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Redokcija 

U ovom bro ju donosimo referate koji su clanovi Znanstvenog kolektiva ZIDI ~ a, 

odriali na tim Savjetovanjima. Namjena im je da se informira strucna javnost o radu 2101 - a Su- 

marskog fakulteta. 

Pretpostavl jomo do su ti radovi interesantni i za strucnu javnost jer obradjuju proble- 

matiku koja svaktm danom postaje oktualnija za sve one kofi se bave istraiivanjimo, vodjenjem 

unapredjenjem proceso drvno-industrijske tehnike. 

. 
Prva dva Savjetovanja organfztrao je CENTAR ZA RAZYOJ DRVNE INDUSTRIJE',, 

Slavonskt Brod u suradnji sa ZIDI ZAGREB. Savjetovanja su odriana u Slavonskom Brodu 21.10.71. 

i 9 .12 .71. qodine. Trete Savfetovanfe organtzirall su PRIVREDNA KOMORA SR HRVATSKE I 

INSTITUT ZA DRVO - ZAGREB a odrzano je u Krapinskim Toplicama od 28.02. do 3.03. 1972. 

godine. 

:.Jvod za istraflvanja u drvnoJ industrijl Sumarskog fakulteta Zagreb, u okviru 

svog djelokruga rada u primjenjenim I fundamentalntm tstraiivanjlma I ostalim aktivnostima, lmao 

je u proteklom periodu nlz kontakata s privrednim organizacljama i raznim drugim instltucijama koke 

u zemlji tako i u fnozemstvu. 

Smatrali smo da bf bilo korisno prikazatf u Bfltenu, u cjelosti iii skreeenem obliku, 

neke interesantnije radove nastale u kontaktima s naznacentm organtzacijama. U ~kviru spomenu- 

te suradnfe lzradfeni su referati za Savjetovanfe na teme: 

1. PROBLEM! PRERADE I UPOTREBNE MOGIXNOSTI DRVA EGZOTA, 

2. IZRADA ELEMENATA IZ DRVA LIS~RA, 

3. ORGANIZACIJA PROIZVODNJE U DRVNOJ INDUSTRIJI. 

PREDGOVOR 



U tabeli 1 su za pojedine vrste drva egzota danl trgovacki nazivi kojl se upotrebljc-- 

vaju u engleskom (emerlekom}, froncuskom, taltjanskom i njemackom jezicnom podruc]u (3). Osim 

trogovackih naziva, ista tabela doncsl i botanicki naziv te porodicu kojoj vrsto pripado. U trgo- 

veekom svijetu mnoge od ovih vrsto dolaze pod razlicitim nazivima. Raz loge tome treba traziti u 

trgovackim obicajima, domorodeeklm nazivima,jezicnoj domeni i karakteristikama vrste ol:>zirom no 

provenljeciju (12, 14). Tako drvo Triplochyton sp. ima trogovacki naziv obeche ako dolazi iz Ni- 

gerije, a ajous iii wawa ako je lz Kameruna rli Gane, odnosno samba ako potjece iz Obale Bjelo- 

kostl. Entandrophragma cylindric um Sprague dolazi u trgovini pod nazivlma sapele, sapelli, abou- 

dikro, lifaki, nazivi u kojima dolaze do izrazaja gore istaknuti razlozi. U tabeli s~ kao ulazni na- 

zivi uzeti oni, kojl se koriste u englesko-omertckom jezlcnom1 podrucju, a kao izvor je kori!~n 

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

Btlfnl svlfet Afrlke nlfe fedlnstven. Polofaj i geololka prollost ovog kontfnenta uvje- 

tovoll su formfronje trfju florlstickih oblastf t to: kopsku, poleotropsku I holertleku , Naj11e~ pros- 

transtvo u Africl zouztma paleotropska floristlcka ob last. U zavisnostl od kllme, u vegetacijskom 

se pogledu razlikuju: klina podrucja koflma odgovaraju iume I suina podruc~ koflma odgovaraju sa- 

vane i pustinfe. lzmedju tropske kUne lume l savone nolazi se pojas listopadnih sumo kod kojih po- 

stoji period vegetacljskog mirovanfa za vrijeme sulnlh mjeseci. Tropske kiine lume ekvatorijalnog 

pojasa prostiru se no duzlni od 4800 km i ebuhveeeju Sfera Leona, Liberiju, Gonu, Obalu Bjeloko- 

str, Nigerlju, Kamerun, Kongo f dopiru sve do vellkth istocnoafrickih jezero. Noiljepie razvifene 

iume su u podrucju Gvlnejskog zaljevo i sllvu rijeka Niger i Kongo. U tom podrucju dolaze tropske 

uvijek zelene kisne sume, tropske plonlnske lume, tropske Hstopadne lume (18). Povrlina sumo i 

sumsklh zemljista iznosi 861 mllfon ha ill 27% ukupne povrsine Afrike. No prove iume medjutim 

otpada svega 282 miliona ha ill 9,5% (10). 

U ovim lumama doloze brojne bilj~e porodice s vrstama drveee koje su predmet isko- 

rHcivanja. Od njih cemo istaknuti one, cije drvo i mf uvafomo i preradjujemo. lz oko 15 porodica, 

no naiem tlu se pojavltuje oko 50 razlicitih vrsta drva egzota. Najzanimljivije za nos su vrste iz 

porodice: Combretaceae, Leguminose - Ceeselplnlccecei l. leguminose-Papilionaceae, Meliaceae, 

Moraceae, S_~potaceae i Sterculiaceae. One daju ne somo najvecl broj vrsta nego i ekonomskl naj- 

vrednije vrste. 

1.0 UVOD 

BOTANICKA PRIPADNOST, OSNOVNA ANATOMSKA, FIZICKA I MEHANICKA SVOJSTVA 

NEKIH VR51'A DRVA EGZOTA S OSVRTOM NA UPOTREBU 

Dr STANKO BADJUN 
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Obzirom na raspored elemenata gradje drvo egzoto ubrajamo u difuzno porozne 

vrste . Ono ima uocljive rli neuocljive zone prlrcsto (godove) sto ovisi o klimatskim uvjetima pod- 

rucja gdje je raslo. lskustveno je poznato da drvo egzota sa uocljivim godovima naginje vise ras- 

pucavanju, kao na pr. afore (limbo, frake). Odsutnost godova omogul:uje relativno jednolicniji 

raspored traheja sto pak Ima svoj odroz na smanjenje cnlzotroplje kod utezanja, pa se toko furniri 

od drva egzota monie deformiroju kod susenja. 

Drvni traci drva egzota ve6inom su vtJeredni homo - iii heterocelulozni u difu- 
znom iii etaznom rasporedu. Velika ucestalost drvnih trokova kod drva egzota tehneloskl je znacaj- 

na, budu6i do su stanice trakova cesto ispunjene kristafima i obojenim sastojcima. 'Osim toga oni 

daju drvu egzota cesto dekorativan izgled. 

Vrste drva Iz ovih podrucja, koje eemo u daljnjem tekstu nazivati - drvo egzota, 

razlikuju se po strukturi od nasih domacih vrsta. Poznavanje gradje ~rvo egzota za odredjene je 

upotrebe neophodno. Sa anatomskog stajalista veelne drva egzota su [ednollcne gradje uslijed odsu- 

stva izrazitih zone prirascivanja. Pravnost vlakanaca, koja se uocava na uzduzno presjecenim oksl - 

falnim elementima, vofoa je tehnolosko karakteristika u industrijskoj preradi. Obzfrom na velicinu 

pora, kod drva egzota mozemo razlikovati tri grupe (6, 11): 

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

khaya, afara Orinba), niangon, sipo i dr , 

b) drvo sa srednje l<rupnim porama promjera 0.05-0.1 mm: eburc, afrormosia 

bubinga, mokore,monsonia, sapele i dr. 

c) drvo sa sitnim porama promjera manjim od 0,05 mm: african ebony 

3.0 OSNOVNE ANATOMSKE KARAKTERISTIKE DRVA EGZOTA 

Sources of Supply, 1964. (3). 

Vee uvodno tstaknutl utjec~j kllmatsklh i edafsklh faktora na formiranje Iumskih 
zajednica, odraiava se i na drvu vrsta koje iz tlh luma dolaze. Uz istovremeno bogatstvo vrste na 

jedinlci povdine prisutno je siromastvo pojedine vrste na toj povr!ini. Tako je u sumama Obale 

Bjelokosti ustanovljeno da ima 40-110 vrsta po ha, a da istovremeno no povr!ini od 10 ha dolazi 

samo jedno stoblo khaya (acajou) iii jedno stable sapele .. na 10-24 ha. Drvna masc po hektaru Iz - 

nesl prosjecno 250-300 m 3, pa cak i do 800 m 3, all koliclna gospodarstveno interesantne drvne ma- 

se, ncroclto za izvoz, dosize svega 5 •.. 10 .•. 35 m3 i ukljucuje 25 do 35 vrsta (18): Svi istaknu- 

tl faktod, prisutni u tljeku rasta i razvitka pojedinih vrsta imaju odredjeni utjecaj na struktcru 

svofstva proizvedenog drva. 

