinove loze je u
padu (sl. 3C);

- savojna &vrstoéa je u rastu sa povelanjem udedéa vinove loze
u povriinskom sloju do 50%, nakon toga je u paduj

- ¢vrstoéa raslojavanja i smicanja zavisno od uleSéa vinove loze
u povrSinskom nije dovoljno uolljiva, &as je u porastu
¢as je u padu.

4.4 TUticaj procentualnog udeséa kestenovine u unutrasnjem
sloju na svojstva ploda iverica

Na slici 4 prikazan je uticaj ule3éa kestenovine i iverja
dobivenog iz normalne proizvodnje u unutrasnjem sloju, na
pojedina svojstva plola iverica. Iz analize rezultata moZe se
zapaziti sledede:

- Sa povetanjem ufeSéa kestenovine u unutradnjem sloju, deblji-
nsko bubrenje (24 &asa) je u porastu i to kod 20% udeléa
kestenovine sa 15,8% do 18,27% za loo% kestenovine. Debljinsko
bubrenje (2 asa) je od 10,83% za 60% kestenovine do 13,23%
za 20% kestenovine. Upijanje vode je u granicama od 56,5%
za 40% kestenovine do 62,68% za 20% kestenovine;

- sa poveéanjem kestenovine &vrstoéa raslojavanja je u padu i to
od 0,9 N/mm2 za 20% kestenovine, do 0,61 N/mm2 za loo% kesteno-

vine. Cvrstoéa savijanja ima minimalnu vrednost od 14,25 N/mm2
za 20% kestenovine 1 maksimalna vrednost od 19,7 N/mm2 za 40%
kestenovine,
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5. Zakljudak

Na osnovu izvrSenih istraZivanja uticaja udeséa hrastovine,
vinove loze i kestenovine u unutrasnjem i povriinskom sloju
na svojstva plofa iverica moZemo doneti sledeée zakljudke:

- Najbolja svojstva ploda iverica dobijaju se sa udedéem hra-
stovine i topolovine od po 50% u povrSinskom sloju. Sa
uzimanjem loo% hrastovine u povrSinskom sloju dobijaju se
takvi vrednosti za ispitivana svojstva, koje bi zadovoljile
traZenja u naSem standardu za kvalitetna svojstva ploda.
MoZe se dak reéi i to da debljinsko bubrenje sa poveéanjem
ufesSéa hrastovine stalno je u opadanju tj. povoljno je;

~ maksimalna povoljna svojstva dobijana su sa 50% hrastovine
i topolovine u unutrasnjem sloju. Sa povelanjem udesdéa
hrastovine dobijaju se vrednosti svojstva ploda iverica sa
niZim kvalitetom. No ovaj kvalitet ipak nije ispod dozvo-
ljene granice naSeg standardaj

- plode iverice proizvedene od &iste hrastovine zadovol javaju
uslove nasih standarda;

- vinova loza kao sirovina moZe se upotrebljavati za proizvo-
dnju ploa iverica. Poveéanje vinove loze blago poveéava
debljinsko bubrenje, no uz dodavanje parafinske emulzije
ovaj nedostatak moZe se odstraniti. Ploe iverice koje
se odbijaju na bazi &iste vinove loze imaju dobru évrstoéu;

- udeSée kestenovine u unutrainjem sloju moZe da se koristi
u bilo kojem procentu iako utide negativno na &vrstoéu
raslojavanja.
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Prof. dr Rajman Vilko

UTICAJ NEKIH TEHNOLOSKIH PARAMETARA NA ZAKRIVLJENOST
PLOCA IVERICA*

1. UVOD

Zakrivljenost plo&a iverica ima dvojak nepovolijan uti-
caj. Prvi nepovoljan uticaj je estetskog aspekta i on naroéio
dolazi do izraZaja kod horizontalnih elemenata (sklopova) namje-
itaja izradjenog od plo&a iverica (vrlo izrazit i dosta Cest
primjer su police). Drugi uticaj zakrivljenosti je konstruktiv-
nog odnosno tehnoloskog karaktera, jer zakrivljene plode iveri-
ce otefavaju, a u ekstremnim sludajevima i onemoguéavaju dalju
obradu plo¢a iverica.

