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PRED G QOV OR

Zavod za istraZivanja u drvnoj industriji Sumarskog fakulteta Zagreb, u okviru
svog djelokruga rada u primjenjenim i fundamentalnim istraZivanjima i ostalim aktivnostima, imao
je u proteklom periodu niz kontakata s privrednim organizacijama i raznim drugim institucijoma koko
u zemlji tako i v inozemstvu.

Smatrali smo da bi bilo korisno prikazati u Biltenu, u cjelosti ili skraéenom obliku,
neke interesantnije radove nastale u kontaktima s naznagenim organizacijama. U okviru spomenu-

te suradnje izradjeni su referati za Savjetovanje na teme:

1. PROBLEMI PRERADE | UPOTREBNE MOGUCNOSTI DRVA EGZOTA,

2. 1ZRADA ELEMENATA |Z DRVA LISCARA,

3. ORGANIZACIJA PROIZVODNJE U DRVNQOJ INDUSTRLJI.

Prva dva Savjetovanja organizirao je CENTAR ZA RAZVOJ DRVNE INDUSTRIJE",
Slavonski Brod v suradniji sa ZIDI ZAGREB. Savjetovanja su odrzana v Slavonskom Brodu 21.10.71.
i 9.12.71. godine. Tre€e Savjetovanje organizirali su PRIVREDNA KOMORA SR HRVATSKE |
INSTITUT ZA DRVO - ZAGREB a odrzano je u Krapinskim Toplicama od 28.02. do 3.03. 1972.
godine .

U ovom broju donosimo referate koji su &lanovi Znanstvenog kolektiva ZIDi =a,

odrZali na tim Savjetovanjima. Namjena im je da se informira struéna javnost o radu ZIDI - @ Su-

marskog fakulteta.
Pretpostavljamo da su ti radovi interesantni i za stru&nu javnost jer obradjuju proble~

matiku koja svakim danom postaje aktualnija za sve one koji se bave istraZivanjima, vodjenjem i

unapredjenjem procesa drvno=industrijske tehnike .

Redakcija



Dr STANKO BADJUN

BOTANICKA PRIPADNOST, OSNOVNA ANATOMSKA, FIZICKA | MEHANICKA SVOJSTVA
NEKIH VRSTA DRVA EGZOTA S OSVRTOM NA UPOTREBU

1.0 uvOD

Biljni svijet Afrike nije jedinstven. PsloZaj i geolotka proflost ovog kontinenta uvje~
tovali su formiranje triju floristi&kih oblasti i to: kapsku, paleotropsku i holartizku. Najveée pros-
transtvo u Africi zauzima paleotropska floristicka oblast. U zavisnosti od klime, v vegetacijskom
se pogledu rozlikuju: ki¥na podru&ja kojima odgovaraju fume i suina podruéja kojima odgovaraju sa~
vane i pustinje. Izmedju tropske ki¥ne ¥ume i savane nalazi se pojas listopadnih Suma kod kojih po-
stoji period vegetacijskog mirovanja za vrijeme sufnih mjeseci. Tropske kiine fume ekvatorijalnog
pojasa prostiru se na duZini od 4800 km i obuhvaéaju Siera Leona, Liberiju, Ganu, Obalu Bjeloko~
sti, Nigeriju, Kamerun, Kongo i dopiru sve do velikih istoZnoafrigkih jezera. Najljepie razvijene
fume su u podrugju Gvinejskog zaljeva i slivu rijeka Niger i Kongo. U tom podru&ju dolaze tropske
uvijek zelene kiine Sume, tropske ploninske fume, tropske listopadne Sume (18). Povriina 3uma i
fumskih zemljiita iznosi 861 milion ha ili 27% ukupne povriine Afrike. Na prave fume medjutim
otpada svega 282 miliona ha ili 9,5% (10).

U ovim fumama dolaze brojne biljne porodice s vrstama drveéa koje su predmet isko-
ri$éivanja. Od njih éemo istaknuti one, &ije drvo i mi uvaZamo i preradjujemo. Iz oko 15 porodica,
na nafem tlu se pojavljuje oko 50 razli&itih vrsta drva egzota. Najzanimljivije za nas su vrste iz
porodice: Combretacece, Leguminose = Caesolpinjéceaer i la‘guminose-Popilionaceue, Meliacece,
Moraceae, S_-qpotaceoe i Stereulioceace. One daju ne samo najveéi broj vrsta nego i ekonomski naj=
vrednije vrste.

U tabeli 1 su za pojedine vrste drva egzota dani trgovaéki nazivi koji se upotrebljaw=
vaju u engleskom (ameri¢kom), frcncuskom,_tal ijanskom i njemagkom jeziénom podruéju (3). Osim
trogova&kih naziva, ista tabela donosi i botanitki naziv te porodicu kojoj vrsta pripada. U trgo=
va&kom svijetu mnoge od ovih vrsta dolaze pod razli&itim nazivima. Razloge tome treba traZiti u
trgovagkim obiZajima, domoroda&kim nazivime,jeziZnoj domeni i karakteristikama vrste obzirom na
provenijeciju (12,14). Tako drvo Triplochyton sp. ima trogovaéki naziv obeche ako dolazi iz Ni=
gerije, a ajous ili wawa ako je iz Kameruna ili Gane, odnosno samba cko potjeZe iz Obale Bjelo-
kosti . Entandrophragma cylindricum Sprague dolazi u trgovini pod nazivima sapele, sapelli, abou-
dikro, lifoki, nazivi u kojima dolaze do izraZaja gore istaknuti razlozi. U tabeli su kao uvlazni na=
zivi uzeti oni, koji se koriste u englesko-americkom jezi&nom podru&ju, a kao izvor je koriéen

Elsevier’s Wood Dictonary, Volume 1 - Commercial and Botanical Nomenclature of World-Timbers,



Sources of Supply, 1964. (3). .

Veé uvodno Istaknuti utjecaj klimatskih i edafskih foktora na formiranje Sumekih
zajednico, odraZava se | na drvu vista koje iz tth fuma dolaze. Uz istovremeno bogatstvo vrsta na
jedinici povr¥ine prisutno je siromaltvo pojedine vrste na toj povriini. Tako je u $umama Obale
Bjelokosti ustanovljeno da ima 40-110 vrsta po ha, a da istovremeno na povriini od 10 ha dolazi
samo jedno stablo khaya (acajou) ili jedno stablo sapele.. na 10-24 ha. Drvna masa po hektaru iz~
nosi prosjegno 250-300 m3, pa &ak § do 80O ma, alt koli¢ina gospodarstveno interesantne drvne me~
se, naroéito za izvoz, dosiZe svega 5 ... 10 ... 35 m3 i ukljuguje 25 do 35 vrsta (18). Svi istaknu=-
ti foktori, prisutni u Hjeku rasta i razvitka pojedinih vrsta imaju odredjeni utjecaj na strukturu §

svojstva proizvedenog drva.
3.0 OSNOVNE ANATOMSKE KARAKTERISTIKE DRVA EGZOTA

Vrste drva i1z ovih podrugja, koje éemo u dalinjem tekstu nozivati - drvo egzota,
raztikuju se po strukturi od nasih domaéih vista. Poznavanje gradje drva egzota za odredjene je
vpotrebe neophodno. Sa anatomskog stajalista veéina drva egzota su fednoliéne gradje uslijed odsu-
stva izrazitih zona prira¥€ivanja. Pravnost vlakanaca, koja se voava na uzduZno presjedenim aksi-
jainim elementima, vazna je tehnoloska karakteristika u industrijskoj preradi. Obzirom na veliginu
pora, kod drva egzota moZemo razlikovati tri grupe (6,11):

a) drvo s krupnim porama promjera 0.1-0.3 mm: obeche, "ekki; ofzeliq,iroko,

khaya, afara (limba), niangon, sipo i dr. ‘

b) drvo sa srednje Krupnim porama promijera 0.05-0.% mm: abura, ofrormosia

bubinga, makore,mansonia, sapele i dr.

¢} drvo sa sitnim porama promjera manjim od 0,05 mm: african ebony

Obzirom na raspored elemenata gradje drvo egzota ubrajamo u difuzno porozne
vrste. Ono ima uoéljive ili neuoéljive zone prirasta (godove) 3to ovisi o klimatskim uvjetima pod=
ru€ja gdje je raslo. Iskustveno je poznato da drvo egzota sa voéljivim godovima naginie' vi%e ras-
pucavanju, kao na pr. afara {limba, frake). Odsutnost godova omoguéuje relativno jednoli&niji
raspored traheja $to pak ima svoj odraz na smanjenje anizotropije kod utezanja, pa se tako furniri
od drva egzota manje deformiraju ked suenja.

Drvni traci drva egzota veéinom su viferedni homo = ili heterocelulozni v difu~

znom ili etaZnom rasporedu. Velika ugestalost drvnih trakova ked drva egzota tehnolotki je znaZaj-
na, buduéi da su stanice trakova Eesto ispunjene kristalima i obojenim sastojcima. Osim toga oni

daju drvu egzota Eesto dekorativan izgled.




Ako nadu hrastoviny uzmemo kao drvo s velikim utei¢em elemenata aksijalnog

parenhima, ondd je ono prema ugeiéu istih elemenata kod drva agzota maleno. Tako u drvu Mytragina
€yliata (abura) parenhimatski elementi moéu uéestvovati | sa 60% u ukupnom volumenu. Ti elementi
su kod drva egzota u raznom rasporedu (pﬁrafraheulan, apotrahealan, terminalan, vazicentrian,
aliforman, konfluentan i dr.) i &esto imaju utjecaj na atraktivnost teksture. lpak kod prevelikog
u€eiéa ovih elemenata mogu se pojaviti | poteskoée kod prerade jer one stvaraju zone rjedjeg i lak~
feg drva. Ova je pojava &esta kod drva Khaya.