- 2 - 



Drugi sastojci,kao sto su vcskovl, umanjuju utezanje i bubrenje i imaju utjecaj 

na postojanost dimenzija polu - iii gotovog proizvoda. Smola koja je cesto prisutna kod nekih vrsta 

drvo egzoto (tchitola) povetovo trajnost doticnog drvo. Medjutim drvo egzota imo i neke inhibirane 

sastojke koji sa stajal ista preradbe drva predstavl jaju smetnju. Oni mogu predstavl jati teskote kod 

povrlinske obrade drva iii kod mehanicke preracle. Tako prisutnost '!~skova i smola mogu umanjiti 

kvalitet povriinske obrade a prlsutnost kclcl ja i silicija u obliku kalcijskog karbonata, kalcijskog 

oksalata (Afrormosia, Ovangkol),silicijskog dioksida iii stlicijskog oksalata (Okoume, lroko) jako 

zatuplfuju alate kod rnehcnleke prerade. 

U gradji drva egzota nalazimo ponekad f brojne smolne kanale (~gba, tchitola) 1 

koji su ispunfenl zitkom smolom. Ova smola onecfstuje a late i stvara teskote kod povrslnske obrade. 

Od mehonickih elemenata gradje u drvu egzota doloze llbrlformske vlakanco t 
vloknoste traheide. Cesto su ovl elementi u nepravilnom rosporedu stvarajuti jednosmjernu iii dvo- 

sm jernu usukanost. No obradjenim povriinama ovokovo drvo ispol java razne estetske efekte, zbog 

razne refleksije svijetla. Ta je pojava cesta kod afrormosie, avodirea, guaree, dibetoua, khaye, 

sapele,sipo, tiame. Ako se pak pojavljuje dvosmjerna usukanost dobfvaju se teksture koje nose razne 

nazive kao valovita, moire , plamenasta, piramidalna f dr. No medjutlm ova pojava .uskukanosti u 

drvu egzota ima i negativan utjecaj no cvrstotu, utezanje i svojstva obradljivosti. 

Dal jnja vazna cinjenica, zbog koje se mnoge vrste drvo egzoto koriste za fur- 

nir i furnirske ploce je njihov kemizom koji ima utjecaj no boju, spj, fizicka i mehonicko svojs- 

tva tog drva. Smatra se do posebni klimatski uvjeti {iednolicno temperatura, visoko relativna vla- 

ga zraka) uzrokuju stvaranje vete kollclne lignina u drvu egzoto i to uceste mofe dosizati i do 

40°k (okoume 26,7%, limbo 31,3%). Nase domate vrste koje se koriste kao sirovina za ljustenje 

imaju 20-25%. 

Ako nafo hrastovlnu uzmemo kao drvo s velfkfm uceitem elemenata aksf jaJnog 

porenhimo, ondo le ono prema uceitu lstlh eremenota kod drva agzota maleno. Tako u drvu Mytrogina 

cylfata (aburo) parenhfmotskf elementf mogu ucestvovatf I so 60% u ukupnom volumenu. Ti elementJ 

su kod drva egzoto u roznom rosporedu (parotrohealan, apotroheolon, termlnclon, vez lcentrlccn, 

aliforman, konfluentan i dr.) i cesto fmaju utjecoj no atraktivnost teksture. lpok kod prevelikog 

ucesto ovfh elemenoto mogu se pojavitf I poteskoee kod prerode jer one stvaroju zone rjedjeg i lak- 

seg drva. Ova [e pojava cesta kod drvo Khaya. 

Cesta je pojava u grodji drva egzota etazni raspored aksijalnih eleomenato, 

koo kod sfpoa, mansonfe i dr . U tokvom rasporedu ~ogu biti aksifalni i radijolni porenhim, kombi- 

nirono ill fzdvojeno (obecha, muhuhu). Ovakav raspored elemenata nema utjecaja na tehnoloske 

karokteristike drva. 
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, 
ljivo. Mogucnost prepoznavanje lomne srit na celu trupca g~tovo t ne postoji. Ona se m~ze utvrditi 

tek na raspiljenoj grodji. Drvo s lcmnom srzi moze se upotrijebiti koo '.opiate, za termlekulzolccllu, · 
~ I 

ploce vlaknatlce iii za celulozu. 

• - 
stablima i zahvata unutrasnji dio srii, smetre se do lomna sri nastaje uslijed velikih longitudinal- 

- - - 
nih tlacnih naprezanja za vrijeme rastenja. Ta naprezanja premasuju pritisak od nekoliko stotiria · 

kp/cm2, a centralnf dio stable je c::>ter~fen iznad granice elasticnosti te nastaju trajne deformacfje 

veoma nalrk na makroskopske kompresijske greske drva. Takovo drvo je slabo,te se lomi iznenada 

popreko vlakanaca ve6 kod malih op~refenja. Na longitudinalnim obredjenlmpovrslnemc vide se 
- --·-- . 

makroskopske greJke koje teku u nepravilnim poprecnim linijama. Drvo [e jako drobljivo T vrskom 

noza mogu se lako iscupati citave skupine vlakanoca. Tekovo drvo je mehanicki potpuno neup~treb:.. 

Drvo egzota moze blti bakuUavo rli [edrlecvo, Opfenito je kod drva egzota 

prisutno vellko bogatstvo bofa. Mnoge vrste s obojenom srzf potamne stajanjem na zraku (afzelia; 

khaya), dok se kod mansonie nejednollcne boja srzi stajanjem lzjednacl. Zbog toga se preporuca 

da se vi aini furnfr mansonie ne susi odmah nego ga trebe ostovlt] 24 sate da se boja lzjednaci. 

Nadal je treba naglasf ti da drvo nekih egzota moze sad"riavati toksicne alkolo- 

fde kojl mogu djelovati otrovno ill iritiraju~ na iivi organfzam (makore, mansonia). 

Kod drva egzota cesta je prisutna pojava lomne (krhke) srzi "brittle hecr+", To 
ie velik~ strukturna greska mnoglh tropskih vrsta. Ona $0 javlja obicno u starijim,posve zdravim 
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Tab.lo 1. - TRGOVA<'.KI NAZIVI I BOTANIO<A PltJPAONOST NEKIH VRSTA DRVA EGZOTA 

Red. Trgovocki n a z iv I 
Botanicki naziv Pcrodic:o broj engleskl fronc:uski tolijonski njemgCkj 

I. A!URA obura, bahio obura, bohio Abura, Bahia _Mytrogina c:illioto Aoorev RUBIACEAE 

2. AFARA (LIM8A) froke , Ii mbo llmba, Umba Cq,oifera tessmannil Harms = Gulbaurtio tessmonnii COMBRETACEAE 
J. Leonard, Termlnalio ,....:,erbo Engl. et Diels 

3. AFRICAN BlACK'- 
LEG UMI NOSAE - WOOD blac:kwood d' Afrique grenodllle del Senegal afric:honi,d,e Grenodill Dolberglo melanoxylan Gnill. et P.rr. 
Cae-,lplnioc- 

"· AFRICAN PAOAUK padouk d' Afrlqve padauk afrlcono,c:a..ail afrikanlsches Podouk, Pterac:orpus soycnxii Taub. LfGUMINOSAE - 
c:orail Korollenholz P'Clplllonoc:eoe 

5. AFRORMOSIA kokroduo oFrormoslo AfronnC11io AFrormC11io elato Herms LEG UMI NOSAE - 
~illonac:eoe 

6. AFZELIA douale dual• Dousaie, AFzelio Anello belle Harms, Afzello bipindensia Harms, LEGUMINOSAE - 
Afallo pochyloba Honnt Coeaolpinlac:eae 

7. AFZELIA (APA) douale1nigerien ope dLUI• l>f,o An.Ho ofrlc:ona Smith LEGUMINOSAE - 
Coesolpinloceoe 

8. AFZELIA (CHAN- Ah.ello quonzensla Welw. LEGUMINOSAE - FUTA) douale, chonfuto duuie AFullo, O.Orluto Coesolplnioceoe 
9. AVODIRE ovodlre ovodlre Avodlre Thurrecnt+.us africonus P.l legr. Thurreonthus vlgnel Hutch et Oolz MELIACEAE 0, 

I 

10. AYAN movingul movlngul Movlngul Distwmononthus benthamionus Boill LEGUMINOSAE • 
Coetolplnioc:eoe 11. BANDA (LIM8ALI) limboll, ditshlpi limball llmbali Gllbetlodendron dewevrel J. Leonard 1Mocrolabh.m dewevrel De Wiid) LEGUMINOSAE - 
Coesolplnloceoe 12. BILINGA (OPEPE) blllngo.gulu-mozo blllngo Blllngo1Gulu-mozo ~cx:epholus dlderlc:hll 0. Wiid (Nauc:leo trlllesll Morr.) RUBIACEAE 