Kada je rijel o estetskom uticaju zakrivljenosti onda
BACHMANN /1/ navodi da su eksperimenti pokazali da ljudsko oko
kod frontalnog posmatranja uo&ava kao zakrivljenost samo slua-
jeve kada je strijela luka jednaka ili vecda od jedne stopedese-
tine ( 1/150) razmaka oslonaca, a to zna&i da registruje samo
zakrivljenosti jednake ili vede od 6,67 mm/m’. Isto tako nagla-
Sava da zbog uticaja zakrivljenosti na ispravnost funkcionicanja
predvidjenih konstruktivnih rjeZenja dopuStena zakrivljenost mo-
ra biti ni%a od ove okom uo&ljive zakrivljenosti, Kao primjer za
ove navode sluZi isto®no-njemadki standard TGL 6074/01, koji u
zavisnosti od funkcije nekih horizontalnih plofastih elemenata
namjestaja propisuje sljedede dopuitene vrijednosti zakrivlje-
nosti:

* U ovom radu autor prezentira dio reszultata dobijenih pri obra-
di teme "Uaroei deformisanja ploda tverieca i mjere dovodjenja
tih deformacija u tolerantne granice", koju finansira SIZ nau-
ke SR BiH © SOUR "SIPAD",
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Dopultena
Vrsta elementa PoloZaj elementa zakrIv jenost

Nekonstruktivnl hori- Otkrivene uo&ljive police 3,0 mm/m’
zontalnl elementi ObjeSenim vratima skrivene police 5,0 mm/m’

Obje3enim vratima djel imi&no skrive-

ne police 3,0 mm/m’
Konstruktivni hori- Otkrivena uofljiva pregrada 3,0 mm/m’

zontalni elementl ObjeZenim vratima skrivena pregra-

da 4,0 mm/m’
Obje3enim vratima djelimi&no skri-
vena pregrada 3,0 mm/m’

Pregrada sa utorima za klizna vra-
ta 2,0 mm/m

Sovjetski standard GOST 10632-70 ne razlikuje namje-
nu ploCe iverice i zato je stroZiji ﬁf PO njemu dozvoljena za~
o oo Cleaay tALei b ‘\MJ'-L?_, ¥ e,
krivljenosti plode iveriée}IZnosi- s

- za ploCe iverice sa horizontalnim raspore-
dom iverja debljine 10-16 mm 1,2 mm/m’

= za ploCe iverice sa horizontalnim raspore-
dom iverja debljine 19-25 mm 1,0 mm/m’

Osim navedenih propisanih vrijednosti za zakrivlijenost
plofa iverica, u raspolo#ivoj stru&noj literaturi nismo uspjeli
da nadjemo nikakve druge podatke koji govore o dopuitenoj zakriv-
ljenosti plo¥a iverica. Ali zato smo nai¥li na podatke, koje u
nastavku i iznosimo, koji govore o, u raznim slu¥ajevima i raz-
nim povodima, izmjerenoj zakrivljenosti plo&a iverica.

MODLIN /4/ konstatuje da plo&e iverice proizvedene
PO postupcima sa diskontinuiranim (periodi&nim) 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 ploda iverica najtesfe prelazi standar-
dom propisanu vrijednost i da je mjerenjem plo&a iverica iz je-
dne tvornice utvrdio prosje&nu zakrivljenost od 2,87 mm/m’,



RIKUNOV /5/je za potrebe svojih ispitivanja u povr-
Sinskoj obradi vrZio mjerenja zakrivljenosti na uzorcima troslo-
jnih plofa malog formata i ustanovio da se zakrivljenost krece u

granicama od 0,1-1,14 mm/m’.

DEPPE /3/ navodi rezultate nekih svojih istraZivanja
na troslojnim plofama ivericama, pri &emu je ustanovljeno da se
zakrivljenost kreée u granicama od 0,7-2,0 mm/m’.

BACHMANN /1/ je utvrdio da su plofe iverice razlici-
tih tipova, koje je on koristio za ispitivanje uticaja dugotraj-
nog opterefenja na povedéanje zakrivljenosti, prije poletka eks-
perimenta imala zakrivljenost koja se kretala u granicama od
1,5-3,5 mm/m’.

Sam na&in utvrdjivanja zakrivljenosti plo¢a iverica za
sada jo3 nije jedinstven i standardizovan. Medjutim, svi autori
koje smo prethodno naveli mjerili su zakrivljenost na isti na&in,
i to tako da su na plo¢u ivericu, sa konkavnom stranom okrenutom
na gore, dijagonalno postavljali liniar, a zatim odgovarajuéim
mjernim instrumentom (komparater, kljunasto mjerilo) utvrdjivali
maksimalnu strijelu luka. PoSto strijela luka u velikoj mjeri o-
visi od formata plo&e, tj. duZine dijagonale, a da bi izmjerene
vrijednosti bile medjusobno uporedive, utvrdjena vrijednost stri-
jele luka svodi se na duZinu mjerenja od 1 m’, i na taj na&in za-
krivljenost plo&a iverica moZe se predstaviti izrazom

z = h mm/m’
L

gdije je:

z - zakrivljenost plode iverice, mm/m‘,
h - maksimalna strijela luka, mm,
L - mjerna duZina (du#ina dijagonale), m'.

