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KVALITEIA BUKOVIH ̂ ELJEZNICkIH PHAGOVA S
RAZNUI STADIJIMA ZAGUSeNOSTI I POCeTNE

DEZIHTEGRACIJE

Slavko GovorSin, dipl.ing.
Prof.dr Stanialav Badun

Mr Velimir Sdnkemec

1.0 Uvod

NenaruSena prirodna integralnost drva, izradenih Seljez-
nifikih pragova, osnovni Je uvjet za njihovu kvalitetnu impregna-
ciju i podobnost u ekaploataciji. U cilju utvrdivanja kvalitete
tesanih bukovih pragova, za kojo Je od momenta izrade do Sasa
impregnacije proteklo vrijeme do 6 mjeseci (izrada, iznoSenJe,
preuzimanje, transport, uskladiStenje), izabrano Je deaet uzo-
raka (oznaka 1-10), Uzorci duzine 0,5 m, odrezani s krajeva pra
gova, fiinili su pokusni materijal za ispitivanje. Na tim je uzor-
cima 8 oba 5ela, dimenzija 16 x 26 cm, izvrSena makroskopska snim-
ka materijala. U tablici 1 prikazani su podaci o makroskopakdlm
karakteristikama pokusnog materijala.

Podaci u tablici 1 predstavljaju ujedno kvantitativne
i kvalitativne pokazatelje stupnja kakvo6e razmatranib uzoraka
bukovih pragova, Zdravost, zaguSenost, korozija i neprava erS,
zaatupljeni au u raznim omjerima. Prisutnu naruienoat prirodne
integralnoati, zbog nepoznavanja etiologije, dosta je teSko ana-
lizirati. Za pretpostaviti Je. da su manipulacija pragovima, raa—
pored vlaSnosti, zaSticivanJe 6ela izradenih pragova, klimateki

faktori i vrijeme od izrade do uskladiStenJa, presudno utjecali
na postojede stanje razmatranih uzoraka pragova.

Na slici 1 prikazan je nadin snimanja makroakopskog
izgleda pokusnih uzoraka, te nadin uzimanja uzoraka za ispiti-
vanje.



UZORAK brJO

LEGENOA:
probo stupan] kakvo£e ; proba stupanj kakvodc
10-VA zaguSeno 10-4'A kbrozija 1
10-2-A korozija II 10-5-A zaguitno
lO-S'A korozija II

SUka t-Snlmok makroskopskog izgledo popreinog prtsjoka



Tatlica 1.- MAKROSKOPSKA SNIMKA POKUSITIH UZORAEA BUKOVIH PRAGOVA

uzorak

IZGLED POPRECNOG PReGG^ICA
UAUPRA

POVRSIRA

DRVA
2

cm

UBJEL

ZDRAVOG

DRVA

%

GDJEL

ZAGUSENOG

DRVA

%

UDJEL KORODIRANOG DRVA

%
UDJEL

NEPRAVE
DR^I

%

UDJEL
OSTALIH

GRESAKA

%

ji;

1 -
1 - B

410

424
15.7
65.8

71,0
25,5

5,1 10,2
12,7

2 - A
2 - B

^55
429

57,6
2,5 26,6

56,0
59,9 4,0

26.4
23.5 5,5

 11

408
410

24,0
25,6

49,2
62,2

15,1 0,6 15.1
12.2

-

4 - A 584,5 29,6 66,5 - - .  4,1 -

5 - A
5 - B

410

410
58
91,5

51,5 2.5
1.6

1,9 6,5
7,1

-

6 - A

6 - B
593
580

29,0
95,5

70,0
4,5

- 1,0 -

 11

457
456

17.5
20.6

78.2
78,9

5,5 1,0
0,5

-

8 - A

6 - B

411

416

58,1

49,3

Cnaglo, zagu
60,
47,0

s.
- 0,6

3,7

-

9 - A
9 - B

452
446

57,0
46,0

50,5
54,0

12,0 0,5 -

10 - A 465 12,4 65,1 2,5 20,0 - -

v>i

1) POCETAS PE0MJEE?E BOJE SVJEOIiO 2uto
2) DIJELQVI U STABIJU DEZINTEGRACIJE
5) POPRECNI PRESJEK CeLA PRAGA

POPRECNI PRESJEK PRAGA 50 cm UDALJENOG OD CeLA



2.0 Razmatrane i ispitane karakteristike
pokusnih uzoraka

Hadi utvrdivanja stupnja valoanosti kakvoce pokusnih

uzoraka bukovik pragova, razmatrane su i ispitane slijedede

karakteristike:

2.1 - volunma masa kod 0% vlaznosti,

2.2 - volumna masa u 6asu ispitivanja,

2.3 - dvrstoca na tlak,

2.4 - Svrstoca na savijanje,

2.5 - dl-"-ji^karadnja loma kod savijanja (cvrstoca na
udarac).