Cesta je pojava u gradji drva egzota  etaZni raspored aksijalnih elemenata,
kao kod sipoa, mansonie i dr. U takvom rasporedu mogu biti aksijalni i radijalni parenhim, kombi-
nirano ili izdvojeno (obecha, muhuhu). Ovakav raspored elemenata nema utjecaja na tehnoloske
karakteristike drva.

U gradji drva egzota nalazimo ponekad i brojne smolne kanale (agba, tchitola)'
koji su ispunjeni Zitkom smolom. Ova smola oneéiféuje alate i stvara tefkoée kod povriinske obrade.

Od mehanigkih elemenata gradje u drvu egzota dolaze libriformska vliakanca i
vloknaste traheide . Cesto su ovi elementi u nepravilnom rasporedu stvarajuéi jednosmijernu ili dvo-
smjernu usukanost. Na obradjenim povriinama ovakovo drva ispoljava razne estetske efekte, zbog
razne refleksije svijetla. Ta je pojava &esta kod afrormosie, avodirea, guaree, dibetoua, khaye,
sapele,sipo, tiame. Ako se pak pojavljuje dvosmjerna usukanost dobivaju se teksture koje nose razne
nazive kao valovita, moire , plamenasta, piramidalna i dr. No medjutim ova pojava uskukanosti u
drvu egzota ima i negativan utjecaj na &vrstoéu, utezanje i svojstva obradljivosti.

Daljnja vaina &injenica, zbog koje se mnoge vrste drva egzota koriste za fur-
nir i furnirske ploZe je njihov kemizam koji ima utjecaj na boju, sij, fizitka i mehaniéka svojs-
tva tog drva. Smatra se da posebni klimatski uvjeti (jednoliéna temperatura, visoka relativna vlia=
ga zraka) uzrokuju stvaranje veée koligine lignina u drvu egzota i to uéeiée moze dosizati i do
40% (okoume 26,7%, limba 31,3%). Nafe domaée vrste koje se koriste kao sirovina za ljuitenje
imaju 20-25%.

Drugi sastojci,kao §to su voskovi, umanjuju utezanje i bubrenje i imaju utjecaj
na postojanost dimenzija polu - ili gotovog proizvoda. Smola koja je &esto prisutna kod nekih vrsta
drva egzota (tchitola) poveéava trajnost doti€énog drva. Medjutim drvo egzota ima i neke inhibirane
sastojke koji sa stajalita preradbe drva predstavljoju smetnju. Oni mogu predstavljati teikoée kod
povriinske obrade drva ili kod mehanitke prerade. Tako prisutnost Yéskova i smola mogu umanijiti
kvalitet povriinske obrade a prisutnost kalcija i silicija u obliku kalcijskog karbonata, kalcijskog
oksalata (Afrormosia, Ovangkol),silicijskog dioksida ili sllicijskog oksalata (Okoume, Iroko) joko
zatupljuju alate kod mehaniZke prerade.
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Drvo egzota moze biti bakuljavoe ili jedriZavo. Opéenito je kod drva egzota
prisutno veltko bogatstvo boja. Mnoge vrste s obojenom sr2i potamne stajanjem na zraku (ofzelia,
khaya), dok se kod mansenie nejednoliZna boja srzi stajanjem Izjedna&i. Zbog toga se preporua
dase vlaZni furnir mansonie ne su¥i odmah nego ga treba ostaviti 24 sata da se boja izjedna&i.

Nadalje treba naglasiti da drvo nekih egzota mo%e sadriavati toksiéne alkolo-
Ide kofi mogu djelovati ofrovno ilt iritirajuée na Zivi organizem imakore, mansonia).

Kod drva egzota Zesta je prisutna pojava lomne (krhke) srZi "brittle heart". To
fe velika strukturna gretka mnogth tropskih vrsta. Ona se javlja obizno u starijim. posve zdravim
stoblima | zahvaéa unutrainji dio sr2i, smatra se da lomna sr2 nastaje uslijed velikih longitudi_nul-
nih tlagnih naprezanja za vrijeme rastenja. Ta naprezanja premu§uiu-prfﬁsak od nekoliko stofina -
kp/cmz, a centralni dio stabla je catere€en iznad granice elasti€nosti te nastaju trajne deformacije
veoma nalik na makroskopske kompresijske gretke drva. Takovo drvo je slabo,te se lomi iznenada
popreko vlakanaca veé kod malih optereéenja. Na longlfudmulmm obradjenim-povriinama vide se
makroskopske gretke koje teku v nepravilnim popre&nim linijama. Drvo je jako drobljivo § vrikom
noZa mogu se lako is¢upati Zitave skupine vlakanaca. Takovo drvo je mehanigki potpuno neupotreb=
[jivo. Moguénost prepoznavanje lomne srzi na &elu trupca gotovo I ne postoji. Ona se mc_»i‘e utvediti
tek na raspiljenoj grutflii. Drvo s lomnom srii moZe se upotrijebiti kao 'oplata, za termigku izolaclju, -

ploge viaknatice ili za celulozu.



Tabela 1. - TRGOVACKI NAZIVI | BOTANICKA PRIPADNOST NEKIH VRSTA DRVA EGZOTA

Red. Trgovai&ki nazivi .
g 1 [Pan s S Botenigki naziv Porodica
broj engleski francuski talijanski njemacki e
il ABURA ebura, bohia abura, bohia Aburd, Bohia _Mytrogina cilliata Aubray RUBIACEAE
2, AFARA (LIMBA) frake, limba limba, Limbe Copaifera tessmannii Horms = Guibourtia tessmannii COMBRETACEAE
J. Leonard, Terminalic superba Engl. et Diels
3. AFRICAN BLACK=-
WOOD blackwood d”Afrique grenadille del Senegal africhanische Grenadill Dalbergia melanoxylon Gnill. et Perr. LEGUMINQSAE -
Coesalpiniocece
4.  AFRICAN PADAUK padauk d’ Afrique padauk ofricang,corail afrikanisches Padaouk, Prerocarpus soyanxii Taub. LEGUMINQSAE =
corail Korallenholz Papilionocece
5. AFRORMOSIA kokrodua ofrormosia Afromosia Afrormesia slata Horms LEG UMINQSAE -
Papilionacece
! 3 Afzelia belle Harma, Afzelia bipindensis Harms, LEG UMINOSAE -
é. AFZELIA doussie dussis Doussie, Afzalia {15 pachiylche : amtlislilocse
Afzelia ofricana Smith LEG UMINOSAE -
7 AFZELIA (APA) doussie, nigerien opa  dussie Apa Consalpiné
8. AFZELIA (CHAN- Afzalia quanzensis Welw. LEGUMINOQSAE -
FUTA) doussie, chanfuta dussie Afzelia, Charfuta Coasalpiniacece
9. AVODIRE avodire avodire Avodire Thurreanthus africanus Pellegr. Thurreanthus vignei Hutch et Dalz MELIACEAE 3
L]
10. AYAN movingui movingul Movingui Diste thus benthamianus Baill LEGUMINOSAE =
Coesalpiniccecs
11. BANDA (LIMBALI)  limbali, ditshipi limbali Limbali Gilbetiodendron dewevrsi J. Lacnard (Macrolobium dewevrel De Wild) LEGUMINOSAE -
Caesalpiniacece
12. BILINGA (OPEPE)  bilingg,gulu~-maze  bilinga Bilinga,Gulu-maze Sarcocephalus diderichii De Wild (Nauclea trillesii Marr.) RUBIACEAE
13, BUBINGA bubinga bubinga Bubinga Guibourtia tessmannii J. Leonard (Copaifera tessmannii Harms) LEGUMINOSAE -
G. demeusel J. Leonard, G. pellegriniana J. Leonard Caoesalpiniacece
14, CANARIUM aiele canario africano Kanarium, Abel Canarium schweinfurtii Engl., Canarium occidentalis A. Chev. BURSERACEAE
15: CEIBA (SILK COTTON Ceibe pentandra Goertn. (Ceiba thonningil A. Chev.) BOMBACACEAE
TREE) fromager, fuma ceiba Fuma,kepckbaum .
16. DANTA kotibe danta Danta, Kotibe Nesogordonia papeverifera R. Capuron (Cistanthera papaverifera A. Chev) TILIACEAE
17. DEMERARA Ocotea rodiaei Mez. (Nectandra rodicei Schomb.) LAURACEAE
GREENHEART bois de cosur vert cuorverde Damerara Grunhert
18. DIBETOU dibstou dibetu Dibetu Lovoa mildbroedii Harms MELIACEAE
19. DIBETOU, AFRICAN ichilioides H kigi 7 CEAE
WAI.NUI" dibetou bibolo dibetu Dibetu, Bombolu Lovoa frichilicides Horms (Lovea kigineana Pierre) MELIA




nastavak tobsle T.