13. BUllNGA bublngo bublngo Bubingo Gulbourtlo leamorv,II J. Leonard (Ccpoifero tessmoMli Herma) LEGUMINOSAE - 
G. demeusel J, Leonard, G. pellegrlniano J. Leonard Coe,olplnioceoe 14. CANARIUM olele c:onorio ofric:ono Konorium, Abel Canori um sch-lnfurtii Engl., Conorh.n, ac:cidentolls A. Chev. BURSERACEAE 

15. CEISA (SILK COTTON Ceiba pentondra Gaertn. (C:..iba thomlngll A. Chev.) BOM8ACACEAE TREE) fromoger, fumo ceiba Fumo1kq:,clcboun • 
16. DANTA kotlbe don to Oonta, Kotlbe Netegardonlo pq,overifera R. Capuran (Clstonthera papoverlfero A. Chev) TILIACEAE 

17. DEMERARA Ocoteo rodloei Mez. (Nectandra rodlael Schomb.) LAURACEAE GREEN HEART bals de coeur vert cuorverde Oont.ftrra Grt1nhert 

18. DIBETOU dlbetou dibetu Dibetu loYoo mildbroedli Herms MELIACEAE 
19. DIBETOU, AFRICAN lovoo trichilioidaa Harms (l..ovoa kloineono Pierre) MELIACEAE WALNUT dibetou bibolo dibetu Dlbetu,Bcmbalu 
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nastovolc tobele 1. 

Red. Trgovoc!ki n CII % i Yi 

bro! engleskl frpQSuskl tolijonslci njemccki Botonieki nmiv Porodlco 

38. MUKALI mukangu, anlngre mukoli Mokall, Tongoniiko - Nuss -Anlngerio oltlaimc Aube-. et Rellegr .,A. 1~rbo A. Olav., SAPOTACEAE 
onengl9 Koll sin Malocontho tpp· 

39. MUTE NYE mutenye mutenye Mutell)l9, Benge Gluboortlo arnoldiano J. l.eon«d (Cq,olfero arnoldlono Th. et H. DurJ LEGUMINOSAE • 
Coesolplnloc- 

,40. NIANG ON nlongon nlongon Nlongon To,,.letlo utllf1 Sprog .. STE RC ULJACEAE 

41. NIOVE nlov• nlove Nlove Stoud Ho ic-rvnen1l1 Wero., ~ (Stoudt lo stlpltoto Worb.) MYRISTICACEAE 

-42. OBECHE (Nigeria) obeche, oyow (Kam.), obeche, wowo, Abochl, Obeche, Wowo Trlplochtlon nlgerlcum Sp,ogue, Trlplochlton •l•roll)'lon K. TRIPLOCHITONACEAE 

samba (obalo Bfelolcoati) (Gano), Samba (Gano) I Samba 

"'3. ONZABILI onzablll onmblll Onzoblll AnlYOcoryon klolneonlffl Pier,. ANACARDIACEAE 

"""· OVANGKOL ovonglcol ovongkol Ovenglcol Gulbourtlo ehle J. Leonotd LEGUMINOSAE - 
Coesolplnloc- I 

"'5. PTERYGOTA ()(OTO) Kato Pterygoto mocroc:orpo K. Schum (Pt. becr--rtll) STERCULIACEAE 
..... 

46. RAMIN (MELAWIS) rcmin romln Ramin Gonystyha boncanua 8olll GO NYSTYLACEAE 

c. ROSEWOOD pollasondre polllsondro mlatischee Dolberglo tp. LEGUMINOSAE 
d'Aale d•Aalo Roeennolz 

"'8. SAPflf (Obolo Bfel)sapelll, sopelll Sopell Entondrophrogmo cyllndrlcum Sprague MELIACEAE 
(Gano, K~boudlkro, oboudlkro Aboudlkro 
(Uganda, Kor-e~llfoki Llfakl 

49. TCHITOLA (LOLAG- Oxystigmo oxyphyllum J. Leonard (Pterygopodium oxyphyllum Hanns) LEGUMINOSAE - 
BOLA) tchltolo tchltolo Tchitolo Coesolpl nloc:eoe 

50. TEAK teck teck Teak Tectono grondlt L.f. VER8ENACEAE 

51. TIAMA (GEDU NOHOR) tlomo tiomo Tlomo, Tlorno Mahogonl Entondrophrogrno ongolerw. C. DC. (Entondrophr"IJIIO macro- MEUACEAE 
phylh.m A.Chev.) 

52. UTILE Sipo1ocoiou slpo slpo, cml• Sipo, Utlle,Slpo Mahogoni Entondrophrogmo utlle Sprague MELIACEAE 

53. ZEllRANO xi~, zebnmo zebra no Z.brono Mlcroberllnio llsulcoto A. O.ev,Mlcroberlinio brozzovlllensls A. Chev. LfGUMINOSAE • 
Coesolplnloc- 

- 



Drvo je: Janka Brine II Chalals-Meudon 

meko 201-400 kp/cm 2 2, 1 - 4,0 kp/mm 2 l·,6-3,0 
potvrdo 401-700 kp/cm 2 4, 1 --6,0 kp/ mm 2 3,1-6,0 

tvrdo 701-1000 kp/cm2 6, 1 - 10,0 kp/mm 2 6,1-9,0 

vrlo tvrdo 
·2 

vile od 10,0 kp/mm 2 9, 1-20,0 vile od 1000 kp/cm · 

- 
ocjenama koje su , iskustvenog redo velicina (18). 

Mehanlcke karakteristike i~kazane su ocfenama za tvrdoeu (Janka, Brtnell, Chalals- 

-Meudon), ,cvrstofu .na savijonje I cvrstofu na tlak. Razvntavanfe fe lzvdeno prema slijedeftm • 

podjelama: 

Ocjena postojanostf dlmenzlja data [e prema kriterfJu vellclne i promlene vlage rev- 

noteie drve za promjene i:elatrvne vfage zraka f = 90%·· f = 60% te nastalog parcijal~. 

utezanja (5, 11). 

Razvrstavanje drva egzota prema pogodnosti. I ponaJanfu kod umfetnog suJenja danf su 

vellcine utezanja prema podjeli (5). 

Utezanje je: radijalno tangentno volumno 

maleno 2,0 - 3,5% 4,0 - 6,0% 7,0.- 10,001o· 

osrednje . 3,'6 - 5,0% 6,1 -8,0% 10, 1 - 14,00/o 

veliko 5, l ·- 6,5% 8, 1 -10,00/o '14, 1 - 18,0% 

vrlo veliko viJe od 6,6% v1Je od 10, 1% vi!e od 18, 1% 

Vefina vrstndrve egzota spoda po tezlnl u srednfe teJke, teske f vrle telke vrste . 
. 3 3 

Srednfe teske s volumnom teiinom od 0.56 - 0.70 g/cm , teike 0.71 - 0.85 g/cm I vrlo te!ke 

preko 0.86 g/~m3• Ova v~lika teif~aicod drva _egzota posljedlca [e velfkog uces6a drvne tvari u 

jedinlci voiumenc i prlsutnostl .akcesornlh sastojaka. U tabelf 2 d~nl su podact neklh osnovnih ffzfc- 

kih, mehanlckih i tehnoloJkih karakterlstlka kao f neke znacajke fnteresantne za upotl:ebu {11, 12, 
13, 15, 18, 20, 21, 22). Osim volumne teilne prosuJenog drva kod 15°.k vlaznostr dana [e ocjena 

4.0 OSNOVNE FIZICKE I MEHANICKE KARAKTERISTIKE DRVA 

NEKIH EZOTA - 

-8 - 



Poznoto fe da volumna tezfna drva, kao mfera relativn~ ucelfa drvne tvarl, predsta- 

vlfa najbolfl pokazatelj za procfenu mehenleklh svojstova drva. Bez obzfra no vrst drva, op6enlto 

se mofe uzetf, do lzmedfu volumne teflne t mehenleklh svojstovo postojl odnos kojl fzrafava je- 

dnadzba s = K . t n 

gdje fe .!. - mehenleko svojstvo, JS. - konstonta, 1- volumno teflna drva, a.!:!. - eksponent kofl de- 

flnfra obllk krlvulje . U tabeli 3 Iznesene su jednadzbe odnosa volumne teftne f pofedinih mehanl- 

cklh svofstava drva. Mehanfcko svofstvo odnosno naprezanje koje se dobije fz ove jednodfbe pred- 

stavl fa osnovno naprezanfe (basic stress), tj. noprezanje dobiveno tspitivanjem mal fh ctstih proba. 

lz osnovnog naprezanja utvrdjuje se dozvoljeno nq:,rezanje posebnlm postupkom. U gomjim fedna- 

dfbama l predstavlfa nomlnalnu volumnu teftnu kod 12% vlainosti. No ona 1e mofe upotdjebiti 

i ako se uvrsti voremnc tefina prosulenog drva kod 12% vlafnosti. Razllke vrljednosti ovih dviju 

tefina nfsu tako velike, da bi se procjenjene vrlfednosti nq:,rezanja bltne razllkovale. 