I mi smo u svojim mjerenjima primjenjivali ovaj opisani
na¢in utvrdjivanja zakrivljenosti plo&a iverica,



2. UZROCI KOJI TZAZIVAJU ZAKRIVLJENOST
PLOCA IVERICA

Svi autori koji su razmat;dli pojavu zakrivljenosti
ploda iverica slaZu se u jednom, a to je da su uzroci kojl iza-
zivaju zakrivlijenost plo&a iverica vrlo brojni 1 vrlo slo¥eni.
Naj&e&ce je tesko izdvojiti osnovni uzrok koji 1zaziva zakriv-
ljenost, jer u pravilu ne djeluje samo jedan' nego viﬁe njih
zajedno i time se njihovo dejstvo preklapa, &to dovodi 111 do
superpbniranja 11i do reduciranija izazvane zakrivljenosti.

Da bi se stekla predstava o brojnosti i povezanosti
uzro&nika zakrivljenosti ploda iverica, na slici 1°dajemo she-
matskl prikaz uzroka koji izazivaju zakrivljenost ploda ilverica
i to razvrstanih po mjestu njihovog javljanja. Kao 3to se sa sl.
1 vidi najbrojniji su tehnolo¥ki uzroci, i za sada vlada uvjere-
nje da su.oni najdeséi i najznacajniji izazivadi zakrivljenosti
ploa iverica.

3. UTVRDJIVANJE UTICAJA NAJZNACAINIJIH
TEHNOLOSKIH PARAMETARA NA ZAKRIVLJIE-
NOST PLOCA IVERICA

Svli prethodno navedeni tehnoloski uzroci odnosno para-
metri sigurno nemaju isti znadaj kao izaziva®i. zakrivlijenosti
plo€a iverica, pa se namede potreba da se izdvoje naijbitniji te-
hnolofki parametri i ispita njihov uticaj.

0dlu&ill smo se da kao najbitnije tehnoloske paramet-
re koji imaju uticaja na krivljenje ploda iverica lzdvojimo:

- razli&itost debljina vanjskih slojeva,
— razli&itost temperatura zagrevnih ploda.

Razlog Sto smo se opredijelili da razliditost deblji-
ne vanjskih slojeva uzmemokao bitan faktor je u njegovom teoret-
skom 1 praktidnom zna&aju. Teoretski zna&aj je u tome Eto je to
osnovnl uzrok asimetrilne gradje vifeslojne plo¥e, a praktidni
znagaj Je u tome ¥to je to dosta &esta pojava u proizveodnji.



Razli&itost debljine vanjskih slojeva je pojava ra¥i-
rena u proizvodnji zbog toga 3to je uzrokovana neispravnom pode-
&eno3¢éu natresnih stanica, a to znadi ljudskim faktorom. Isprav-
no podeSavanje natresnih stanica zahtijeva mnogo stru&nog znanja
i stalan nadzor, a oba ta svojstva nisu ba% jako zastupljena kod

zaposlenih u proizvodnji.

Da razliditost temperature zagrevnih plo¢a uzmemo kao
bitan faktor za krivljenje plofa, opredijelilo nas je saznanije
da je ta pojava takodje dosta prisutna u proizvodniji plo¢a ive-
rica. Mjerenjima u pojedinim tvornicama ustanovili smo da razli-
ka temperatura dveju susjednih zagrevnih ploca u etaZi moZe da
iznosi i do 20°K. Osnovni uzrok ovako velikim razlikama tempera-
tura zagrevnih ploda leZi u neredovnom i nestru&nom &iZéenju ka-
nala za protok medija zagrijavania.

3.1 Uticaj razli¢itosti debljine vanjskih
slojeva u fazi natresanja na zakriv-

ljenost ploda iverica

Ispitivanje uticaja navedenog parametra vrZili smo na
troslojnim laboratorijski proizvedenim plo&ama ivericama formata
595 x 420 mm,

Parametar koji smo u ovom opitu varirali je nesimetri-
Enost teZine odnosno debljine vanjskih slojeva. To smo ostvari-
vali na taj na¢in da je gornju vanijiski sloj kod svih eksperimen-
talnih plo&a bio za 0, 25, 50, 75, 100 i 150% teZi od donjeg
vanjskog sloja. TeZinski odnos i pribliZnu debljinu slojeva kod
pojedinih eksperimentalnih plo&a dajemo u tabeli 1.

Svi ostali tehnolo3ki parametri primijenjeni u ovom
eksperimentu bili su konstantni za sve plode, a njihova veli&ina
(vrijednost) je odgovarala velidinama koje se najdeiée primjenju-
ju u praksi. Mjerenje zakrivljenosti smo vrZili na veé prethodno
opisani na&in, a mjerenje smo provodili odmah nakon g presovanja,
kao 1 2, 7, 14, 21, i 30 dana nakon presovanja.