Red.

broj angleski ! rfrgur‘:c::s;:iE kiomez il:liiiamki __njemacki Bolanikf nazlv Porodics
20. DINA (RED IVORY-  dine.pay rosa di}m pav rosa Ding. Swartzia fistuloides Horms,Fhyllogeiton zeyheri Susssang LEGUMINOSAE =
WOOD) . Dina (Rhamnus zeyheri Sond.) . Pepilionceecs
2. Ekki azobe azobs . Bongoal Lophtra alata ver. procara A. Chev. - ACHNACEAE
22, ETIMOE otimoe atimos Etimoe . Copalfera sallkounda Hcck,CopcIfom fessmonnil Harms = Gyibourtia LEGUMINOSAE -
‘ texzmanil J. Leonerd . Coasalpiniacecn
23, GUAREA bessa bossa Bassa Guarea codrata Fellegr. MELIACEAE
2.  IDIGED BLACK - Terminall fvoronsis A. Che.  COMBRETACEAE
AFARA) fremire fremire Framlre , Idigko
25.  ILOMBA Homba Tlomba tiomba -Pyenanthua kombo Warb (Pycnanthus angolensts Exall. ) MYRISTICACEAE
26. IROKQ Troke iroko Iroko .Chlorq:!ic;ru axwlsa Benoth. ot Hook-. £ MORACEAE
27. - IROKG (KAMBALA)  ircke, kembald Iroko, kembale lroko, Kambala Chlorcphora regic A. Chov. J MORACEAE ~ l;.
28. KHAYA caileodrat - - Khayo senagalensis A, Juss. MELIACEAE
. 29. KHAYA (AFRICAN | gcojou,mangona acajou,megana afrleons, afeikenisches Mahogoni, Khaya ivorensis A. Chov. = {Khaya klainef Pierre) Khaya anthathece
MAHOGANY) d’ Afrique sassandra Khaya, Krola C.DC, Khayo grandifolia C.DC MELIACEAE
30. KOQSIPO kesipo, Ipuk.l kesipo: Kc_\uipo Entandraphregma cendolle} Hams MELIACEAE
31, LAUAN_ (rad) lauan rougs levan reso rotes Lougn Shosea sp., Pentacme 1p., DIPTEROCARPACEAE
2. LAUAN Whira) lauan blenc louan blanco Wetslavan -Foreshoroe sp. DIFTEROCARPACEAE
3. MAKORE makore makore Mckora Dumoria heckelil A. Chev. (Mimusops heckalil Hutch. of Dalz.) ‘ SAPOTACEAE |
34'. - MANSONIA (BETE) bete mansenla, bote Mansonia, Bete -Mansonia altissimg A, Chav. ‘ STERCULIACEAE
35. MALAWIS .(RAMIN) malawis melowis N Melewis ; ‘éoh)'mylus Werburgianus Gilg. BSONYSTYLACEAE
3. MmoABl moabj . . moabl Macki Batllonsila taxisperma Plores (Mimusops djave Engl..) SAPOTACEAE
7. MUHURU mobub muhuhy Mohihu rochyloana hutehinsi Hutch. . COMPOSITAE



nastavak tobele 1.

Red. Trgovaéki nazivi
broj engleski froncuski tolijanski njemoéki Botanicki naziv Porodica
38. MUKALI mukangu, aningre mukali Mukali, Tanganjika =~ Nuss  _ Aningeria altissima Aubr. et Rellegr.,A. superba A.Chev., SAPOTACEAE
anengre Kali sin Malocantha spp.
39. MUTENYE mutenye mutenye Mutenye, Benge Giuvbourtia arnoldiana J. Leonard (Copaifera amoldiana Th. et H. Dur} LEG UMINOSAE -
Coesalpiniacece
40. NIANGON niangon niangon Niangon Tarrietia utilis Sprogue STERCULIACEAE
a. NIOVE Giin S Niove Staudtia kemerunersis Warb., = (Staudtia stipitata Warb..) MYRISTICACEAE
4. OBECHE (Nigeric)  obeche, ayous (Kam.), obeche, wawa, Abachi, Obeche, Wowa Triplochtion nigericum Sprague, Triplochiton ssleroxylon K. TRIPLOCHITONACEAE
samba (obala Bjelokosti) (Gana), Samba (Gana), Semba
4. ONZABILI onzakili onzobill Onzabili Antrocaryon klaineanum Plerre ANACARDIACEAE
44, OVANGKOL ovangkol ovangkol Ovengkol Guibourtia ehie J. Lsonard LEG UMINOSAE =
Coesalpiniocece '
45. PTERYGOTA (KOTO) = = Koto Prerygota macrocarpa K. Schum (Pr. beguoertil) STERCULIACEAE i
45. RAMIN (MELAWIS)  ramin ramin Ramin G onystylus bancanus Baill GONYSTYLACEAE
47. ROSEWOOD palissandre pallisendro asiatisches Dalbergic sp. LEGUMINOSAE
d’Asie d’Asie Rosenholz
48. SAPELE (Obala Bjel }sapelli, sapelli Sapeli Entandrophrogma cylindricum Sprogue MELIACEAE
(Gana, Kamjaboud aboudikro Aboudikro
(Ugande, Konga)lifaki Lifaki
49. TCHITOLA (LOLAG- Oxystigma oxyphyllum J. Leonard (Pterygopodium oxyphyllum Harms) LEG UMINOSAE =
BOLA) tchitola tchitola Tchitola Coasalpiniocece
50. TEAK teck teck Teak Tectona grandis L.f. VERBENACEAE
51. TIAMA (GEDU NOHOR) tiama tiama Tioma, Tioma Mahagoni Entandrophrogma angolerse C.DC. (Entandrophrogme mocro=- MELIACEAE
phyllum A.Chev.)
52. UTILE Sipo,acajou sipo sipo, ossie Sipo, Utile,Sipo Mahagoni  Entandrophragma utile Sprogue MELIACEAE
53, ZEBRANO zingana, zebrano zebrano Zebrano Microberlinia lisuleata A. Chev, Microberlinia brazzavillensis A. Chev. LEG UMINQSAE -

Coesalpiniacece



4.0 OSNOVNE FIZICKE | MEHANICKE KARAKTERISTIKE DRVA
NEKIH EZOTA -

Veéina vrsto drva egzota speda po teZinl u srednje tetke, teike i vrlo tetke vrste.
Srednje tetke s volumnom teZinom od 0.56 -0.70 g/cm , tetke 0.71 ~0.85 g/cm i vrlo tetke
preko 0.86 g/cm Ova velika tezina kod drva egzota pos||ed|co je velikog uGeséa drvne tvari u
jedinici volumena I prisutnosti akcesornih sastojoka. U tabeli 2 dani su podaci nekih osnovnih fizfe-
kih, mehanickih i tehnolo¥kih karakteristika kao i neke znaajke interesantne za upotrebu (11, 12,
13, 15, 18, 20, 21, 22). Osim volumne teZine prosulenog drva kod 15% vlaZnosti dana je ocjena

avs

veligine utezanja prema podieli (5).

Utezanje je: radijalno tangentno volumno
maleno 2,0~3,5% 4,0 - 6,0% 7,0.~10,0%
osrednje - 3,6-5,0% 6,1 ~8,0% 10,1 - 14,0%
veliko 5,1-= 6,5% 8,1 -10,0% 14,1 - 18,0%
vrlo veliko viZe od 6,6% viZe od 10,1% vife od 18,1%

Ocjena postojanosti dimenzija data je prema kriteriju veligine i promjene vlage rav-
noteZe drva za promjene relativne vlage zreka P =90%= = 60% te nastalog parcijalnog
utezanja (5,11). :

Razvrstavanje drva egzotu prema bogodnosn { pona¥anju kod umjetnog sulenja dani su
ocjenoma koje su, iskustvenog reda veliZing (18}. '

- Mehanigke karakteristike iskazane su ocjenama zo tvrdoéu (Janka, Brinell, Chalais~

~Meudon), Evrstoéu ‘na savijanje 1 Evrstoéu na tlak. Razvrstavanije je izvrieno prema slijede&im’

podjelama:

Drvo je: Janka . Brinall Chalais-Meudon
meko 201400 kp/cm? 2,1 = 4,0 kp/mm> 1,6-3,0
potvrdo 401-700 kp/cm2 4,1 - 6,0 kp/ mm2 _ 3,1-6,0

tvrdo 701-1000 kp/cm? 6,1 - 10,0 kp/mm> 6,1-9,0

vrlo tvrdo  vife od 1000 kp/cm? *  vie od 10,0 kp/mm- 9,1-20,0




Cyrstota fe: tlak savijanje

malena 201 - 325 kp/cm? 401 =700  kp/cm>
airednja 326 - 500 kp/cm> 701 = 1000 kp/ cm?
velika 501 - 750 kp/cm2 1001 - 1300 kp/cm 2
vrlo velfka vibe od 781 b /em> vite od 1301 kp/cm?

Poznato je da volumna teZina drva, kao mjera relativnog ugeiéa drvne tvari, predsta=
vlja najbol}i pokazatelj za procjenu mehanizkih svojstava drva. Bez obzira na vrst drva, opéenito
se moZe uzeti, da izmedju volumne teZine i mehaniékih svojstava postoji odnos kojl izragava je-
dnadZba o L

gdje je s - mehanitko svojstvo, K - konstanta, t- volumna teZina drva, an - eksponent koji de-
finira oblik krivulje. U tabeli 3 iznesene su jednadzbe odnosa volumne teZine i pojedinih mehani-
Ekih svojstave drva. Mehani&ko svojstvo odnosno naprezanje koje se dobije iz ove jednadZbe pred-
stavlja osnovno naprezanje (basic stress), tj. naprezanje dobiveno ispitivanjem malih &istih proba.

Iz osnovnog naprezanja utvrdjuje se dozvoljenc naprezanje posebnim postupkom. U gomnjim jedna=-
dibama t predstavlja nominalnu volumnu teZinu kod 12% vlaZnosti. No ona se moZe upotrijebiti

i ako se uvrsti voiumna teZina prosulenog drva kod 12% vlaZnosti. Razlike vrijednosti ovih dviju

teZina nisu tako velike, da bi se procjenjene vrijednosti naprezanja bitno razlikovale.