Cvrstofa je: tlak sovffanfe 

male no 201 - 325 kp/cm 2 401 - 700 kp/cm 2 

osrednfo 326 - 500 kp/cm 2 701 - 1000 kp/ cm 2 

vellka 501 - 750 kp/cm 2 1001 - 1300 kp/cm 2 

vrlo velfka vfle od 751 kp/cm 2 vile od 1301 kp/cm2 

- 9 - 

j 
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Tobelo 2. - OSNOVNE FIZlc'.KE, MEHANICKE, TEHNOLO~KE I DRUGE KARAKTERISTIKE NEKIH VRSTA DRVA EGZOTA 

Red. Trgovoc:kl Pcntojonost Cvntoa, 
Otpornost Svoj,tvo Smetnje od roznih Nod om j .. tok 

Vol. teiino Ute:tonje Unfetno susenje no insekte Trojnost obrodl jivostl -tojoko domotlm 
bro" nozivi dimen. Tvrdoto i gljive vrstama 

1. AB URA 0.52--0.60 os,ednje osrednja dobro, pologono potvrdo osrednjo sirovo ,lobe dobro rup. olote bukovino, johovina4 
neotpomo bnt:tovina, borovin 

2. AfARA (LIMBA) 0.45--0.65 os,ednje v .dobro dobro potvrdo osrednje sirovo sloba dobro hrosrov i no I neotpomo 

3. AFRICAN vrlo velika otpomo veliko dobro (ebanovlna) I BLACK WOOD 0.90-1.00 osrednl• dobro dobro, pologono v.tvrdo 

... AFRICAN PADAUK 0.65--0.85 moleno odlicno poiljivo, logono tvrdo veliko otpomo veliko osrednjo inflltroti hrcrtovlno I 
I 

s. AFRORMOSIA 0.70--0.80 moleno dobro dobro ,pologono tvrdo v.velika otporno velika dobro smetnje,tupe alote ( tlkovina) I 
6. AfZELIA 0.70--0. 90 male no dobro dobro v. tvrdo veliko otpomo velika dobro tupe elate, smetnje hrastovino I 
7. AV OD IRE O.S0--0.60 osrednje v.dobro dobro,poiljlvo, potvrdo vellko slrovo ,lobe dobro javorov i no, I 

vitoperenje neatporno brw:tovlna 

0 
8. AYAN 0.60--0.80 mole no dobro pailjivo,pologono potvrdo veliko otpomo velilco dobra reokcl jo no me tole, top I- bogremovina, • 

va bojllo, tupe alote hrcrtovino 

9. BANDA 0.80 veliko dobro, ra,pucovanje v , tvrdo v.veliko slrovo veliko v.dobro tupe alato h~vlna 
neotporno 

10. BILINGA 0.70--0.90 osrednje dobro pologono, poiljivo tvrdo veliko otpomo velilco ,.dobro bogrwmovino, 
hrostovino 

11. BUB I NGA 0.80--0.95 ostednl• cnrednjo pologono v.tvrdo v.veliko otporno dobra dobro ffl<1nje_.ni• 

12. CANARIUM O.S0--0.60 v .veliko o,rednjo poi I jivo, rospucovonje meko velilco neotporno ,lobe dobra joke tupe olote 

13. CEIBA 0.21--0.-45 cnrednje dobro dobro v.melco male no neotporno sloba telko • ljepl kanadslca topalo 

1.c: DANT A 0.75--0.85 os,ednje v.dobro pologono v .tvrdo v.velilco1 otpomo srednjo dobro rup. olote j-novino 
elastifnca 

15. DEMERARA veliko otporno veliko tolo, teJko se oihttuje alote,reokclje 
GREENGEART 1.05-1.20 osrednje v.dobro dobro v .tvrdo ljepi tonina I' metolimo 

16. DIBETOU 0. 50--0. 55 osrednl• osrednjo dobro potvrdo osrednja napod in- srednja dobra djelomie.,. ,metnje janovina 
sekata 

17. DINA 0.7-4 o.rednje dobro pologono, rospucovanj• tvrdo vrlo velika, otpomo veliko dobro 
elastlfno 
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TABELA 3. Jednodibe odnoso volumne teffne I fvrstofe drvo 

- 13 - 

Svojstvo Jedln. Odnos mfere 

Stotr cko sov i jonje: 

Naprezonje no gronici proporcionalnostl kp/cm 2 1174,01 1•25 t 

Cvrstoto no savijonje· kp/cm2 1806,71 t 1~5 

Stat. rodnjo kod nojveteg opteretenjo kp/cm 2 t 1-,5 cm. 

Stotlcko rodnjo lomo cm. kp/cm2 t 2-0 

Modul e lcstlenostl kp/cm2 196840 t 

Dlncmleko sovijonje (udoroc): 

Naprezonje no gronici proporcionolnosti kp/cm 2 2193,36' t 1~5 

Modul elmticnosti kp/cm 2 237614 t 

Tlok: 

a) parolelno s vlokoncfmo 

Naprezonje no granici proporcionolnostf kp/cm 2 615,12 t 

Cvrstota na tlok kp/cm 2 857,66 t 

Modul elosticnosti kp/cm 2 237614 t 
b) okomito no vlokonca 

Noprezanje no granici prcpcrclonclncstl kp/cm 2 325,49 t 
2925 

Tvrdocc: 

Tvrdoto u smjeru vlakanoco kp/cm 2 337,44 t 2925 

Tvrdofo okomito no vlakonco kp/cm 2 265,03 t 2-:25 

Otpornost no habanje -1 356 t - 186 inch 

t - nominalno volumno teiino 

kod 12% vlafnostf p/cm 3 



-----------------· --------- -- -- 

ta treba iinati. u vidu~_asu trupci velikih promjera i do je kolicino piljevine po zupcu velika, a 

nj_en volu~en 3,5 puta veci nego kod kompaktnog drva. Radf toga je lzbor razmaka zubaca vr._ 

lo vazan. 

varajuci povoljni oblik zubO'OGJ (R - zupcl najprikladniji), odgovarajuci razmak zubaca, visinu 

zupca i .prorceun brzine itista pile kod preracle na traznim pi lama. Priprema lista pile je od poseb- 

nog znacaja. Debljina lista pile ne treba prelazitf 1/1000 dio promjero tocka. Kod prerade egzo- 
-· .. 

Zbog velikih dimenzija i pravilnosHioblika trupaca, ve:6ina drva egzota.daje veee 

kvantrtativno i kvalitativno iskorHcenje kod prerade (furnir, masivni proizvodi) od domcelh vrsta 

drva. Kod ljustenja treba koristitt ljustilice s v~Hkim brzinama rezanja • Ljustiti se mogu ekcentri":' 

cno i eentrleno , Kake je vecina drva egzota tvrda dacle se clobro rezati. Za unlformnest proizvod- 

nje, kao kod rezanjo makorea, prikladnij i su strojevi s veelm brojem rezova. 

Za piljenje trupaca egzota,> obzirom no velike dimenzije i tvrdocu,preporucuju se 

uglavnom fracne pile. Razltcita svojstva· pojedinih vrsta od mekih (abachi, wawa, samba i dr.), 

sredn]e tvrdih (limbo, sipo l dr.) i vrlo tvrdih (bongosi, afzelia, dol!_Ssiel t dr.), zahtijevaju odgo- 
, ........ - . 

Otpornost pojedinih vrsta drva egzota na oapad glfiva i insekata dani su ocjenama ~o- 

je su iskustvenog karaktera i rezultat znanstvenih istrazivania fl, 18). 
Svojstva obradljivosti iznesena su kao prosjecna ocjena pogodnosti I kvalite.te gotovog 

prolzvodojodredjene vrste drva egzota, kod mehanf.cke i povrsinske obrode. Medjutim kod toga treba 

voditi racuno i c razlikama koje se pojavljuju unutor iste vrste drva, a poslJedica su provenijencije 

iii prisutnosti nekih sastojaka iii gresoka koje utjecu na kvalltet te obrade (smola, voskovi, dvosmjer- 

na usukanost, prisutnost tenzionog drva, lomne srfi i dr.fzatupljlvanje alata zbog prisutnosti krista- & 
·--·----- 

la sflicijskog iii kalcijskog oksalata, kalcijskog karbonata, silicijskog dlokslde , Da bi se postigao 

!to bol]] kvalitet obrode i take zadovoljila ocjena data za svojstvo obradljivosti potrebno je odgova-_ 

.rajuce podesavanje alata. Podaci o tim zahtfevlma neee se ovdje iznaJati [er su oni opsezni i raz- 

hovrsni -'. _ Oni su predmet Jnformacija koje treba obuhvatitl u monografiJama o pojedlnlm vrstama dr- 

va egzota. lzradi takovih monografija, na naJem Jeziku, trebalo bi se Uo prije pristupitt. Podataka 

o naznacenoj potrebi ima u _fnozemnoj strucnoj literaturf,ali su oni cesto rczbcecnl.kontrcdlktoml i 

trebalo bl ih cjelovito i kriticki prlkczeti . 