Nakon ispitivan;ja fizlckib i mehanickih svojstava izvr-

Sena su Istrazivan^ja:

2.6 - anatomske grade,

2.7 " mikoloSka analiza izabranih pokusnih uzoraka.

Navedene karsikteristike istrazene su i na komparativnom

zdravom pokusnom materijalu, izrezanog iz bukovog praga iste

provenijencije (oznaka 11-15)- Na osnovi dobivenih podataka, i

podataka za bukovinu s drugih stanista, izvrSena Ja ocjena kva-

litete.

3*0 Rezultati istrazivan,ia

3.1 Pizicka svojstva

U tablici 2 prikazani su rezultati ispitivaua^ja volumne

mase za bukovinu pragova narusene prirodne integralnosti (NPI,

oznaka 1-10), bukovine iz zdravih bukovih pragova (ZBP, oznaka

11-15) i zdrave bukovine sa st£uai§ta iz Papuka, Petrove Gore i

Ilajdanpeka.

Iz tablice 2. se vidi, da o© biikovina pragova naruSene

prirodne integralnosti manje volumne mase za 14% kod 0% vlaSnosti

i 12,6% kod 16,9% vla2nosti, u odnosu na bukovinu iz zdravih

pragova. Eliminiranoem faktora sirine goda, izvrSena ^je ocjena

atatisti2ke opravdanosti ovih razlika, radi analize drugih fak

tora koji su na to mogli utjecati.



Tablica 2. — Voliimna masa

0 z n a k a
broj granice
proba od do m f 8 f

kK/m^ ... kK/m^
8

kod 0% vlaznosti

NPI, 1-10 40 527 7^3 633 7,5 47,8 5,3
ZHP, 11-15 2 73^ 738 736 1,^ 2.0 1,0
Papuk 224 611 833 702 3,0 37,0 2,0
Petrova Gora 169 600 809 703 3,0 42,0 2,5
Majdanpek 40 -

- 700 -
-

-

Svedeno aa vlaznost u £asu ispitivan^a NPI (16,996)

NPI, 1-10 40 571 802 681 8,4 53,3 5,9
ZBP, 11-15 2 777 781 779 1,6 2,3 1,1
Papuk 224 657 871 7^ 2,9 43,0 2,0

Petrova Gora 169 646 848 747 5,7 48,8 2,6

^ajdanpek 40 -

-
744 -

- -

m - aritmeticka sredina; - greSka srednje vxijednosti

s - srednja kvadratna greSka; f - greska standardne devijacije
s

Statisticka opravdanost
razlika

volumna masa kod

0% 16,9%

NPI - ZBP

NPI - Papuk

NPI - Petrova Gora

NPI - Majdanpek

13,5 11,5

8,5 7,3

8,7 7,2

Primjenjeni test utvrdivanja statistidke opravdanoeti

diferencije voliimne mase pokazuje da su te razlike opravdane, Jer

je pokazatelj statisticke opravdanosti veci od 5*



5.2 MehaniSka svojstva

U tablici 3 prikazani su rezultati ispitivanja 5vrs*Jo6e

na tlak, Svrstode na aavijanje i fivrstoce na udarac "bukovine pokasnog
materi^ala, te komparativni podaci za btikovinu s drugih staniSta.

Tablica 3. - Mehanicka svojstva kod 16,9% vla^nbsti

0 z n a k a '
bro'd
proba

granice m '  £
m m

a

•
od do

p
dvrstoca na tlak, daN/cm

NPI i-10 .40 310 515 422 ^.5 28,6 3,2
ZBP 11-15 5 ^15- 499 458 9,0 20,1 6,4
Papuk 225. 407 603 506 .  2,3 3^,6 1,6

Petrova Gora Ill 380 517 430 3,9 58,6 2,6

najdanpek 40 - 461 - - - ̂

P

Svrstoca na savijanje, daH/cm^

HPI 1-10 20 569 1143 805 54,9 156,2 24,7
ZBP 11-15 7 975 1364 1151 ^1,5 109,8 29,3
Paptik 115 861 1512 1226 12,8 137,2 9,1
Petrova Gora 82 764 1388 1135 10,3 113 ,-5 8,8

najdanpek 40 - -  1005 - - -

dvrstoda na udarac. J/mm^ • 10

NPI 1-10 20 0,08 4,95 2,00 0,41 1,82 0,29

ZBP 11-15 10 1,66 8,22 5,63 0,70 2,23 0,50

Papuk 109 5,38 23,88 15,03 0,31 3,24 0,021

Petrova Gora 121 3,82 15,78 9,34 0,23 0,53 0,015

najdanpek - -
-  _

- - -

m - aritmetiSka eredina; - greSka srednje vrijednosti

8 - srednja kradratna greSka; f.- greSka standardne'devijaci^Je
B



Iz tablice 5 fl® vidi, da 6vrsto6a "bukovih pragova

naruSene prirodne integralnosti, u odnosu na iste Svrstoce zdra-

vih bukovlh pragova 1 bxxkovlne a drugih staniSta, relativno iznoai:

Svojatvo ZBF

%

Papuk

%

Petrova Gora Majdanpek

%

5vrsto6a na tlak 92,1 83

5vrsto6a na savijanje 69*9 65*7

Cvratoca na udarac 3^*5 13*3

98,1

70,9

21,4

91*5

80,1

Prema podaclma u tablicl 1 1 aheml uzimanja proba na

slid 1, rezultati iapitivanja su razvrstani po stnpn^u kakvo6e

drva preffla makroakopskom izgledu. Ovi au podaci prikazani u

tablicl 4.

Tablica 4, - Svojstva drva btikovih pragova prema stupnju kakvo6e

makroskopskog -izgleda

StupanJ
kakvode

broj
proba

granice

od do

m
m

a
a

Zdravo 2

zaguSeno 21

korozija I 11

korozija XI 7

Volumna masa kod 0% vlaSnoati, kg/m^
734 758 736 1,4 2,0 1,0

374 743 648 10,0 45,8 7,1

541 699 612 12,6 41,8 8,9

527 668 615 18,2 42,9 11,5
2

Cvrstoca na tlak daW/cm

zdravo 5 415 499 458 9,0 20,1

zaguSeno 21 563 515 455 9,5 45,9

fcorozija I 12 559 482 411 12,4 43,0
fcorozija IX 6 510 429 589 15,4 37,8

6,4

6,8

8,8

10,9

Cvrstoca na aavijanje, daN/cm'

zdravo

zaguSeno

korozija I

korozija II

7  975 1564 1151 41,5 109,8

11 569 1145 862 45,2 149,8

8  570 1026 751 46,5 151,5

29,5

51,9

52,9
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Cvrstoda na udarac. I/mm^ . 10"^
zdravo 10 1,7 8,8 5,63 0,7 2,2 0,5

zaguSeno 9 1,7 4,9 5,50 0,4 1,2 0,3

korozija I 5 0,1 4,4 1,14 0,7 1,6 0,5

korozi^a II 5 0,4 0,9 0,51 0,1 0,2 0,07

m - aritmetiSka sredina;' - greSka srednje vrijednosti

s - srednja kvadratna gre3ka; - greSka atandardne devijaclde
s

Kao sto se vidi u tablici svojstva bukovih pragova na-

mrsene prirodne integralnosti, razlikuju se znatno izmedu stupnjeva

kakvoce drva prema makroskopskom izgledu. Relativno, u odnosu na-

drvo zdravih bukovih pragova, razmatrana svojstva iznose:'

Svojstvo StupanJ kakvoce

zdr^vo zag^seno, koro^ija I koro^ija II
voluima raasa 100 88,0 85,1 85,5

Gvrstoca na tlalc 100 9^,5 89,7 84,9

cvrstoca na savijanje 100 74,9 65,2

Svrstoca na udarac • 100 62,2 20,2 9,1

Iz pregleda je vidljivo da se sve stupnjeve kakvoce i

kod svih cvrstoca pooavl^uje smanoenje i da je faktor destruiranja

drva imao najveci utjecaj kod cvrstoce na ndarac.

4.0 Komparaci.ia relevantnih podataka

Radi coelovitosti ove analize, komparirat ce se rezultati

ovih ispitivanja s podacima istrazivanja drugih autora (5, 7, 8), Svi

su podaci izrazeni odnosom vrijednosti svojstava bukovine narusene pri-:

rodne integralnosti prema istim svojstvima zdrave bukovine. Kpmpara-

cija Je prikazana u tablici 5*

Tablica 5« - Komparacija rezultata istrazivanja

Autor volum. Svrstoca n a

masa tlak savi.ian.ie udarac

Stajduhar, R.
smanjenje svojstava u %

■20 - 552 -r 10 5-11 7-24
Badun, S.i dr. 6-8 8 - 22 2 -7 70 -•••85
NPI, 1-10 12 - 17 6-15 25-55 58 - 91
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Kao sto se vidi iz tablice 5, komparirani podaci pokazuju