Tobela 2. - OSNOVNE FIZICKE, MEHANICKE, TEHNOLOSKE | DRUGE KARAKTERISTIKE NEKIH VRSTA DRVA EGZOTA

: Otpornost Sy : 5 Nodomjestak
Red.  Trgovagki = ; Postoi e 2 ojstva Smetnje od roznih
broi il Vol. tetine Utezanje dir:;::r_‘“' Unjetin iiacis Toedeta Curstota :u; ili?,:kh Trajnost cbrodljivest] souiofiba i::::\:n
E——— ——|
1. ABURA 0.52-0.60 osrednje osrednja dobro, polegano potvrdo osrednia sirovo slaba debra tupe clate bukovina, johovine
neotporno brezovina, borovin
y AFARA (LIMBA)  0.45-0.65 osrednje v.dobra dobro potvrdo osrednie sirovo slaba dobra = heastailon
neotporno
3 AFRICAN vrlo velika ofporne velika dobra - (abanovinag)
BLACK WOQD 0.90-1.00 osrednje dobra dobro, polagano v.tvrdo
4. AFRICAN PADAUK 0.45-0.85 maleno odligéno potljivo,logene tvrdo velika otporno velika osrednja infiltrati hrastovina
5. AFRORMOSIA 0.70-0.80 moleno dobra dobro,poleganc tvrdo v.velike otpomo velika dobro smetnje, tupe alate ( tikovina )
6. AFZELIA 0.70-0.90 maleno dobre dobro v.tvrdo velika ofporno velika dobra tupe clate, smetnje hrastovina
AVODIRE 0.50-0.40 osrednje v.dobro dobro, patljive, potvrdo velika sirovo slaba dobra - javeroving,
vitoperenje neotporno brezovina c
- 3
8. AYAN 0.40-0.80 maleno dobra patljivo,pologanc potvrdo velika otporno velike dobra reakciia na metale, topi=  bogremavina, !
va bojila, tupe alate hrastoving
9. BANDA 0.80 veliko - dobro, raspucavanje v.hrdo v.veltka siiove valitd o dibin hupe alate h -
nectporno
10. BILINGA 0.70-0.90 osrednje dobra polagone, peotljive tvrde velika otporne velika s.dobra - bogremavina,
hrestovina
. BUBINGA 0.80-0.95 osrednje osrednja polaganc v.tvrdo v.velika atporno dobre dobea manje smetnje o
12. CANARIUM 0.50-0.60 v.veliko osrednjo pazljivo,rospucovanje  meko velika neotporne  slaba dobra jako tupe alate -
13. CEIBA 0.21-0.45 osrednije dobra dobro v.meko malena neotporno  slaba tefko se ljepi - kanadska topolo
14. DANTA 0.75-0.85 osrednie v.dobra poleganc v.trdo v.velika,  otporno srednja dobra tupe alate jasenovina
elastiéno
15. DEMERARA velika otporno velika loda, teiko se oiteéuje alate,reckcije -
GREENGEART 1.05-1.20 osrednje v.dobra dobro v.tvrdo ljepi tanina s metalime
13, DIBETOU 0.50-0.55 osrednje osrednjo dobro potvrdo osrednja napod in=  srednje dobra dijelomiZne smetnje johevine
. sekata
17. DINA 0.74 osrednje dobra polagano, raspucavenje  tvrdo vrlo velika, otpormo velike dobra - -

elastiéno



nastavok fobele 2.

Red. Trgovatki

na gljive

smola

Vol. teZlna . Postojanost Umjetno Clpornost Svoi . . Nadomjestak
brof . imaziv Utezanie  gimenzija sulenje Turdoéa Cvistota na insekte Trojnest volstva Smetnje od roznih domadim
: A i aliive cbrodljivosti sastajaka vritama
18. EKK) 0.80-1.10 - veliko osrednja otei-unc-,ruspucu— v.tvrdo ) v_:velilta 7 joke otpormo  velika totkota ked joke fup!inlcﬁ hrestoving
vanje,nitke tempe= . liepljenja
rature -
19.  ETIMOE - - - - - - - - - _ _
20. GUI}REA 0.55-0.75 osr‘adnle dobra peiliivo, smola  potvrdo , csrednja  otpormo _, dobra dobra infiltriratt (‘cadreln,okumc)
21. IDIGRO 0.45-0.65 maleno dobro dobro potvrdo cam;!n{u otparna , dobra " dobra raakcija tanina s o h,ﬂ,ov;m’,
o - - matalom
22. ILOMBA * 0.45-0.460 owednje  dobro dobro mako vellka nectpomo vrlo slaba dobra - lipovina , bukovina
23. IROKO 0.80-0.7% maleno v. dobra v. dobro tvrda velika otparma velika dobro tupl alots, Infiltrati hrestovina a
24. ;H(«;YJ% L'l) 0.45-0,56 osrednje  dobra dsbro muko » asrednia - ::i&:'tl;:t:na srednja dobra tmole, male ametnje  ( mchagonlijevina)
25. KHAYA {.°'. !0.85-0.75 ogrednfe  dobra dobro potvedo " velika atparna rednja dobra traumatski smol . (mahugonliavinuj
{Cajilcodrat) kanali
- . L
26. KOSIPO 0.40-0.80 osrodnjs Inja poijive potvrdo csrednja  sirovo neotporno srednja dobra tupl alate, infllirct! - =
'
27. LAUAN {(White) 0.44 osrednje  dobra dobro potvrdo asrednfo  neotpomo srodnja dobra - hrastovina
na termite
2. LAUAN (red)  0.64 owednje  dobra debro potvrdo carednfa  sirovo rectpormo debra dobra - boroving
29. MAKORE 0.60-0.75 owednje  dobra vrlo pailjive poberdo, velika, bijaljike valika dobra tupe alste hrestovina
. elestitno _reotporna
30. MANSONIA  0.60-0.70 osrednle  osrpdnja dobro petvrdo valika, bijel]ika valika dobra reakeijo taning, tok=  orchovina
’ alastiZno  neotporna siéni, tups alate
al. MOABI 0.80 osradnje  dobra patljive potvrdo valika, sirovo
. alastiZno  neotporno valiko dobra tupe alote {drvo mekarsa)
MUHURHU 0.81-0.96 osradnfe . dobra pailiivo,polegano tvrdo valika olporno velika v.dcbra tupe alata \
MUKALE 0.50-0.60 dobra puiliivo,pol;:rgano potvrdo - - atporna dobra - = -
34, . MUTENYE 0.80-1.00 osradnjec  osrednje patljive, polegenc Poh-,,ﬂo volika otpormo dobra cwadnja smolo monje smetnjs orchovina
35. NIANGON  0.60-0.78 owednje v, dobra dobro potvrdo veltka | neotporne srednja osrednja tuge alate, Infiltratl,  borovina



nastavak tabele 2.

Red. Trgovaeki Vol .tefine ‘  Postojancst Otpomnost . Svejstva Smetnje od raznih Nodomijestak
broj nazivi tis Utezanje dimenzijo Umjetno sulenje Tvrdoda Cyrstota no insekte | Trajnost obrad|jivosti sastojaka domaéim
i gljive Jplomg, e
36. NIOVE 0.80-1.00 esrednje dobra poiljivo, pologane  tvrdo velika srednje otporno velika teikote kod smole,  infiltrati hrastoving
ljepljenja
37. OBECHE 0.37-0.50 maleno dobra dobro meko bl ova diba debea - smreka 3 i.:a
5 <.topolovine
38. ONZABILI 0.50-0.65  oswednje  dobra - meko e S S i 2 Nk Tacofosd
39. OVANGKOL  0.75-0.85 osrednje  dobra dobro tvrdo ) ot
valiko bjelika velika  dcbra - orshaving
3 . . elastiéno neotporno
40: PTERYGOTA 0.85 osradnje osrednja patljive, pologane  potvrde velika debe dokea jo 7
41. RAMIN 0.55-0.65 osrednje osrednja patljive potvrdo velike v.slaba  nije 2a sovijonje = bikisilng
modrenje dobra
42. ROSEWOQD 0.85-1.03 maleno dobra potljivo, pologane  v.tvrdo
. vrlo velika  otpomo velika  dobra smetnje topive boje -
SAPELE 0.60-0.75 asrednje osrednje potljive potvrdo '
velika ofporno srednja  dobra lako tupi alate hrastovina =
TCHITOLA 0.45-0.85 maleno dobra dobro potvrdo !
valiko neotporno dobra dobra smola infiltrati okume
TEAK 0.55-0.80  maleno  odligna dobro, polagano potvrdo orshovine
velika otporno velika  dobra tupe clate infiltrat] kokrodua,
afzelio
45, TIAMA 0.55-0.65 osrednje dobra dobro, pologano chfvrdo inja bl ddbeo Seakiraniatal i, o
4. UTILE 0.50-0.68 owednje  osrednja pazljivo tvrdo o e e silliiai 5
48. ZEBRANO 0.70-0.85 veliko osrednjo potljivo, pologane  potvrdo velika ofporno sleba debra smole -




TABELA 3. Jednadibe odnosa volumne teZine | &vrstoée drva

Jedin.