Dobijeni rezultati su grafic¢ki prikazani na slikama 2 i
<



ODNOS SLOJEVA KOD EKSPERIMENTALNIH PLOCA

Tabela 1

TeZinsko uleSce PribliZna debl jina

Procentualno slojeva slojeva

povecanje teZl-

S ragoriegy eds Sormll sregnyy Peall G seagngi PonL
plote “Canpskt sto]  sloh ¥ S T T O T
% % mm

i 0 20,0 60,0 20,0 4,0 12,0 4,0
2 25 22,2 0,00, 4758 Wik . . 12,00 . 3,6
3 50 24,0 60,0 16,0 4,8 12,0 3,2
4 75 2535 . 600 . 65 .. 8% 12,0 .. 2,9
5 100 26,7 60,0 13,3 5,3 12,0 2,7
6 150 28,6 - 60,0 11,4 57 12,0 2,3

Provedeni opit i prikazani rezultati omoguéuju nam da
izvedemo sljedede zakljulke:

1. U preko 95% sluCajeva maksimalna strijela luka
odnosno maksimalna zakrivljenost se nalazila na
sredini mjerne duZine ili neposredno oko nije;

2. Veli€ina izmjerene zakrivljenosti zavisi od smje-
. ra postavljanja liniara prilikom mjerenja. Ako se
liniar postavlja dijagonalno preko plofe rezulta-
ti su najveci, ako se liniar postavlja paralelno
sa duZinom plod&e rezultati su ne3to ni¥i, a ako
se liniar postavlja paralelno sa Zirinom plode,
onda su rezultati najniZi;

3. Nema signifikantnih razlika u maksimalnoj zakriv-
ljenosti ako se mjerenje vrs$i samo po jednoj ili
po obje dijagonale;

4, U periodu od zavrZetka presovanja pa do 14 dana
odleZavanja zakrivljenost plofa iverica se pove-
éava i1 dostiZe svoj maksimum. U periodu od 14 pa
do 30 dana' odleZavanja zakrivljenost ploda ive-
rica se blago sniZava, da bi nakon 30 dana odleZa-
vanja zadrZala konstantnu vrijednost;



5. Razli&itost debljine vanjskih slojeva ostvarena u
fazl natresanja ima uticaja na pojavu zakrivljeno-
sti plo&a iverica;

6. Konkavnost (udubljenost) plo&e iverice uvijek je
izra¥ena na strani debljeg vanjskog sloja, dok je
konveksnost (ispup&enost) uvijek izraZena na stra-
ni tanjeg vanjskog sloja;

7. Sa povedanjem razlike u debljini vanjskih slojeva
raste i1 maksimalna zakrivljenost plo&a iverica, 1
ta zavisnost je linearna (sl. 3);

8. Sve do razliditosti debljine vanjskih slojeva od
oko 75% zakrivljenost plo&a ne prelazi vrijednost
od 1,0 mm/m’ (3to po sovjetskim standardima ne
predstavlja grefku plo&a iverica), a tek ako je
razli&itost debljine vanijskih slojeva veca od 75%,
nastaje zakrivljenost veda od dopuStene.

3.2 Uticaj razliditosti temperature zagrevnih

ploda na zakrivljenost plo&a iverica

Utvrdjivanje uticaja razliditosti temperature zagrev-
nih plo®a na zakrivljenost vrSili smo na jednoslojnim laborato-
rijskim plodama ivericama formata 595 x 420 mm. Parametar koji
smo u ovom eksperimentu varirali bila je temperatura zagrevnih
ploa, dok su svi ostali tehnoloZki parametri kod svih eksperi-
mentalnih plo&a bili konstantni, i u veli&inama uobicajenim u
praksi. Razli¥itost temperature zagrevnih ploca kod pojedinih
eksperimentalnih plo&a dajemo u tabeli 2.

Rezultate dobijene ovim opitom grafi&ki prikazujemo na
slikama 4 1i 5.

Provedeni opit i prikazani rezultati omoguéuju nam da

izvedemo sljedede zakljucke:

1. Razli&itost temperature susjednih zagrevnih ploca
u fazi presovanja plo&a iverica izaziva pojavu za-
krivljenosti tih ploc&a;



TEMPERATURA ZAGREVNIH PLOCA

Tabela 2
Temperaturna razlika Temperatura zagrevnih ploca
Oznaka plofe donje i gornje zagrevne Donje Gornje
ploce
°k
7 0 Lk L4k
8 8 L4k 436
9 16 LLk 428
10 24 LY 420
1 32 L4 412
12 Lo L Lok

Konkavnost (udubljenost) plode iverice uvijek se
odrafava na strani plofe koja je bila uz zagrevnu
plodu sa niZom temperaturom, dok se konkavnost
(izbo&enost) vijek odraZava na strani plode koja

je bila uz zagrevnu plodu sa viSom temperaturom;