Rad( gore iznesenih razloga u tabeli 2. su dani podaci o smetnjama··koje nastaju zbog 

prisutnosti sastojaka ko]] cine poteJkoce l smetnje kod prerade ii~ obrade drva egzota (1, 7, 12, 15, 
18, 19, 22). 

5.0 NEKE OSTALE KARAKTERISTIKE I UPOTREBA DRVA EGZOTA 
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Tabela -4. - UPOTREBA I MOGOCNOSTI KORl~c'.'.ENJA NEKIH VRSTA ORVA EGZOTA 

. 
0 1 ti I 

.!.. Fumir 
. • I 

:, I ==-o .:: 0 

u ,: .8 0 > -c > 0 

~1 ~ 
l 0 ~.:; 0 c., e > u 

Vm drva ~ • 0 ~ g.? 8' - 8- Jl~ e > 
0 e> ·c - c .:; • e.!t .. :, Ostal• upotr•b• 

c • e- 0 e u ll l! I U ..8 0 

~ .. e ~a l ~ s - i :, I .s ~ > .... 0 "'~ 0 a, ~ 
l: 5 a J. 1 ·.....l? ] .... ~I ~ f .?'. ~ .. ~ 0 

~ ct > .e] . ]. E :3 ~ : ..9 c 0 

a> I~ (!).~ • ,t 0 

0-" C) "' ... "' "" N• ,.. .... "' 
I 

A!URA + + + + + + + + + + okvlrl, ukra,ne l•tve, klampe,okumulatorl 

AFAlA (Umba) + + + + + + + + + + 

¥R. BLACKWOOD I + + + drfke, dugmod, intorzije, lnstrumenti 

AFR. PAOAUK + + + + I + + + 

AFRORMOSIA + + + + + + + I + I 
I 

AFZELI& + + + + + + + + + I + + + + I 
I I AVOOIRE + + + + + + + + + + + + + 

AYAN + + + + + + + + + + + + + I skije 

BANDA (Umball) + + + + + + + + + + + + 

BILINGA (Opepe) + + + + + + + + + 

Bl.BINGA 
I 

I 
+ + + + + 

CANARIUM + + + + + + + 
I 

CElaA i 
+ + mode II - "' 

DANT A + + I + + + + + + + + drilce alata, lpomlce iprave I 

' I 
DIBETOU 

. + + + + + + + + 

DINA + + I 

EKKI + + + + + + dlielavl u stroju 

EtlMOe 
GREEN HEART + I + + + dnke za alate 

i 
GUAREA + + I + + + + + + + + + kutlje m clgarete 

IDIGBO + + + I + + + + + + + + + drwne k..u 

ILO~ + + + i + + + + + + + I l . + rodlokutlje,kutije za cigare 

IROKO + + + l + + + + + + + + + + + + + + + + 
I 

KHAYA (Acajau) + + + + + + + + + + inton:lj., kutije, kute 

KHAYA (Callcedrot) 
I + + + + + t + kute 
I 

KOS I PO +· + 

I 
+ + + + + 

1.AUAN 
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Poc:lacl, da je od 1959-1968 gocline kori§cenje t prerada drva egzota poraslo za _oko 

10 puta i da su USA u 1968 godini uvezle oko 7,8 miltona m3 drva egzota (trupci, piljena grodja, . 3 
furnfr,sperploce), de .. Zapodna Njemacka kao najjaci uvoznik drva egzota ~ 1,000.000 m tr1.p- 

ca godisnje, ukazuje na veliku zainterestranost za ovu sirovinu. --- ·- -·- 
Ova zaintereslranost je dovela i do potrebe da se pokusa u ok11iru FAO i IUFRO: 

{tnternationaJ Union For Forest Research Organization) organiziranije pristupiti istrazivanjima kere- 

ktertstfka drva egzota.Kod toga bi trebalo·unificirati metode lstraztvanje radi mogucnosti kompara- 

cl je rezulteto, ispitati jos neistrazene vrste koje predstavl faju potencljal nu slrovinu, a sve to bt 

btfa f pcmoe zemljama u razvoju koji su glavnl izvoznici drva egzota. U tom su pravcu vec i podu- 

zete neke mfere pcr.je tako 26. I 27. stude.nog 1970 godine odrzan slmpozi] IUFRO u Hamburg - 

- U;hbrUge s temom 11.0sobine · i korilcenje drvo egzota11• 

I nalo zemlja posljednjih 9odina sve vise uvozi drvo egzota iz Afrike da bi pokrila 

deficit u sirovlni za odredjene vrste proizvoda, Koko je to zc nos manje poznata sirovina, pojav- 

ljuje se potreba sto bolfeg upoznavanja njenih karakterfstika. Najboljl nacln za to su monografije 

o pojedlntm vrstama drva egzota. lako ne sasvim nepoznato, tpak je to nesto novo i kao no je rekao 

Plintje111Ex Africa semper aliquid novl" (lz Afrike uvljek ne_!to nova).lzreka koja je, kao !to se vldi1 

jo! I donas aktualna. 

000 0 000 

Medju egzotoma !memo vrsta ko]e imafu veliku trajnost i koje su koriscene kod tok- 

a· vih gradnJt (Iuka Bordeaux, Dieppe, Sueski k~nal) gdje SU uvjeti za odrzanje prlrodne konzisten- 

tnosti fake nepovol [nl , 
U zadnjoj koloni tabele 2, dati !':' nazivi nasih domeelh vrsta drva, za koje bi odgo- 

varafute vrste egzota mogle biti nadomjestak. 

U tabeli _4 fzneseni su podacf o nafce!cim na~inima upotrabe drva egzotc,t, odnosno pr~.- 

izvoclnjama·i gotovim proizvodima gdje se to drvo koristi. Primjena f upotreba, data je na temelju 

podotaka prikupljenih iz literature. 

vrlo sloba do 5 godina 

slaba 5 - 10 godina 

srednjc 10 - 15 goc:lino 

dobra 15 - 25 godina 

veltka vBe od 25 godina. 

Podoci o prirodnoj trajnosti dani su u istom pregledu prema kriteriju trojnost je 

- 17 - 



ABACHI 42 
ABEL 14 
ABOUDIKRO 48 
ACAJOU D' AFRIQUE 29 , 
ACAJOU 29 
ACAJOU SIPO 52 
AFRICAN MAHAGANY 29 
AFRICAN WALNUT 19 
AIELE 14 
ANENGRE 38 
ANINGRE 38 
APA7 
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 
CAi LCEDRAT 28 
CANARIO AFRICANO 14 

CHANFUTA 8 
CORAIL 4 · . 
CUORVERDE 17 
DITSHJPI 11 . 
DOUSSIE 6 
DUSSIE 6,7,8 
FRAKE 2 
FRAMIRE 24 
FROMAGER 15 
FUMA 15 
GEDU NOHOR 51 
G RE NADI LLE 3 
GREENHEARTH 17 
GULU-MAZA 12 
IPAKI 30 

. KALI 38 
KAMBALA 27 
KANARIUM -~4 
KAPOKBAUM 15 
KOKRODUA 5 
KORALLENHOLZ 4 
KOTIBE 16 

1. ABURA 

2. AF ARA (limbo) 
3. AFRICAN BLACKWOOD 

4. AFRORMOSIA 

5. AFRICAN PADAUK 

6. AFZELIA; .' 

7. AFZELIA (apa) 

8 •· AFZELIA (chanfuta) 

. 9. AVODIRE 

10 .. AYAN 

11 • BANDA (limball) 

12. BILINGA (opepe) 

13. BUBINGA 

1(4. CANARIUM 

15. CEIBA (SILK COTTON TREE) 

16. DANTA 

17. DEMERARA GREENHEART 

18. DIBETOU 

. 19. Dl~ETOµ (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. KHAY A (afri can mahogany) 
; 

30. KOSIPO 

31 • LAUAN (red) 
32. LAUAN (wNte) 

33. M.l>.KORE 

PREGLED TRGOVACKIH NAZIVA 



... ---------~ 

t 

l ,, 
l 

KOTO 45 
KRALA 29 
.tAUAN BIANCO 32 
LAUAN BLANC 32 

· LAUAN ROSSO .31 
· LAUAN ROUGE 31 

LIFAKI 48 
LIMBA 2 
LIMBALI 11 
LOLAG BOLA 49 
MANGONA 29 
MOGANO AFRICANO 29 
MOVINGUI 10 
MUKANGU 38 
OPEPE 12' 
OVENGKOL44 
PADAUK D' AFRIQUE 4 
PALISANDRE D' AFRIC 3 

. PALISANDRE D' ASIA 47 
PAU ROSA20 
RED IVORY WOOD 20 
ROSSENHOLZ 47 
SAMBA 42 
SAPELLI 48· 
SASSANDRA 29 
SILK COTTON TREE 15 
SIPO 52 , 

. TANGANJIKA .: NUSS 38 
TECK 50 
WAWA42· 
WEISLAUAN 32 
ZINGANA 53 

Ir 

. 
49. TCHITOLA (lolag bolo) 

50. TEAK 

51. TIAMA {gedu nohoe) 

52. UTILE · 

53. ZEBRANO 

34. MANSONIA (be"te) 
35. ME LAWIS (ram In) 

3(>. MOABI 

37. MUHUHU 

38. MUKALI 

39 ._ 'MUTENEYE'. 