Svojstvo miete Odnos
Staticko savijanje:
Naprezanje na granici proporcionalnosti : k,l:t/c':m2 1174,01 ¢t 123
Cvrstoéa na savijanje kp/cm2 1806,71 ¢ e
Stat. radnja kod najveéeg optereéenja cm. Iq:/crn2 t 173
Statitka radnja loma cm. |s:p/<:'m2 t 29
Modul elasti¢nosti kp/cm2 196840 ¢t
Dinamicko savijanje (udarac):
Naprezanje na granici proporcionalnosti kp/cm2 2193,36 t Joti
Modul ‘elasfiEnceit kp/cm>" 237614 ¢
Tlak:

a) paralelno s vliakancima
Naprezanje na granici proporcionalnosti |<p/t:m2 615,12 ¢
Cvrstoéa na tlak kp/cm2 857,66
Modul elastiZnosti kp/t:rn2 237614
b) okomito na vlakanca

Naprezanje na granici proporcionalnosti Iq:’/r:m2 325,49 t e
Tvrdoéa:
Tvrdoéa v smieru vlakanaca kp cm2 337,44 t e
Tvrdoéa okomito na vliakanca kp/c:m2 265,03 t 223
Otpornost na habanje inch-] 356 t - 186

t = nominalna volumna teZina
kod 12% vlaZnosti

P/c:m3
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5.0 NEKE OSTALE KARAKTERISTIKE | UPOTREBA DRVA EGZOTA

Otpornost poiedin'ih vrsta drva egzota na napad gljiva | insekata dani su ocjenama ko=~
je su iskustvenog karaktera i rezultat znanstvenih istraZivanja (7,18).

SVOi;fVG obradljivosti iznesena su kao prosjeZna ocjena pogodnosti i kvalitete gotovog
proizvoda,odredjene vrste drva egzota, kod mehanicke i povriinske obrade. Medjutim kod toga treba
voditi raéuna | ¢ rozlikama keje se pojavljuju unutar iste vrste drva, a posljedica su provenijencije
ili prisutnosti nekih sastojaka ili grefaka koje utjedu na kvalitet te obrade (smola, voskovi, dvesmjer-
na usukanost, prisutnost tenzionog drva, lomne srZi | dr.)"z:ufupl-iivunie alata zbog prisutnosti krista~
la silicijskog ili kalcijskog oksalata, kalcijskog kurbonut;. smiéiiélzgé_dioksido. Da bi se postigao
$to bolji kvalitet obrade | tako zadovolfila ocjena data za svojstvo obradljivosti potrebno je odgova-
rajuée podedavanie alata. Podaci o tim zohtjevima neée se ovdje iznofati jer su oni opseZni i raz-
hovrsni . Oni su predmet Informacija koje treba obuhvatiti u monografijoma o pojedinim vrstama dr-
va egzota. lzradi takovih monografija, na nadem jeziku, trebalo bi se 3to prije pristupiti. Podataka
o naznaéenoj potrebi ima u inozemnoj struénoj literaturi,ali su oni Zesto razbacani,kontradiktoerni i
trebalo bt ih cjelovito i kritigki prikezati.

Redi gore iznesanih razloga u tabeli 2. su dani podaci o smetnjamakoje nastaju zbog
prisutnostl sastojaka koji Eine potetkoée t smetnje kod prerade ili obrade drva egzota (1, 7, 12, 15,
18, 19, 22). o '

+ Zbog velikih dimenzija T pravilnostiioblika trupaca, veéina drva egzota daje veée
kvantitativno | kvalitativno iskori¥éenje kod prerade (furnir, masivni proizvodi) od domaéih vrsta
drva. Kod ljultenja treba koristiti ljustilice s velikim brzinama rezanja . Ljultiti se mogu ekcentri=
&no i centriéno. Kako je veéina drva 'egzofa tvrda dade se Hobro rezati. Za uniformnost proizvod-
nje, kao kod rezanja makorea, prikladnijl su strojevi s veéim brojem rezova. ‘

Za piljenje_ trupaca egzota, obzirom na velike dimenzije i tvrdoéu,preporuéuju se
uglavnom tragne pile. Razli&ita svojstva pojedinih vrsta od mekih (abachi, wawa, samba i dr.),
srednje tvrdih ([imba, sipo i dr.) i vrlo tvrdih (bongosi, .ufzeliu, ‘da?:;ﬁa i dr.), zohtijevaju odjo-
varajuéi povoljni oblik zubaca (R - zupci nuipriklcdnii?j, odgovarajuéi rczmul; zubaca, visinu
‘ zupea i.proradun brzine Fista pile kod prerede na traZnim pilamao. Prziprema fista pile je od poseb-
nog znadaja. Debljina lista pile ne treba prela.ziri 1/1000 dio promjera totka. Kod prerade egzo-
ta treba imati u vid‘ﬁ;l_a su trupci velikih promjera i da ie. koligina piljevine po zupcu velika, @
njen volumen " 3,5 puta veéi nego kod kompaktnog drva. Radi toga je 1zbor razmaka zubaca vr-

lo vaZon.




Tabela 4. - UPOTREBA | MOGUENOSTI KORISCENJA NEKIH VRSTA DRVA EGZOTA

-
g

. - v
2 & & Furnir 2 ] ..g by ot wll o
R e = 3 s 3 e | 82 =2 sl 2| 2| <| 3
Vrst drva §;§ -§-_ E E%gi -gi "—é T';: :;; E;é %‘é%.g é _—% gg -g'g ‘-é- ~§ -§ g .‘é Ostole upotrebe
2 2o 25 = 2| 5 I 4 l NS A
ABURA : + |+ + + | + * + | + + | okviri, ukrasne letve, klompe,akumulatori
AFARA (Limba) + + + + + -
AFR. BLACKWOOD \ +| + |+ drike, dugmod, intarzije, instrumenti
AFR. PADAUK + 1+ + ! +| + +
AFRORMOSIA + + + T + | + + + i
AFZELIA + + | + + | + + l +| + f + + | + + |
AVODIRE + + o+ + +| + + + | + * + + | + i
AYAN H M + 3 I + L] + | skije
BANDA (Limball) i | wlel =)= & ” ‘ % o g 4
BILINGA (Opepe) " ks + +} + | *
BUBINGA ‘ 3 +
CANARIUM ) 2R I B + + +
CEBA | + , modali =
DANTA + | + ! + + o+ + +| + + : + drike olata, Iportske sprave :
DIBETOU ; - + o+ +| + + +| +
DINA + - )
EKKI + + + +| + + dijelovi v stroju
ETIMOE |
GREENHEART & : * + kS drike zo olate
GUAREA % ' % l + + | +| +| + + + # kutije za cigarete
IDIGBO + *1% | * + - +| + + drvene kuée
ILOMBA + + |+ | + + +| + + | + 1| =t| "t | + | rodickutije,kutije za cigare
IROKO P R ] #{ & |+ + | #®] #] = + | + % 1§l &
KHAYA (Acajou) o ' + +| + + + + + | intorzije kutije, kute
KHAYA (Coilcedrat) ! o +] + " kuée
KOSIPO N 1 + | ] o+
LAUAN ’
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nastavak tabele 4.

Vst drva

MAKORE

MANSONIA (Bata)

MOABI|

MUHUKU
MUKALI

MUTENYE

NIANGON
NIOVE

OBECHE
ONZABILI

OVANGKOL

PTERYGOTA (Koto)

RAMIN

ROSEWCQD
SAPELE

TCHITOLA

TEAK

TIAMA

UTILE

ZEBRANQ
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Podaci o prirodno] trajnosti dani su u istom pregledu prema kriteriju trajnost je

vrlo slaba . do 5 godina
slaba . 5 -~ 10 gedina
srednija 10 - 15 godina
dobra . 15 - 25 godina

| velike vife od 25 godina.

Med]u egzotama imamo vrsta koje Imaju veliku trajnost T koje su kori3éene kod tok~
vih gradnji (luke Bordeaux, Dieppe, Sueski kanal) gdje su uvjeti za odrZanje prirodne konzisten~
tnosti joko nepovolini.

U zadnjoj koloni tabéle 2, dati su nazivl nasih domaéih vrsta drva, za koje bi odgo-
varajuée vrste egzota mogle biti nadomjestak. '

U tabeli 4 izneseni su podaci o naj&eZéim nainime upotrebe drvc; egzofa, odnosno pro~
izvodnjama-i gotovim proizvodima gdje se to drvo koristi. Primjena i upotreba, data je na temelju

podataka prikuplienih iz literature.

ocoo 0 coo

Podaci, da je od 1959-1968 godine kori¥éenje I prerada drva egzota poraslo za oko
10 puta i da su USA u 1968 godini uvezle oko 7,8 miliona m3 drva egzota (trupci, piljena gradja,
furnir, ¥perplote), da Zapadna Njematka keo najjoZi uvoznik drva egzota ¥ 1,000.000 m3 trup~

ca godi¥nje, ukazuje na veliku zainteresiranost za ovu sirovinu.

Ova zainteresiranost je dovela i do potrebe da se pokula u okriru FAO i IUFRO -
{international Union For Forest Research Organization) organiziranije pristupiti istraZivanjima kaoro-
kteristika drva egzota.Kod toga bi trebalo’ unificirati metode istraZivanje radi moguénosti kompara-
cije rezultata, lspitati jof neistraZene vrste koje predstavljaju potencijalnu sirovinu, a sve to bi
bila i pomo& zemljoma u razvoju koji su glavni izvoznici drva egzota. U tom su praveu veé i podu=
zete nekeé mijere pasje tako 26. 1 27. studenog 1970 godine odrZan simpozij IUFRO u Hamburg -
= Ldhbruge s temom u Osobine - i koriféenje drva egzota".

| nata zeml{a posljednjih godina sve viZe uvozi drvo egzota iz Afrike da bi pokrila
deficit u sirovini za odredjene vrste proizvoda. Kako je to za nas manje poznata sirovina, pojav-
ljuje sé potreba 3to boljeg upoznavanja njenih karakteristtka. Najboljl nagin za to su menografije
o pojedinim vrstama drva egzota. lako ne sesvim nepoznato,ipak je to nefto novo I kao ¥to je rekao
Plintjes"Ex Africa semper aliquid novi" (Iz Afrike uvijek nefto nova)lzreka koja je, kao 3to se vidi,

jo¥ i danus aktualna.