Sa povedanjem temperaturne razlike susjednih zag-
revnih plo&a, povedava se i zakrivljenost ploca i-
verica;

Sve do razliditosti temperature zagrevnih ploca od
oko 15°K, zakrivljenost plo&a ne prelazi vrijednost
od 1,0 mm/m’ (35to po sovjetskim standardima ne pred-
stavlja grefku plo&a iverica), a tek ako je razlili-
tost temperature zagrevnih plo&a veca od 15°K, jav-
lja se zakrivljenost veéa od dopuStene;

I kod ovog opita, kao i kod prethodnog, potvrdjeno
je da je maksimalna zakrivljenost u pravilu na sre-
dini mjerne duZine, da nema razlike u rezultatima
ako se mjerenje vr¥i samo po jednoj ili po obje di-
jagonale, kao i da se u toku odleZavanja zakrivlje-
nost prvo poveéava, a zatim smanjuje da bi nakon 30
dana poprimila konstantnu vrijednost.



4. 2ZAKLJUCAK

Rezimirajuéi sve prethodno navedene konstatacije moZe

se reéi sljedede:

1. zakrivljenost mo¥e predstavljati estetsku i konst-
ruktivnu grefku plo¢a iverica. Izrazita zakrivlije-
nost plo&a iverica (preko 2,5 mm/m’) moZe stvarati
pote¥kode pri preradi ovih ploca, kao i pri eksploa-
taciji proizvoda na&injenih od takvih ploc¢a iverica;

2. Za sada je malo istraZivalkih radova koji rasvjetlja-
vaju uzroke koji izazivaju zakrivljenost, a jos je
manje radova koji daju kvantificirani uticaj pojedi-

nih parametara na zakrivljenost plo&a iverica;

3. Provedeni opiti su potvrdili o&ekivanje, da razliti~-
tost debljine vanjskih slojeva i razlifitost tempe-
rature zagrevnih plo&a izazivaju pojavu zakrivljeno-
sti plo&a iverica;

4. Kod oba navedena tehnolofka parametra zavisnost uti-
caja na pojavu zakrivljenosti je linearno izraZena,
stim da je uticaj razlicitosti temperature zagrevnih
plo¥a izrazitiji od uticaja razli&itosti debljine vanj-
skih slojeva;

5. Cak i kod primijenjenih ekstremnih razlika debljine
slojeva (150%) i temperature zagrevnih ploda (40°K),
maksimalna izmjerena zakrivljenost je iznosila oko
3,0 mm/m’. Po3to smatramo da se u praksi ne bi smjele
javiti ni upola tako velike razlike, proizlazi da is-
pitani tehnolofki parametri, ukoliko se ne superponi-
raju sa djelovanjem jo3 nekog drugog parametra, sami
po sebi nisu uzro®nici koji izazivaju zakrivljenost
koja fe stvarati tefkode u daljnjoj preradi ili eks-
ploataciji plo&a iverica.
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ILIJA PANJKOVIC, "CESMA"™ BJELOVAR

ODSTUPANJA DEBLJINA TIVERICA NAKON PRESANJA

1.0. vy.v ¢ D

U proizvodnji ploéa iverica znadajan utjecaj na kvalitetu
zotovih ploéa ima debljina nebrngenih ploZa (sirova ili bruto
dehljina).

Debljina iverica nakon presanja formira se u procesu natre-
sanja iverja i prefanja u vrucoj presi.

Ova debljina sadrzi odredenu nadnjeru, koja se kalibriranjem
odstrani. Veli&éina nadmiere zavisi od cranica v kojima se krecu
debljine nebrufcnik plofa. Tranice u kojima se ove debljine nala-
ze imaju bhitnu ulosu s tehnoloskog i ekonomskog aspekta.

U ovom referatu, na osnovu reznltata mjerenja nlo¢a, data su
stvarna odstupanja debljina iverica nakon rresanja, tec komparacija
s dozvoljenim odstupanjima koja propisuje JUS, i cranicama koje
garantira proizvodal opreme. U vezi s tim, istaknuti su neki pro-
blemi kod kalibriranja ploéa s velikim razlikema u debljini, sto
nepovoljno djeluje na kvalitetu gotovog proizvoda, te povelava
trogkove u proizvodnji ploca iverica.

2.0. DEBLJINA PLOCA NAKON PRESANJA
2.1. Formiranje debljine

Dehljina ploéa nakon presanja formira se u procesu presanja
ploéa. U nogledu postizanja debljine plofe, danas imamo dva os-
novna naé¢ina presanja:

- pomoéu odstojnih letava
- pomoéu elektronskog odredivanja debljine ploca, bez
odstojnih letava.