40. N!ANGON 

41. NIOVE 

42. OBECHE 

43. ONZABILI 

44. OVANGKOL 

45. PTERYGOTA (koto) 

46. RAMIN·(rnelawis) 

47. ROSEWOOD 

48. SAPELE 
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l) Ruski: zagotovki1 ce!ki: prirezy1 engleski: dimension stocks: njemackl: zuschnitte,r francuskfi' 
debits a dimensions 

U polmanfu fdeflniranju pojma drvnih elemenatal) postoje nebltne razlike. Mo.- 

ida najsazetlje osnovnu karakterlstiku drvnih elemenota doju sovfetski autorf /10,6, 11/, prema ko- 

jima se pod pojmom drvnlh efemenata razumlfevaju prolzvodi iz drva dobijenl sekundamim .:Cspiljiva- 

nfem piljenica, tako da oni po svojoj kvoliteti te deblfini, lirinf I duzini odgovaraju gotovom pro-. 

izvodu, odnosno dijela (detalju) gotovog profzvoda za ko]l su namijenjeni, uzimaju61 prl tom u ob- 

zir i eventualne nedmjere radi susenja r daljnje ebrcde , 

U Kanadi /4/ se po jam drvnih elemenata najvi§e upotrebf java u vezi s elementima 

za proizvodnju pokucstva i obuhva6a piljeni materifal odredjenih dimerizija u forml dasaka iii ca?""· 

tvrtaca. No, re] se pojam moze odnositi r na dljelove za bacve, igracke, elemente za lamelirono dr 

drvo, srednflce, a nekad se proteze i na ravne ill formlrane elemente ~perploca. 

lnteresantna ·;e definlcija jednog americkog trgovackog propisa /1/, koji drvne 

elemente listaca definira keo profzvode iz drva, oblenc umjetno osusene, koji su obradjeni do 

takvog stupnja, kod kojeg je najve6a kolicin~ otpada ostala u pilanl, tako da kupac moze taj iz- 

vod maksimalno iskoristlti. 

Americki propisi .i praksa dijele drvne elemente prema stupnju i nacinu abrade 

na cetiri /1/ grupe. Premo podjeli u tri glavne grupe,, kako se to vrli u Kanadi /4;3/, drvni elemen- 

tl se dijele no grube, poludovrsene (poluobra~jene) i gotove (obradjene) elemente. Grubl drvni 

· elementi karakterizirani su preredom pilama·na specificirane dimenzije. Poludovrieni elernentl ob- 

radjeni su u vlsem stepenu, a pored piljenja dolaze u obzlr r raznl drugl vldovi abrade kao: bla- 

njanje, glodanje, tokarenj~ pa cak i ljeplfenje f slt~ne operaclje. Gotov[ drvnl elementi su potpuno 

1 · 

I 

2. Deflnlranje pojrna drvnog elementa 

Profzvodnja drvnih elemenata umfesto, Ill pored, prolzvodnje pilfenica, bitno 

mllenja kleslenu pilansku preradu drva. Razllke u profzvodnfi ,u organizacfjskog, tohnoloJkog, teh- 

nlckog i ekonomskog karaktera. 

U ovom cu izlaganju nastojati prlkazati pristup t nacin rfelavanja nekih vaznijr, 

pltanja pllanske prolzvodnfe drvnlh elerrienata u svlfetu, posebne onTh lz drva lrstbca. 

1. Uvod., 
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. ·-- . ... - ·- 
dizfrant tipovt elemenata, koji su odredjeni nacinom i stupnjem · obrade (pil jeni, ljepl jent i bla- 

njani elementf). Standardiztrane su zatim dlmenzlje kod odredjenog sc:,drzaja vode u drvu, dozvolje- 

na odstupanja od dimenzi[a te kvaliteta elemenere /to; 12/. 

I u S .A. D. postoje detaljni stand~rdni propisi za d.rvne elemente tvrdih fista~a .• 

(Commercial Standard CS 60-48 /1/). Potreba ·unifikacije i standardizacije drvnih elfjmenata nag lo;: · 4 
Java se i u Cehoslovackoj, od cega se ocekuje povecanje ekcncmlencstl proizvodnje elemenata. 

Nema, dekle , nikakve sumnje da t kod nas tteba ~acunati s potrebom standard1zaclfe 
. - . 

drvnih elemenata, Dodu!'e u naJoj klasicnoj pilanskoj tehnologiji tvrdih listaca' I sada ,postoje stan- 

dartf! sortimenti (na pr. popruge., duiice, letvice za namjestaj ltd.), koji su po svom karakteru zo- 
, 

pravo grubt drvni elementi /7 /. lpak to nije d~oljno za jednu specijaliztranu i liroku proizvodnju 

drvnih elemenata •. U tom ce se smislu Javiti potreba za revizijom postojecth l uvodjenjem novih 

atandardnih propisa. Kod untfic1ranja t standardiziranja drvnih elemenatci veliku fe ulogu fma~i 

ranju drvnih elemenata otislo u Sovjetskom Savezu. Tamo su izmedju 1?57. i 1962. godine standar- 

- - . . .•. . 
ekonomi~nostt proizvodnje, javlja se donas u svijetu neophodan zahtjev za unificlranjem i standar- ;i 

. - - . - --- -- 
dlzi ran jem drvl)ih elemenata. Ide se rekc daleko, da se ne standordiziraju samo drvni elementi,vee 

i detaljt gotovih proizvoda koji se doradjuju iz tih elemencta. Cini se da se najdalje u standardizt- ' 

Proizvodnfa drvnih elemenata moze se vrsiti prema posebnim ugovorima, prema 

standardnim propisima a i kombinirano. Sa stanovma boljeg iskorHfenja slrovine, pojednostavlje- 

nja proizvodn[e, uvodjenja veceg stupnja mehanizacije T :automatizacije, vee e produktivnosti i 

3. Standardizacf Ja drvnih elemenata 

strojno obradjeni, tako da se mogu direktno uklopiti u gotov proizvod te povrUnskJ obraditl. Kod 

namjenske izrade drvnih elemenata kao dfjela pllanske proizvodnje, obicno se radl o izradi grubfh 

eventualno poludovdenlh elemenete , dok posve gotove elemente cbleno lzradjuJu specijallzirani 

pogoni proizvodnje namjenaja •. 

Slicnu podjelu drvnih elemenata nalazimo, u Cehoslovackoj /8/ f kod nas /977 /; 

fako postoje manje razlike u poimanju ovako sistematlziranfh elemenata. 

Poku!a\uci rezimirati i saietl osnovna polmtinja o drvntm elementtma mogli bismo 

reef, da su drvni elementf protzvodi iz drva izradjen1 namjenskt, znaci za odredjenog potroiaca, 

tJ. za odredjeni gotov proizvod iii za odredjer,u grupu gotovih proizvoda, ~ toe no specificf ranim I 
dlmenzijama, kvalitetom te nacinom i stuprijem obrade, ukljucufufi tu i hldrotermleku obradu. Za 

pllansku preradu u sadcsnf oj su fazi posebno vaini prljeni, grubi drvnl elementi j:,roizvedeni tehnl- 

kom pilfenja te poludovrJeni elementi. 
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6. Znatno se smanjuju transportnf trolkovi uslijed transporta prosulenih iii suhih 

elemenata t uslijed toga Jto se ne transportiraju otpaci koji nastaju kod fzrade elemenota. Na pr. 

tezfna elemenata izradjenih tz srednje kvalitete piljenice, dakle u.slucaju kad ne nastaje najvile 

koltanja. 