PREGLED TRGOVACKIH NAZIVA

1. ABURA
2. AFARA (limba)
3. AFRICAN BLACKWOOD
4. AFRORMOSIA
5. AFRICAN PADAUK
6. AFZELIA!
7. AFZELIA (apa)
8. AFZELIA {chanfuta)
. 9. AVODIRE
10. AYAN
11. BANDA (limbali)
12, BILINGA (opepe)
13. BUBINGA
T4. CANARIUM
15. CEBA (SILK COTTON TREE)
16. DANTA
17. DEMERARA GREENHEART
18. DIBETOU

. 19. DIBETOU (african walnut)

20. DINA (red ivory wood)
21. EKKI

22. ETIMOE

23. GUAREA

24. IDIGBO (black afara)
25. [LOMBA

26, IROKO

27. IROKO (kambala)

28. KHAYA

29. KHAYA (african muhogan).f)
. 30, KOSIPO

31. LAUAN (red)

32. LAUAN (white)

33. MAKORE

ABACHI 42
ABEL 14

* ABOUDIKRO 48

ACA JOU D’ AFRIQUE 29 |

ACAJOU 29

ACA JOU SIPO 52

AFRICAN MAHAGANY 29

AFRICAN WALNLIT 19

AIELE 14

ANENGRE 38

ANINGRE 38

APA 7

ASSIE 52

AZOBE 21

AYOUS 42

BAHIA 1

BENGE 39

BETE 34

BIBOLO 19 _

BLACK AFARA 24 .

BLACKWOOD D’AFRIQUE 3

BOIS DE COEUR VERT 17

BOMBOLU 19

BONGOSSI 21

BOSSE 23

CAILCEDRAT 28

CANARIO AFRICANO 14
CHANFUTA 8 -

CORAIL 4 - .

CUORVERDE 17

DITSHIPI 11 .

DOUSSIE 6

DUSSIE 4,7,8

FRAKE 2

FRAMIRE 24

FROMAGER 15

FUMA 15

GEDU NOHOR 51

GRENADILLE 3

GREENHEARTH 17

GULU-MAZA 12

tPAKI 30

"KALI 38

KAMBALA 27
KANARIUM 14
KAPOKBAUM 15
KOKRODUA 5
KORALLENHOLZ 4
KOTIBE 16



34,
35.
36,
37.
38
39,
40.
A1

42,
43.
44,
48.
46,
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.

MANSONIA (bete)
MELAWIS (ramin)
MOABI

MUHUHU

MUKALI
MUTENEYE
NJANGON
NIOVE

OBECHE

ONZABILI
OVANGKOL
PTERYGOTA (koto)
RAMIN - (melawis)
ROSEWOOD
SAPELE

TCHITOLA (lolag bola)
TEAK '

TIAMA {(gedu nohdn)'
UTILE

ZEBRANO

KOTO 45

KRALA 29

LAUAN BIANCO 32
LAUAN BLANC 32

- LAUAN ROSSO 31
" LAUAN ROUGE 31

LIFAK) 48

LIMBA 2

LIMBALI 11

LOLAG BOLA 49

MANG ONA 29
MOGANO AFRICANO 29
MOVINGUI 10
MUKANG U 38

OPEPE 12

OVENGKOL 44
PADAUK D’ AFRIQUE 4
PALISANDRE D’ AFRIC 3

" PALISANDRE D’ ASIA 47

PAU ROSA 20

RED IVORY WOOD 20
ROSSENHOLZ 47
SAMBA 42

SAPELLI 48
SASSANDRA 29

SILK COTTON TREE 15
SIPO 52

. TANGANJIKA - NUSS 38

TECK 50
WAWA 42
WEISLAUAN 32
ZINGANA 53




10.

1.
12.

13.

4.
15.
16.

17.

18.
19.
20.
21.

22,
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Dr MARIJAN BREZNJAK :

NEKA PITANJA PROIZVODN.JE DRVYNIH ELEMENATA

]c U'\fod.'

Proi.zvodnia drvnih elemenata umjesto, ili pored, proizvodnje piljenica, bitno
mijenje klasignu pilantku preradu drva. Razlike v prolzvodn|i su organizacijskog, tohnolotkog, teh~
nitkog i ekonomskog karaktera.

U ovom &u izlaganju nastojati prikazati pristup i nain rjefavanja nekih vaZnijit

pitanja pilanske proizvednje drvnih elemenata u svijetu, posebrio onih iz drva lista&a.

. 2. Definiranje pojma drvnog elementa

U poimanju i definiranju pojma drvnih elemenatun postoje nebitne razlike. Mo-
Zda najsaZetije osnovnu karakteristiku drvnih elemenata daju sovjetski autori /10,6,11/, prema ko=
jima se pod pojmom drvnih elemenata razumtjevaju proizvedi iz drva dobijeni sekundamim fuspiljiva-
njem piljenica, tako da oni po svojoj kvaliteti te debljini, ¥irini i duzini odgovaraju gotovom pro-.
izvodu, odnosno dijela (detaiiu) gotovag proizveda za koji su namijenjeni, uzimajuéi pri tom v ob-
zir i eventualne nadmijere radi sufenja i daljnje obrade.

U Kanadi /4/ se pojam drvnih elemenata najvile upotrebljava u vezi s elementima
za proizvodnju pokuéstva i obuhvaéa piljeni materijal odredjenih dimenzija u formi dasaka ili Zex-
tvrtaéa. No, taj se pojam moZe odnositi | na dijelove za badve, igratke, elemente za lamelirano cr
drvo, srednjice, a nekad se proteZe i na ravne ili formirane elemente Sperplota.

Interesantna je definicija jednog amerizkog trgovagkog propisa /1/, koji drvne
elemente listaga definira kao profzvode iz drva, obi&no umie-fné osulene, koji su obradjeni do
takvog stupnja, kod kojeg je najveéa koiiEinﬁ__otpadu ostale v pilani, tako da kupac moze taj iz~
vod maksimalno iskoristiti.

Americki propisi i praksa dijele drvne elemente prema stupnju i na&inu obrade

na Setiri /1/ grupe. Prema podjeli u tri glavne grupe,. kako se to vi¥i v Kanadi /4;3/, drvni elemen~
‘ ti se dijele na grube, poludovriene (polucbradijene) i gotove (obradjene) elemente. Grubi drvni
" elementi karakterizirani su preradom pilamana specificirane dimenzije. Poludovrieni eler'nen_ﬁ ob-
radjeni su u vifem stepenu, a pored piljenja dolaze u obzir I razni drugi vidovi obrade kao: bla-

lnianie, glodanje, tokarenje pa &ak i ljeplienje 1 sligne operacije. Gotovi drvni elementi su potpuno

R Ruski: zagotovki y Eelki: prirezy? engleski: dimension stocks? njematki: zuschnitte # francuskiy
debits a dimensions
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strojno obradjeni, toko da se mogu direktno uklopitt u gotov proizvod te povriinski obraditi. Kod
namjenske fzrade drvnih elemenata keo dijela pilanske proizvodnje, obi&no e radi o izradi grubth
eventualnoe poludovrienih elemenata, dok posve gotove elemante obi&no fzradjuju specijalizirani
pogoni proizvednje nemjedtaja..

Slignu pedjelu drvnih elemenata nalazime, v Cehoslovagkoj /8/ 1 kod nas /977 /;
iako postoje manje razlike u poimanju ovako sistematiziranih elemenata.

PokuZajuél rezimirati { safet! osnovna poimanje o drvnim elementima mogli bismo
reéf, da su drvni elementi proizvodi iz drva izradjeni namjenski, zna&l za odredjencg potrofaia,
t]. za odredjeni gotov proizved ili za odredjenu grupu gotovih proizvoda, = to&no specificiranim
dimenzijoma, kvalitetom te naginom i stupnjem obrade, ukljudujuél tu i hidrotermizku obradu. Za
pilansku preradu v sadainjoj su fazl posebno vaZni piljeni, grubi drvnt elementi proizvedeni tehni=

kom piljenja te poludovrieni elementi.
3. Standardizacija drvnih elemenata

Proizvodnja drvnih elemenata moZe se vriiti prema posebnim ugovorima, prema
standardnim propisima a | kembinirano. Sa stanoviita boljeg iskoriZéenjo sirovine, pojednostavije-
njo proizvodnje, uvodjenja veéeg stupnja mehanizacije | :automuhzacqe, vefe produkﬁvnosri i

ekonomiénosti proizvodnje, javija se danas u svijetu neophodan zahnev za umflciramem i sfqndur- i
diziranjem drvnih elemenata. Ide se teko doleko, da se ne stondardiziraju samo drvni elementi,veé
i detolji gotovih proizvoda koji se doradjuju iz tih elémenata. Cini se da se najdalje u standardizi-
ranju drvnih elemenata otilo u Sovjetskom Savezu. Tamo su izmedju 1957. i 1962. godine standar- :
dizirani tipovi elemenata, koji su odredjeni na&inom i ;fupnIem- obrade {piljeni, ljepljeni i bla-
niunf elementi). Standardizirane su zatim dimenzije kod odredjenog sadrZaja vode u drvu, dozvolja=-
no odstupanja od dimenzija te kvaliteta elemenata /10; 12/.

l uS.A.D. postoje detalini standardhi propisi za drvne elemente tvrdih ﬁs?a_Eq
{Commercial Standard CS 60-48 /1/). Potreba 'unifikc;ciie i standardizacije drvnih elémenata nagles: -
Zava se | u Cehoslovagko]j, od &ega se oekuje povedanje ekonomi&nosti proizvodnje elemenata.