U ovom referatu obradene su debljine ploca koje se u procesu
presanja odreduju elektronskim putem.



Elektronsko odredivanje debljine ploca sastoji se u slije-

deéem:

na ¢etiri ugla prefe smjesteni su uredaji kcji na principu poten-
ciometara ili digitalnog sistema s pokretljivim letvama 1 kraj-
njim podesnim graniénicima odreduju i edrzavaju toénost debljina.
hod pekretljivib letava razlidit je za razlidite debljine, a on
predstavlja zbroj slijedeéib veliéina:

broj etaza x* debljina orrijevnih ploca

+ broj plo€a x Zeljena bruto debljina ploéa.
elektronski uredaji odrzavaju na fetiri ugla konstantno potrebni
razmak (hod letve). Uloga elektronskog ure®aja sastoji se u tome da
u momentu kad =e postigne na uglovima potrebna du¥ina letve (Zeljena
sumarna debljina svih ploéa), on iskljuéuje dalje povecanje pritisks
odgovarajuteg cilindra. Ovakav proces odvijn se neovisno od sva &e-
tiri ugla prefe. Ovdje je bitno da se pomoéu ovog sistema odriava
samo ukupne suma svih debljina ploda, ¥to znaéi da ploc¢e mogu biti i
nejednake debhljine na svakom uglu, ali ée njihove sume na sve &etiri
ugla biti uvijek jednake.

Toénost debljina ploéa nakon presSanja ovisi o nekoliko bitnih

faktora:

= ravnomjernosti natresenos iverja

= ravnomjernosti vlage obljepljenors iverja

- preciznosti prese '

- ostalim tehnolo&kim uvjetima (vrsta drva, pritisak preSanja itd)

U ovom radu navedeni utjecajri faktori nisu posebno istrazi-
vani.

2.2. Rezultati mjerenja debliina plo&a

Mjerenja ploda vriena su u Tvornici iverica u Bjelovaru, u
okviru redovne pogonske kontrole,kroz duZi vremenski neriod.

Kontrola debljina plo&a nak%on presanja vrsi se dvaput dnevno,

a po potrehi i dedée.

Uzorci po osam ploda iz istog ciklusa preéanja'(B-etaina presa)
uzimaju se na podetku rada smjene kod normelnog procesa proizvodnje,
odnosno za vrijeme kontinuiranos rada proizvodne linije, kako bi uzor-
ci bili podjednaki. '



Za analizu uzeti su rezultati mjerenja debljina na 25 uzoraka
(ciklusa presSanja), po 8 ploca, ukupno 200 ploéa:

- nominalna debljina ploca d= 16 mm
- debljina s nadmjerom d = 17,3 mm
- dimenzije ploda 5500 x 2050 mm

Mjerenje je vrSeno debljinomjerom s to&noséu o,1 mm, ne uda—-
ljenosti 50 mm od ruba plole, na 8 mjernih mjesta oznadenih na
shemi:
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Radi ilustracije dat je taheleorni prikaz rezultata mieren ja

Jednos uzorka:

Tnhela 1

Redni
h:og 1 2 3 4 5 6 7 8 X |mex.|min.

ploéa

1 17,5 17,2 17,0| 17,4 17,3 17,2 17,0 17,0/ 17,26(17,7(17,0

2 17,4 17,6 17,0[ 17,2 17,1} 17,5 17,9 17,5 17,32[17,6[17,0

3 17,11 17,3 17,5 17,8 17,8 17,1} 17,5

A
[
~1
-~
-

17,43|17,8[17,1

4 16,9 17,5/ 16,90 17,1} 17,2 18,0f 16,8 16,7 17,13|18,0] 16,7

5 17,3 16,9 17,3 17,5 17,8 17,8 17,5 17,5 17,45[17,8[ 16, ¢

6 | 16,9 17,0 17,5 17,5 17,3 17,1] 16,7 16,9 17,10/ 17,5| 15,2

7 17,1 18,3 17,2 17,1 16,9 17,8 17,5 17,5 17,22| 1°,3[ 16,9

8 | 18,1117,5 16,9 17,1 16,9 17,5/ 1

~1
°

—
~J1
2

17,26[12,1] 16,8

17,28 1741 1716 1731 |1727 [1756 1717 1721 | 17,29

b

Da bi ntvrdili u koiim cranicama se kreén detljine izmiere—
nih ploa poslu?ili smo se aritmeti&l-om sredinom i standardnom de-
vijacijom, koja nredstavlija mieru za odstunanje nojedinaénih vri-
Jednosti od srednje vrijednosti.