Postavljo se pitonje gdje prolzvoditi drvne elemente, do Ir u sklopu pilonske 

prolzvodnje iii uz pogone finalnih tvornico, potrosoco ebmenoto. Ovdje trebo prije svego noglo- 

sltl, dose u svijetu donas i teoretski i prokticki prlhvoto postovko /2/ do je proizvodnjo piljenog 

moterifala, u nojslrem smlslu rijeci, zoprovo dfo jedlnstvenog prolzvodnog proceso kofi pocinje 

oboronjem stoblo u sum I, o zovrfovo izradom gotovog proizvoda. U tom smislu i izrado drvnih ele- 

menota vrll se no onom mjestu, u onom sklopu proizvodnje, gdfe je to najekonomicnije so stajoli- 

sto clfelog tog velikog I sloienog i,.rolzvodnog proceso. Specificno lstraflvanja i prakticna gledonja 

u Kanadi i Sovjetsk6m Savezu /11, 4, 3/ pokozuju generolno, uz ispunjovar [e odredjenih predu- 

vjeto (koo Ito je no pr. rospol6iivo kolicino sirovine I drugo), da je nojracionolnije orga,iziroti 

izradu drvnih elemenoto u sklopu pilonske prolzvodnje. To se posebno odnosi no grube i poludovr- 

iene drvne elemente. Premo stuclifama izvrienfm u Kanadi /4, 3/ mogle bi se rezimirati slijedete 

prednostt ·ako se drvnl elementi lzradjuju u sklopu pilane: 

1 . Ukoliko prolzvodjcc elemenato Ima utjecaj na nae in izrode trupoca u !umi, 

onda te moti nastojati dimenzlfe i kvolitetu tlh trupoco uskladiti s potrebomo proizvodnje eleme- 

nato. Time se postlze bot je lskorUcenje trupoco. 

2. Prillkom izrade prlmomlh ptl jenico opet se mofe voditi racuno do se nae in 

pfljenja no primarnim strojevimo uskladi s dimenzijama i kvalitetom elemenata koji t.e se proizvo- 

diti. Time se postiie opet bolje iskoristenje pUjenico. 

3. Nocin susenja, sortironjo I klasificfronjo piljenice moie se orgonizirotl toko 

kako to nojbolje odgovara procesu proizvodnje i piljenica i drvnih elemenata. 

4. Obzirom no vetu ra~nolikost dimenzlja elemenoto, koje normolno proizvodi 

jedon vefl centralnf pogon prolzvodnje elemenata, postife se bolje iskoriitenje piljenica prilikom 

krojenja u elemente ~. To [e osobito zncecjno kod prerade niskokvalitetnih piljenica. Premo sovjet- 

skfm lskustvima /11/ fskoriitenja piljenica kod izrade elemenata u sklopu pf lane iznosi 83%, au 

sklopu ftnalne tvomice svega 75°k. 
5. Specijalizacija i masovnost proizvodnje utjece no smanjenje [edlnlcne cijene 

4. Mjesto proizvodnje drvnih elemenato 

ne somo prolzvcdjce] elemenato, vet. osobito krojnji potrosaci, koo tvornice nomjestoja i drugi. 
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odredjenim uslovima ima svoje gornje mogueoosti}, specijalizaciji {koja se nekod svodi no pr. no 

preradu somo trupaco jedne vrste, istih duiino i no proizvodnju somo jednog sortimenta), komplek- 

snijem mehenleko-kemljskom iskoriicenju sirovine pa, u odredjenim uslovima, i Uo veeo] finaliza- 

dji pllanskih proizvodo. U tom smislu, posebno kod pilonske prerode tvrdih listoco, izrodo drvnih 

elemenato u sklopu pilanske prerade moie znaciti jedon novi kvalitetnl skok pilonske industrije. 

I doisto, strucnjaci u svijetu /4, 8/ i kod nos /7, 5/ smotroju do orgonizocijo pilanske prerode 

listaca, posebno bukovine u smislu• izrade drvnlh elemenota raznih stepena obrode, u mnogo slu- 

cajeva predstavlja izlaz i boduenos! pilanske industrije. 

S druge strane i potrolaci drvnih elemenata zainteresirani su I nalaze svoj pose- I 
ban lnteres za nabavku gotovih elemenata, kako to pokazuju istraiivanja i ankete no pr. u Kanadl 

i S.A.D. /4/. Ti potrolaci, u prvom redu tvornice namjestaja, rodo kupuju drvne elemente uz 

odredjene uslove , kojl se uglavnom svode no slfjedete: 

1. Traff se do kupljeni drvni elementi strogo odgovaraju trazenoj kvaliteti, uklju- 

civii tu i odredjent sodriaj vode u drvu. 

2. Elementl moraju imatl tocno speclficirane dimenzije I dozvoljene h>leranclje. 

3. Osobtto je naglalena potreba sigume, redovite i vremenski odredjene isporvke 

trofenih elemenata. 

, 
I 
I 
I 

no jednom mjestu. 

Sve navedene prednostl speclfolizirane proizvodnje elemenata uz pflanu omogu- 

~uju prolzvodnfu uz najnife mogute trolkove. 

S druge strane, tvornlce koje kupuju drvne elemente trebaju mnogo manje stroje- 

va l opreme, me. [e skladilnog prostoro I uopce monju povrflnu cijele tvornfce. Uzimajuci sve to u 

obzir, kao i jeftlntju cijenu kupljenih elemenato, i trolkovl prolzvodnje gotovlh prolzvoda se no 

toj nocin smonjuju. 

lz svega proizlozi do je orgonizocijo prolzvodnje drvnih elemenoto uz pilanske 

pogone u lnteresu rocionolntjeg tskoriscenja drvne mase, u interesu i pilanske prerode l finolne 

prerode, lto se sve u krojnfoj liniji iskozuje u jeftinijim gotovim proizvodimo. 

U organt~ironju proizvodnje drvnih elemenota uz pilonsku proizvodnju imo pi- 

lanska industrija - nazovimo to tako - i svoj posebon interes. No zolazeci ovom prilikom dub I je 

u taj problem, trebo noglasiti do je klosicnapilanska preroda tvrdih listoco u krizl lz cijelog niza 

rozlogo kojt se u krojnfoj llnljl manifestiroju u skupoj i slobo rentabilnoj profzv.bdnji. Do bi se 

tokvo stanje poboljialo, u svijetu se sve vile prilazt koncentraciji pilonske proizvodnje {koja u 
I 

otpadoko, lznosl cesto somo 45°A, teitne te plljenlce. 

7. Ve~ su mogufnostr korllcenjo otpadaka koncentrlranog u vetlm kolfclnoma 
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Ovakav pristup moze se razumjeti kad se ima u vidu da finolne tvornlce, koje 

same fzradjuju drvne elemente, najcesfe nemaju racuna do kupuju piljenice nlske kvalitete radl 

niskog iskoriitepja i visokih troskova proizvodnje. Naime, ako je uop~ moguta ekonomlcne pre- 

rada piljenica nfske kvalitete u drvne elemente, ondo je to, lz prije navedenlh razloga, mogute 

samo preradom piljenica u neokrajcenom stanju /5/ u sklopu pilanske prerade. 

Sve ovo receno naprijed vrljedi posve generalno. Poznato je iz prakse drugih 

zemalja a I nose, da su za izradu krupnlh kvalltetnih elemenata potrebne i piljenice nafvilih kva- 

liteta. Iii, kako su to jasno pokazala kanadska lstrafivanja /4/, pogreino je misliti da je proizvod- 

nja drvnih elemenata lagan nacin za iskoriitenje kratkih Iii nekvalitetnih piljenica. U Sovfetskom 

Savezu su no bazi istrailvanja /6/ izradjenf grafrkoni iz kojih se moie jasno vidjeti kako iskorl!te- 

nje piljenfca pri izradi u elemente opada s padom kvalltete piljenica (povetanjem broja kvrga) I 

porastom duftne elemenata. 

Nol konacnl zakl jucak bi mogao biti, da t1 svakom konkretnom slucaju trebo 

izracunati ekonamfcnost prerade plljenfca odredjenfh klasa kvalltete u elemente odredjenlh kva- 

Jedno cesto diskutlrano pitanfe tehnologije drvnlh elemenato jest, ko]u kvlllte- 

tu pil jenlca kortstlt1 za izradu drvnih elemenata. Kao ito smo vet prije vtdjell, so stajalma pre- 

rade drva u cjelini, a i sa stajaliita I pllanske i finalne prolzvodnje i uz lspunjenje odredjenlh 

preduvjeta, najekonomicnije je da se sva piljena gradja lfstaca, pa i ona najboljih kvaltteta /J/, 
lzradi u elemente u sklopu pilanskog pogona. To je loglcno kad se znade da se prakticki sva prf- 

marna piljena gradja tvrdih lrstaca negdje tzradi u odgovarajute elemente. lpak su ispitivanja I 

praksa izrade drvnih elemenata tvrdih listaca uz pilanske pogone u Americi I Kanadi /4, 3/ po- 

kazala, da je donas cesto ncjekonomlcnlje najkvalitetnije primarne prljenice, za koje se na tr- 

zistu postiie visoka cijena., prodavati a elemente izradjivati iz piljenica losijih klasa kvalitete, 

~oje je cesto tesko prodatl iii se za njih postize vrlo niska cijena na tr!Utu. I kod nos se smatra /1./ 
do bi borem pocetek organlzacije proizvodnje drvnih elemenata uz pilanske pogone trebao tei tim 

putem. 

5. Kvallteta plljenica za izradu elemenata 

4. Transport drvnlh elemenata do tvornlca-potrolaca mora bitl takav da ne 

dolazi dooitefivanja elemenete . 