Nema, dekle, nikakve sumnje da i kod nas tteba ragunati s potrebom standardizaci[
drvnih elemenata, Dodufe u nafoj klasi&noj pilanskoj tehnologifi tvrdih Iistqcal sada postoje stan=-
dardi sorfimenti (na pr. popruge, duZice, letvice za namje¥taj itd.), koji sv po svom karakteru zo-
pravo grubi drvni elementi /7/. ‘Ipuk to nije dovoljno za jednu specijaliziranu i firoku proizvednju |
drvnih elemenata. U tom e se smislu javiti potreba za revizijom postojeéih i uvodjenjem novih

standardnih propisa. Kod unificiranja 1 standandiziranja drvnih elemencta veliku ée vlogu imati
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ne samo proizvodja&i elemenata, veé osobito krajnji potrosaéi, kao tvornice namjestaja i drugi.
4. Mijesto proizvodnje drvnih elemenata

Postavlja se pitanje gdje proizvoditi drvne elemente, da li u sklopu pilanske
proizvodnje ili uz pogone finalnih tvornica, potroiaga elemenata. Ovdije treba prije svega nagla=-
siti, da se u svijetu danas i teoretski i prakticki prihvaéa postavka /2/ da je proizvodnja piljenog
materijala, u najfirem smislu rije&i, zapravo dio jedinstvenog proizvodnog procesa koji poéinje
obaranjem stabla u Sumi, a zavriava izradom gotovog proizvoda. U tom smislu i izrada drvnih ele=
menata vi¥i se na onom mjestu, u onom sklopu proizvodnie, gdje je to najekonomi&nije sa stajali-
§ta cijelog tog velikog i slofenog proizvodnog procesa. Specifi€na istraivanja i proktigna gledanja
v Kanadi i Sovjetskem Savezu /11, 4, 3/ pokazuju generalno, uz ispunjavarje odredjenih predu-
vieta (kao 3to je na pr. raspoldZiva koli&ina sirovine i drugo), da je najracionalnije orgenizirati
izradu drvnih elemenata u sklopu pilanske proizvodnie. To se posebno odnosi na grube i poludovr=
fene drvne elemente. Prema studijoma izvrienim u Kenadi /4, 3/ mogle bi se rezimirati slijedece
prednosti ako se drvni elementi izradjuju u sklopu pilane:

1. Ukoliko proizvodjag elemenata ima utjecaj na naéin izrade trupaca u $umi,
onda ée moéi nastojati dimenzije i kvalitetu tih trupﬁco uskladiti s potrebama proizvodnje eleme~

nata. Time se postize bolje iskori¥éenje trupaca.

2. Prilikom izrade primarnih piljenica opet se moZe voditi raduna da se nacin
piljenja na primarnim strojevima uskladi s dimenzijoma i kvalitetom elemenata koji ée se proizvo=-
diti. Time se postize opet bolje iskori¥éenje piljenica.

3. Nagin sufenja, sortiranja i klasificiranja piljenice moZe se organizirati tako
kako to najbolje odgovara procesu proizvodnje i piljenica i drvnih elemenata.

4. Obzirom na veéu raznolikost dimenzija elemenata, koje normalno proizvodi
jedan veéi centralni pogon proizvodnje elemenata, postize se bolje iskoriiéenie piljenica prilikom
krojenja u elemente..To je osobito znagajno kod prerade niskokvalitetnih piljenica. Prema sovjet-
skim iskustvima /11/ iskori¥éenja piljenica kod izrade elemenata u sklopu pilane iznosi 83%, a v
sklopu finalne tvomnice svega 75%.

5. Specijalizacija i masovnost proizvodnje utjeEe na smanjenije jedinicne cijene
koftanja. 7

6. Znatno se smanjuju transportni tro¥kovi uslijed transporta prosulenih ili suhih
elemenata | uslijed toga ito se ne transportiraju otpaci koji nastaju kod izrade elemenata. Na pr.

teZina elemenata izradjenih iz srednje kvalitete piljenice, dakle u sluéaju kad ne nastaje najvise
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otpadaka, iznosi Zesto samo 45% teZine te piljenice.

7. Vete su moguénosti kori¥éenja otpadaka koncentriranog u veéim koliginama
na jednom mjestu.

Sve navedene prednosti specijalizirane proizvodnje elemenata uz pilanu omogu-
€uju proizvodnju uz najniZe moguée trotkove. |

§ druge strane, tvornice koje kupuju drvne elemente trebaju mnogo manje stroje-
va i opreme, mc. je skladi¥nog prostora i uopée manju povriinu cijele tvornice. Uzimajuéi sve to u
obzir, kao i jeftiniju cijenu kupljenih elemenata, i troskovi proizvodnje gotovih proizvoda se na
taj naéin smanjuju.

Iz svega proizlazi da je organizacija proizvodnje drvnih elemenata vz pilanske
pogone u interesu rocionalnijeg iskoriséenja drvne mase, u interesu i pilanske prerade i finalne
prerade, ito se sve u krajnjoj liniji iskazuje u jeftinijim gotovim proizvodima.

U organiziranju proizvodnje drvnih elemenata uz pilansku proizvodnju ima pi-
lanska industrija = nazovimo to tako = i svoj poseban interes. No zalazeéi ovom prilikom dublje
u taj problem, treba naglasiti da je klasi&napilanska prerada tvrdih listaZa v krizi iz ciieloé niza
razloga koji se u krajnjoj liniji manifestiraju u skupoj i slabo rentabilnoj proizvednii. Da bi se
takvo stanje poboljSalo, u svijetu se sve vile prilazi koncentraciji pilanske proizvodnje (koja u
odredjenim uslovima ima svoje gornje moguénosti), specijalizaciji (koja se nekad svodi na pr. na
preradu samo trupaca jedne vrste, istih duZina i na proizvodnju samo jednog sortimenta), komplek~-
snijem mehanigko~kemijskom iskoriiéenju sirovine pa, u odredjenim uslovima, i ¥fo veéoj finaliza-
ciji pilanskih proizvoda. U tom smislu, posebno kod pilanske prerade tvrdih listaéa, izrada drvnih
elemenata u sklopu pilanske prerade moZe znaiiti jedan novi kvalitetni skok pilanske industrije.
| doista, struénjaci u svijetu /4, 8/ i kod nas /7, 5/ smatraju da organizacija pilanske prerade
listaZa, posebno bukovine u smislu izrade drvnih elemenata raznih stepena obrade, u mnogo slu=
Eajeva predstavlja izlaz i buduénost pilanske industrije.

S druge strane i potrofaéi drvnih elemenata zainteresirani su i nalaze svoj pose~
ban interes za nabavku gotovih elemenata, kako to pokazuju istraZivanja i ankete na pr. u Kanadi
i S.A.D. /4/. Ti potro¥a&i, u prvom redu tvornice namjeitaja, rado kupuju drvne elemente uz
odredjene uslove, koji se uglavnom svode na slijedeée:

1. TraZi se da kupljeni drvni elementi strogo odgovaraju trazenoj kvaliteti, vklju-
€ivEi tu | odredjeni sadrZaj vode u drvu.

2. Elementi moraju imati to&no specificirane dimenzije i dozvoljene tolerancije.

3. Osobito je nagladena potreba sigurne, redovite | vremenski odredjene isporuke

trazenih elemenata.
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4. Transport drvnih elemenata do tvornica-potrofata mora bitl takav da ne
dolazi do oiteéivanja elemenata.

Sve to govori da je organiziranje proizvodnje elemenata uz pilane u opéem inte~
resu i pilanske i finalne industrije, ali do takva organizacija zahtijeva temeljite organizacijske,

tehnolotke i tehnike pripreme i v pilani, i u finalnim tvornicama.
5. Kvaliteta piljenica za izradu elemenata

Jedno &esto diskutirano pitanje tehnologije drvnih elemenata jest, koju kvalite~
tu piljenica koristiti za izradu drvnih elemenata. Kao ¥to smo veé prije vidjeli, sa stajalista pre=-
rade drva v cjelini, a i sa stajalifta i pilanske i finalne proizvodnje i uz ispunjenje odredjenih
preduvjeta, najekonomi&nije je da se sva piljena gradja lista&a, pa i ona najboljih kvaliteta /3/,
izradi u elemente u sklopu pilanskog pogona. To je logino kod se znade da se praktiZki sva pri-
marna piljena gradja tvrdih lista&a negdje izradi v odgovarajuée elemente . Ipak su ispitivanja i
praksa izrade drvnih elemenata tvrdih listaa uz pilanske pogone u Americi i Kanadi /4, 3/ po-
kazala, da je danas Eesto najekonomi&nije najkvalitetnije primarne piljenice, za koje se na tr-
%i¥tu postiZze visoka cijena;, prodavati a elemente izradjivati iz piljenica loijih klasa kvalitete,
koje je Zesto tedko prodati ili se za njih postize vrlo niska cijena na triiftu. | kod nas se smatra /2/
da bi barem po&etak organizacije proizvodnje drvnih elemenata uz pilanske pogone trebao iéi tim
putem.