U slijedeéoj taheli prikazane sn sredinje vrijednosti i stan-
dardne devijacije debljina pojedinih uzoraka, te najveéa razlika
debljine na jednoj plo&i i raspon unutar uzoraka,
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Tabela 2
Redni DBroj - Najveta razlika Raspon
broj ploca X 6 na jednoj ploéi unutar uzork
uzorka u (mm) (mm) (mm) (mm)
uzorku
1 8 17,29 0,339 1,4 1,6
2 8 17,23 0,298 1,2 1,4
3 8 17,20 0,360 1,4 1,6
4 8 17,25 0,258 1,3 153
5 8 17,23 0,429 1,6 2,2
6 8 17,15 0,258 1,3 i3
7 8 17,24 0,726 1,8 e,
8 8 16,99 0,291 13
9 8 17,21 0,947 3,6 4,8
lo 8 17,02 0,321 12 1,4
11 8 18,895 0,323 1,3 1,4
12 8 16,86 0,289 0,9 1,2
13 8 17,38 0,416 1,7 1,8
14 8 17,35 0,314 131 1,4
15 8 17,36 0,378 1,4 1,4
16 8 17,37 0,352 1.3 | R
17 8 17,44 0,614 1,4 2,5
18 8 17,42 0,286 143 1,6
19 8 17,35 0,273 1,2 1,3
20 8 17,18 0,443 1,5 1,5
21 8 17,27 0,301 142 1,6
22 8 17,40 0,418 155 2,0
23 8 17,26 0,475 g0 2.2
24 8 17,35 0,352 1,5 1.7
25 8 17,54 0,501 8,3 3,0

Iz prikazanih rezultata vidimo da se aritmeticke sredine
debljina pojedinih uzoraka kreéu u Sirokim granicama, te da su
velike razlike u debljini jecdne ploée, kao i unutar nojedinih
uzoraka,



7%
md
50
17 Rasipanje svih izmjerenih vrijednosti
| debljina ploéa: '
m- =
I -srednja debljina x (mm) 17.25
%0 I -rasipanje G (mm) 0458
I
i I
- I
' I
o |
: |
& I
. I
P 1 g |
. I
- |
I
I
%0 ]I
. |
20 4 |
I
m.
< —t - —— . S
59 &2 162lﬂﬂ&fﬂmﬂ«?ﬂﬂuammﬁﬂmamg‘yaﬁ“““m‘m “'- ’ ﬂ;é;fm:ﬁ

St 2 Odstupanse deblina od Srednje vrijednosts



Iz prikazanog rasipanja vidljivo je da se 95 % svih izmjere-
nih vrijednosti debljina plo&a nakon presanja nalazi u granicama
od 16,34 mm do 18,17 mm, odnosno ukupno polje rasipanja iznosi
1,83 mm. (S 2.).

Prema JUS-u D.C5.031. dozvoljeno je odstupanje za nebrugenu
ivericu £ 0,8 mm, Sto znali da je ukupno polje rasipanja jednako
1,6 mm. Izmjerene iverice se ne nalaze u granicama tog zahtjeva.

Granice koje garantira proizvodad opreme iznose 0,5 mm, za
debljinu ploca 16 mm. Ovaj zahtjev izmjerene iverice taloder ne
zadovol javaju.

U granicama koje propisuje JUS nalazi se 94,4 % svih vrijednosti,
a u granicama koje garantira proizvoda& opreme nalazi se 81,3 % svih
mjernih mjesta izmjerenih ploca.

S aspekta bruSenja ploéa va?no je kako su mjerna mjesta, “oja
se nalaze izvan dozvoljenih granica, rasporedens unntar ploé&a.

0d ukupno 200 izmjerenih ploéa, hroj ploéa koje imaju jedno ili
viSe mjernih mjesta izvan granica JUS+a, je slijedeéi:

- ispod debljine 16,5 mm - 17 plo&a ( 8,5 % )

- iznad debljine 18,1 mm - 15 ploda ( 7,5 % )

Iz navedenih rezultata mofe se zakljuciti da se debljine ploéa
nakon preganja nalaze u Sirokom rasponu, te da su znatne razlike u
debljinama u pojedinim ploéama, kao i izmedu ploéa. Ovako velika od-
stupanja debljina ploda posljedica su prvenstveno nejednolikog natre-
sanja unutar jedne plode, te izmedu ploda.

Da bi ravnomjernost natresanja bila bolja, potrebno je da, pored
ostalih tehnicko-tehnolo¥kih uvjeta, proizvodna linija radi kontinnu-
irano, tj. bez zastoja. Svaki i najmanji zastoj proizvodne linije
nepovoljno djeluje na profil é¢ilima, $to ima za posljedicu velike raz-
like u debljini ploa nakon preZanja.