Sve to govorl da [e organlzironfe prolzvodnje elemenata uz pilane u opeem lnte- 

resu I pllanske i finalne lndustrlje, all da tokva organlzaclja zahtijeva temeljite organizacifske, 

tehnoloike I tehntcke prlpreme i u pllanl, i u ffnalntm tvornicama. 
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rojotno ce i kod odredjivanja mlnlmelnlh kapaclteta pogona za izradu drvnih elemenata biti razni 

vanjski faktori /cijena sirovlne, plasman i cijena elemenota itd ./ znacajniji od cisto tehnicko-teh- 

nolo!kih, kao !to je to najcesce slucaj i uopee koJ pilana. U tom bi smislu bilo potrebno i vrlo ko- 

risno naciniti jedan pregled i studiju kopaciteta, opremljenosti organizacije nacina rada na!ih pi- 

lana koje vet proizvode drvne elemen.a, 

Velike razlike u prorccunlme minimalnih kapaciteta pogona za izradu drvnih ele- ij 
menata vjerojatno su posljedica razlicltog stupnjo opremljenosti l mehanizocijo tokvih pogona. Vje- 

no odjeljenje za proizvodnju elemenata, kao najniza proizvodna jedinica, moglo godHnje uz dvije 

smjene preraditl oko 6.000 m3 piljenica listaco /2/. Premo drugim kolkulocijama, u jednom su- 

vremeno opremljenom i mehaniziranom pogonu za izradu elemenata, s jednom linijom za krupne i 

[ednom zc sitne elemente, minimalni godiinji kapaciteti uz dvije smjene bio bi oko 12.000 m3 

elemenato /1./. 

vne elemente u jednom zajednickom centralnom pogonu za izradu elemenato. 

Neke analize koje su vrsene kod nos pokazuju do bi jedno jednostavno opremlje- 

pilana s manjim kapacitetom izradjuje samo primarne piljenice, koje bi se dalje preradjivale u dr- 

i pogonu izrade elemenata, mogucnost prerade u elemente sve proizvedene gradje te vrlo dobro 

organizacfjo proizvodnje l prodaje. Druge neke studije /4/ su pokazale l mogucnost da veci broj 

lskustvo i onalize u Kanadi /3/ su pokozolo do vec pilana s godiinjom preradom 

u dvije smfene od oko 16.000 m3 trupoca listaca, odnosno proizvodnfom od oko 11.000 m3 piljenica, , 
I 
I 
I 
I 
I 

mote rentobilno proizvoditi drvne elemente. Pretpostovko je dobro i odgovorojuco opremo u piloni 

6. Kopocitet pogoha zo izradu elemenota 

liteto i dimenzijo, vodeel pd tome racuna do vlsokokvolitetne pfljenice dofu vete lskoriitenje I 

vetu produktlvnost rado, o do je cijena niskokvolitetnih pfljenica manfo. 

~anso za eventualnu ekonomlenu preradu nisko kvolltetnlh piljenico u elemente 

u pogonu uz pilanu, lezi u njegovoj vellcini, raznolikostr narudtbi po dimenzljomo I kvaliteti l 

nizim proizvodnim troskovlme u odnosu no proizvodnju uz flnalne tvornlce. Ulfoliko se i no pilanl 

pokcfe nerentabilnost izrode elemenato iz pl] jenlca najnizih kloso kvolttete, postojl eventual no 

mogucnost dose takve plljenice u primamof pilanl izbjegovoju izradjlvotl, odnosno dose niskokvo- 

lltetni trupci prerode u druge podesnije proizvode, kao !to su no pr. progovi, grede iii drugo. 
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lmajuci u vidu !iroku racionalnost ptolzvodnje ~lemenata b.. drva listaca, moze · 

se oiekivati d~ljnjt razvoj 1 prolirenje ove proiz~odnje u sklopu pllanske prerede drva. Koci nos . 

trebe plta·nju proizvodnje drvnlh elemenata posvetiti posebno pai~ju I ebzlrcm na imperativ preo- 

braiaja 1 unapredjenja nase pilanske lndustr1Je. 

Su!en Je je j~dt!lo.bd nafvainl Ith. organlzact Jskth I t~hnololkih pltanja u proceau 

.prolzvodnle .drvnlh elemenafa. Ono proizlazl lz vellkog lutjecafa koje su!enje (~a na troikove 

proizvodnje I kvalitetu elemenata (sodriaj vocfe u drvu, pravrlnost forme, pukotl~ na elementfma 

i druge grelke) ~ NajceJ~ anallztrano t diskutirano je pitanje mJesto t nactna sulenja(prirodno, 

predsusenje , umjetno su!enje) i osoblto da Ii suJttl elemante ill s~iiti pl.ljenice lz kojih se ti ele- 

menti prolzvode , 

7. SulenJe 
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Ovo predavanje odrzano je u okviru seminara Organizacija proizvodnje u drvnoj industriji kofi 
je odrzan od 128.11 do 3. Ill 1972. u Krapinsklm toplicama koji se organlzlralt PRIVREDNA KO- 
· MORA SR HRVATSKE r INSTITUT ZA DRVO- ZAGREB. 

* 

Kontrola kvalltete u uzem'°smislu osnlva se na 4 ideJe: ideja preventive, ideja ,- 

znanstvenog tretlronje preventive, ideja koordlnacife svih ucesnika proizvodnje I ideja medjusobnog 

pomaganja svih ucesnlka. 
Vazno pitanfe kentrole kvalltete je na kojem mjestu trebo obavljati kontrolu da 

se sprifect proizvodnja predmeta slabe kvalltete. 

Kod izbora mjeste kontrole treba paziti do se kontrola vrU no: mfestima gdje do- 

_ lazi do nejednoltcnosti, na mfesttma gdje pogreske predstavljaJu ve~e gubitke, na mjestima gdje 

gre!ke imafu utjecc] no kasnije operacije, na mjestima koja su ispred operacije na kojima se greske 

·mogu sakriti t na mjestima transporta lz odjeljenja u odjeljepie, 

Primjenom statrsticke. kontrole mogute je na bazi ogranicenog broja uzqrkc:i a uz 

pomce statistlckih metoda utvrditi da Ii je proces proizvodnje stabilan iii je u nJemu do!lo do prom- 

Jena. Ova kontrola ne sastojl se samo u p;ikuplianju podataka I obradi 'nego I u utvrdjlvanju uzro- 

ka nestabilnosti procesa i otklanjanJe istih. 

Korntenjem kontrolnih kerere _pojednostavljujemo primjeilu statistike u kontroli 

prolzvodnje. Najcesce se primjenjuju XR karte (20 d.o 25 uzoraka i 2 do 10 mjerenja na uzorku) 

karte proporcije. 

na T mjerna. 

Kvaliteta prolzvodc jest nlegova upotrebljtvost za nomljenjenu svrhu odnosno 

njegova podudarnost s uzorkom , 
Obzirom na nacin obavljanja kontrole ona moze blti kontrola kvalitete u uzem 

smlslu (mjere za smanjenje skarta) i lnspekcl]e (konstatiranje stupnja kvalitete). 

Kontrola maze bit( potpuna i djelomicna, ulazna medjufazn? I zavr!na te vizuel- 

•• 

Kontrola proizvodnje sastoji se u sistematskom kontroliranju.svih onih cinilaca 

proizvodnfe o cqem djelovanju ovisi kvalitet prolzvoda. Obuhveee sirovlne, proizvodni proces i 

gotov proizvod. 

KONTROLA PROIZVODNJE I KVALITETE PROIZVODA 
* 

Prof. dr ROKO BENIC 
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gu6a je ve6a pojava skarta a tima i gubici. 

Ekoncmlenosr kontrole je veome vazno pitanje. Kontrola je ekonemlcne ako su 

t~oJkovi kontrole manji od smanjenja gubitka radi ikarta.Jnace svaka kontrofa predstavlja trofok 

koji fe najve6i kod totalne kontrofe, as druge strcne ako se vrlo mali broj komada kontrolira mo- 
- . 

Shematski prikaz kontrole kretan_ia kontrolnih izvjestaja. 

I Glcvni direktor 
I I 

' Hnencljskl Komerci jal ni Sektor Tehnicka Proizvodnf 
sektor sektor kontrole ori iremo sektor 

j . . I\ 

1 Kontrolni nalaz l 
I , __ J lzvjestaj I 

~ Slaba tehnlekc 
priprema 

I lzvjestaj 

f-l> Slaba organizacija ~ 
proizvodnje · ' 

I Neispravnost strojevo 
ri' i,--- 

I i alota 
. - - . 

;1 1.zvjestaj 1~:. Neodgovarajuco siro» 

1 ! vine i materijal 
~ 

Za dobru organ1zaciju kontrole brtan fe polofo/ sektora kontrole u poduzaeu, 

Preporuca se da kontrola bude povezonc direktno s upravom a ne podredj~na prolzvodnjl • Kontrola 
rnora bltf usko povezana s drugim sluzbama. 
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