Ovakav pristup moZe se razumjeti kad se ima u vidu da finalne tvornice, koje
same izradjuju drvne elemente, najéeiée nemaju raduna da kupuju piljenice niske kvalitete rodi
niskog iskori¥éenja i visokih trotkova proizvodnje. Naime, ako je vopfe moguéa ekonomi&na pre-
rada piljenica niske kvalitete u drvne elemente, onda je to, iz prije navedenih razloga, moguée
samo preradom piljenica u neokrajéenom stanju /5/ u sklopu pilanske prerade.

Sve ovo re&eno naprijed vrijedi posve generalno. Poznato je iz prakse drugih
zemalja a | nae, da su za izrodu krupnih kvalitetnih elemenata potrebne i piljenice najvisih kva-
liteta. 1li, kako su to jasno pokazala kanadska istraZivanja /4/, pogreino je misliti da je proizvod=-
nja drvnih elemenata lagan na&in za iskori¥éenje kratkih ili nekvalitetnih piljenica. U Sovjetskom
Savezu su na bazi istrazivanja /6/ izradjeni grafikoni iz kojih se moZe jasno vidjeti kako iskori¥ée=
nje piljenica pri izradi u elemente opada s padom kvalitete piljenica (poveéanjem broja kvrga) i
porastom duZine elemenata.

Na¥ konaéni zakljugak bi mogao biti, da v svakom konkretnom sluaju treba
izraunati ekonomiZnost prerade piljenica odredjenih klasa kvalitete u elemente odredjenih kva~
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liteta i dimenzija, vodeéi pri tome raZuna da visokokvalitetne piljenice daju veée iskori¥éenje i
veéu produktivnost rada, a da je cijena niskokvalitetnih piljenica manja.

Sansa za eventualnu ekonomi&nu preradu nisko kvalitetnih piljenica u elemente
u pogonu uz pilanu, leZi u njegovoj veliZini, raznolikosti narudzbi po dimenzijama i kvaliteti i
nizim proizvodnim troskovima u odnosu na proizvodnju vz finalne tvornice. UKoliko se i na pilani
pokaZe nerentabilnost izrade elemenata iz piljenica najnizih klasa kvalitete, postoji eventualno
moguénost da se takve piljenice u primamoj pilani izbjegavaju izradjivati, odnosno da se niskokva~

litetni trupci prerade u druge podesnije proizvode, kao ¥to su na pr. pragovi, grede ili drugo.
6. Kaopacitet pogoha za izradu elemenata

Iskustva i analize u Kanadi /3/ su pokazala da veé pilana s godinjom preradom
v dvije smjene od oko 16.000 m3 trupaca listaa, odnosno proizvodnjom od oko 11.000 m3 piljenica,
moze rentabilno proizvoditi drvne elemente. Pretpostavka je dobra i odgovarajuéa oprema u pilani
i pogonu izrade elemenata, moguénost prerade u elemente sve proizvedene gradje te vrlo dobra
organizacija proizvodnje i prodaje. Druge neke studije /4/ su pokazale i moguénost da veéi broj
pilana s manjim kapacitetom izradjuje samo primarne piljenice, koje bi se dalje preradjivale u dr=
vne elemente u jednom zajedni¢kom centralnom pogonu za izradu elemenata.

Neke analize koje su vriene kod nas pokazuju da bi jedno jednostavno opremlje-
no odjeljenje za proizvodnju elemenata, kao najniZa proizvodna jedinica, moglo godiinje uz dvije
sijene preraditi oko 6.000 m3 pilienica listaa /2/. Prema drugim kalkulacijama, u jednom su~-
vremeno oprem|jenom i mehaniziranom pogonu za izradu elemenata, s jednom linijom zakrupne i
jednom za sitne elemente, minimalni godi¥nji kapaciteti uz dvije smjene bio bi oko 12.000 m
elemenata /7/.

Velike razlike v prora&unima minimalnih kapaciteta pogona za izradu drvnih ele~-
menata vjerojatno su posljedica razligitog stupnja opremljenosti i mehanizacija takvih pogona. Vie=-
rojatno ée i kod odredjivanja minimalnih kopaciteta pogona za izradu drvnih elemenata biti razni
vanjski faktori /cijena sirovine, plasman i cijena elemenata itd./ znagajniji od &isto tehnitko=teh=
nolotkih, kao ito je to najéeiée sluaj i vopée kod pilana. U tom bi smislu bilo potrebno i vrlo ko=
risno na&initi jedan pregled i studiju kapaciteta, opremljenosti organizacije na&ina rada nadih pi=

lana koje veé proizvode drvne elemen:=.
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7. Sutenje

Sulenje je jedinoiod najvaint|ih organizaciiskth 1 tehnololkih pitanja v procesu
,pn;izvodnie‘ drvnib elemenafa. Ono proizlazi iz velikog lutjecaija kc;ie sufanje ima na trotkove
proizvodnje | kvalitetu elemenata (sadraj vode u drvu, pravilnost forme, pukoﬂr’;e na elementima
i druge gretke). Najéel€e analizirano i diskutirano je pitenje mjesta i naZina sulenjafpriredno,
predsulenje, umjetno suenje) i csobito da li sufiti elemente i suliti pilienice iz kojih se ti ele=

menti proizvode .

Imajuéi u vrdu Siroku racionalnost proizvodme elemenata i= drva listada, moZe
se oéekivati da||n1i razvoj i prolirenje ove pro:zvodme u sklopu pilunske prerude drva. Kod nas
treba pitanju proizvodnje drvnih elemenata posvetiti posebno paZnju | obzirom na imperativ preo=

brazaja i unapredjenja nale pilanske industrife.
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Prof. dr ROKO BENIE

*
KONTROLA PROJZVODNUJE | KVALITETE PROIZVODA

Kontrola proizvodnje sastoji se u sistematskom kontroliranju.svih onih &inilaca
proizvodnje o &ijem djelovanju ovisi kvalitet proizvoda. Obuhvaéa sirovine, proizvedni proces i
gotov proizvod. .

Kvaliteta proizvoda jest njegova upotrebljivost za namijenjenu svrhu ednosno
njegova podudarnost s vzorkom.

Obzirom na natin obavljanja kontrole ona moZe biti kontrola kvalitete u uzem
smislu {mjere za smanjenje skarta) i inspekcije (konstatiranje stupnia kvalitete).

Kontrola moZe biti potpuna i djelomi&na, vlazna medjufazna i zavrina te vizuel-
no [ mjerna.

Kontrola kvalitete u uZem_smislu osniva se na 4 ideje: ideja preventive, ideja -
znanstvenog tretiranja preventive, ideja koordinaciie svih uEesnika proizvodnje i ideja medjusobnog
pomaganja svih ugesnika.

VaZno pitanje kontrole kvalitete je na kojem mjestu treba obavljati kontrolu da
se sprijedi proizvodnia predmeta slabe kvalitete. -

Kod izbora mjesta kontrole treba paziti da se kontrola vril na: mjestima gdje do-

.lazl do nejednoli&nosti, na mjestima gdje pogreike predstavljaju veée gubitke, na mjestima gdje

gretke imaju utjecaj na kasnije operacije, na mjestima koja su ispred operacije na kojima se greke

‘mogu sakritl | na mjestima transporta iz odjeljenja u odjeljehje.

Primjenom statistike kontrole moguée je na bazi ograniZenog broja uzérléc;- auz
pomoé statistickih metoda utvrditi da li je proces proizvodnie stabilan ili je u njemu dotlo do prom~
jena. Ova kontrola ne sostoji se samo u prikupljanju podataka I obradi nego 1 v utvidjivanju uzro-
ka nestabilnosti procesa i otklanjanie istih.

Korittenjem “kontrolnih karata pojednostavljujemo primjenu statistike u kontroli
proizvodnje. Najée3te se primjenjuju XR karte (20 do 25 uzoraka i 2 do 10 mjerenja na vzorku) i

karte proporcije.

*
Ovo predavanje odrZano je u okviru seminara Organizacije proizvodnje v drvnoj industriji koji

ia odrzan od 28.11 do 3. Il 1972. u Krapinskim toplicama koji se organizirali PRIVREDNA KO-
-MORA SR HRVATSKE i INSTITUT ZA DRVO - ZAGREB.
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Za dobru organizaciju kontrole bitan e poloaj sektora kontrole v poduzetu.

Preporuga se da kentrola bude povezana direkino s upravom a ne pedredjena profzvodnji. Kontrolo
mora biti usko povezana s drugim sluzbama.

Glavni direktor

| I — . L —-‘l
Financijskt Komercijalni Sektor Tehnika Praizvodni
sektor sektor kontrole ripremo sek:?r
3 1
™ Kontrolni nalaz ﬂ
[ Izvjedtaj
.| Slaba tehnigka
__priprema
lzvjestaj
| Slaba orgonizacija
proizvodnie -
Neispravnost strojeva
| i olata
Izviedtaj el Neodgovarajuéa siro-
T 1_vina i materijal

Shematski prikaz kontrole icrefunja kontrolnih izvjeitaja.

EkonomiZnost kontrole je veoma vaino pitanje. Kontrola je ekonomi&na ake su
trotkovi kontrole maniji od smanjenja gubitka radi terta. Inage svaka kontrolg predstavlja trofok
koji {e najveéi kod fotalne kontrole, a s druge strane cko se vrlo mali

broj komada kontrolira mo-
guéa je vefa pojava tkarta a tima i gubici.