Na kraju je potrebno napomenuti da svi uzorci za mjerenje ipak nistu
uzimani kod nofrmalnog rada proizvodne linije, kao &to je naprijed re-

¢eno.
Na to ukazuje nekoliko ekstremnih vrijednosti debliina plocéa koje

su bile ¢ak ispod nominalne debljine.
Ukoliko bismo te vrijednosti izuzeli iz obrade podataka, situacija
u pogledu debljina bi hila znatno povoljnija.



3.0. PROBLEMI KOD KALIBRIRANJA PLOCA
S VELIKIM RAZLIKAMA U DEBLJINMNI

Pod kalibriranjem podrazumjevamo svodenje debljine iverice
nakon preSanja u tolerancije propisane po standardu. U procesu
kalibriranja plo¢a s velikim razlikema u debljini, prisutno je
vise probiema, od kojih ovdje isticemo slijedece:

~ nejednake debljine obrusSenih ploéa

- neobrusena povrsina na mjestima gdje je plofa tanja

- preobrugenost vanjskih slojeva na mjestima gdje je

ploéa dehlja

- zabrusenost rubova.

Nadalje, kod brusenja predebelih ploda prisutni su i sli-
jedeéi problemi:

- veta potrognja brusnih traka i energije

- veée optereéenje stroja i potrosnja dijelova, te mogué-

nost kvarova

- manja brzina brugenja, te manji ucé¢inci na brusilici.

Kod brusenja ploa s minimalnom nadmjerom na pojedinim
mjestima (ispod 16,5 mm), debljina obrusenih ploca na tim
mjestima je &esto ispod nominalne debljine (16,0 mm). Ovo se
moze objasniti djelovanjem filca i grafitne podloge ne brusnu
traku, koja na mjestima gdje je ploéa tanje skida veci dio mek-
Seg povriinskog sloja. Prema popreinom rasporedu gustoée ploca,
zona najveée gustoée nalazi se na udaljenosti o,5 do 0,8 mm
od povrsine nebrusene plofe, a od ove zone do povrsine gustoca
je znatno manja. 7

Na mjestima gdje su nebrufene ploce pretanke, odnosno gdje
nema dovoljno nadmjere, makon kalibriranja ostaje neobrusena
povriina. Ovo ima za posljedicu napad ploéa niZe kvalitetne
klase, zavisno od veli¢ine neobrusSenog dijela plole. Koliko
¢e biti ucdefée plo€a niZe lase zbog neohruiene povrsine, za-
visi od granica u kojima se kreéu debljine neobrusenih ploca.

Prebrusenost vanjskih slojeva je problem suprotan pret-
hodnom, a posljedica je predchbelih plofa. Cvdje se misli na
ploce ¢ija debljina prelazi 18,1 nm.



Kod bruSenja ovakvih ploéa jevlja se, kao &to je veé redeno,

viSe problema:

- gruba povr&£ina plofa, koja ne zadovoljava kriterij za opleme-
njivanje. Plo¢e s ovakvom povrsinom se takoder svrstavaju u
nizu kvalitetnu klasu.

- potrosnja brusnih traka se poveéava zavisno od debljine sloin
koji se brusi. Prema zadanoj nadmjeri, pnotrebno je sa svake
strane plofe brusiti sloj debljine 0,65 mm. Ukoliko je potreb-
no brusiti dvaput veéu debljinu sloja, utroSak brusnih traka
se pribliZno udvostrucéava.

- potrosnja energije, opteretenost stroja, te istrosenost poje-
dinih dijelova, povec¢ava se takoder razmjerno s poveéanjem deb-
ljine ploéa.

ZabrusSenost rubova posljedica je nejednakih debljina unutar
jedne ploce. Pritisak valjaka za transport ploda je razlidit na
mjestima pdje su velike razlike u debljini, &to uzrokuje neravno-
mjeran prolaz ploéa kroz brusilicn. Pri tom dolezi do nrebrugfeno-—
sti uzduZnog ruba na mjestu gdie nlofa dode u dodir s rubom brusne
trake, koja jos nije istrosSena. Nakon bhrufenja dobije se ploéa
koje je uz rub znatno tanja neso ne ostalom dijelu.

Treba joS napomenuti da nejednako bruSenje ploca zhog razlika
u debljini ima za posljedicu asimetriénost konstrukcije, 5to ne-
povoljno djeluje na fizicko-mehanicka svojstva, te stahilnost plo-
ca,

Navedeni probhlemi ne moraju hiti snecificnost za sve linije
brusenja.

Na osnovn prikazanih rezultata mijerenja debliina iverica
nakon presanja i problema koji su prisutni kod brufenia, moZemo
zakljucéiti da su odstupanja debljina velika, te da ih je potrehbno
dovesti un uZe granice.

- Ovo je moguée postiéi holiom %ontrolom zadanih tehnolosgkih

parametara v svim fazama procesa vroirvodnie plodéa iverica i

smanienien zastoja proizvodne linije.