gotovo istovjetan trend, sto upucnje na zakljucak vjerodostojnosti

dobivenih rezultata u ovim istrazivanjima. Poznato Je'da se smanjenje

cvrstoce bukovine uslijed narusavanja prirodne integralnosti (zaguse-

nost, trulez korozije), narocito ispoljava kod ovrstooe na udarac,

5.0 Mikroskonska i mikoloska analiza

Na .uzorcima izradenih bukovih pragova izvr§ena je makro-

skopska, mikroskopska i inikoloska analiza. Ove su analize ucinjene

radi ocjene kvalitete i utvrdivanja faktora koji su mogli imati utje-

caoa na ispitana svojstva. Opservacija makroskopske analize dane su

u tablici 1. '

Usporedna mikroskopska analiza strukture zdrave bukovine

(6) i strukture ispitane bukovine narusene prirodne trajnosti, poka-
zala je evidentne promjene u strukturi ove posljednje (tile, membrane).

Mikoloskom analizom, primjenom standardnih laboratorijskih metoda,

utvrdeno je prisustvo hifa gljiva i stupanj destrukcije merabrana. U

tablici 6 prikazani su rezultati ovih opservacija:

Tablica 6. - Podaci mikroskopske i mikoloske analize

Kakvoca

drva

8

Broo
proba

t r u k t u r

tile hife

stupanj^

a

destrukcija
membrane

volum.

masa

kg/m^ .

c V r s

n

tlakp
daN/cm

t 0 6 a
a

udarac

J/mm

ZDRAVO 10 ■ •1,0 - 779 458 0,0565

ZAGU^ENO 5 1,^ 0,8 0,4 666 .404 0,0562

KOROZIJA I 5 1,4 2,2 2,0 619 429 0,0114

KOROZIJA II ̂ 2,2 5,0 5,5 604 400 0,0040

K relativno preraa zdravom drvu

Radi usporednih razmatranja i ocjene kvalitete ispitane

NPI bulcovine, u tablici 6 prikazani su i podaci odgovara^ucili fizickih

i mehaniSkih svoostava. Iz tablice se vidi, da su mikroskopska i miko-

lo§ka analiza, potvrdile podatke kvalitativne ocjene makrpskopskog

izgleda, a time i strukturu razvrstavanja uzoraka za ispitivanje fi-

zickih i mehanickih svojstava. Podaci mikroskopske i mikoloske analize

stupnjevani su medusobno relativnim broocanim pokazateljima.
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Ako se usporede podaci fizickih i raehanickih svojstava

u tablici ̂  i tablici 6, s podacima o promjenama anatomske grade

NPI i zdrave bukovine, uzorci smanJenQa fizickih i mehanickih svoj-

stava bukwine narusene prirodne integralnosti, sasvim su '^asni. To"

je zagusenost, te razni stadiji dezintegracije kao posljedica korozije

djelovanjem hifa gljiva.

6.0 Zakl.jucak

Sa ciljem ocjene kvaliteta tesanih bukovih pragova iz-

vr^ena je makroskopska, mikroskopska i mikoloska analiza uzoraka

drva narusenog i nenarusenog (zdravog) prirodnog stanja. Kvalitativni

i kvantitativni pokazatelji ovih analiza, te rezultati ispitaniti fi
zickih i mehanickih' svoostava istih uzoraka," pokazuju da su uzorci drva

narusenog prirodnog stanja smanjene kvalitete i smanoenog stupnja upo-

trebljivosti. Zone drva u stanju znacajnih destrukcija (korozija II)
neupotrebljive su za bilo koju vrstu proizvoda.

Amelioracija drva bukovih pragova, stanja ispitanih uzo

raka, danasnjim znanjima nije moguca. Integralno stanje ispitanog drva

bukovih zeljeznickih pragova, s parcijalnom dezintegracijom i dijelo-

vima zdravog drva, ne osigurava uspjesnost dugotraonije upotrebe ni

za. olalt§ane uvjete utilizacije. I nakon impregnacije, a u uvjetima

upotrebe zeljeznickih pragova, zapoceti proces dezintegraclje ce se

voerojatno nastaviti i smanoivati cvrstocu, sto ce imati odgovarajuci ■

refleks bez obzira na ucestalost koriscenja i vrstu prometala.
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lUimiRA UZ UPOTREHJPEITISNOG VALJKA ZA LJTJ§TENJB HJRNIRA DE-
BLJINE PREKO 1,6 mm ^ xu±kk ijjir.

Prof, dr mr Vladimir Bruci,
Sumarski fakultet Zagreb UPK 63^.0.832.2

Rudolf Kucera, dipl. ing. Rregledni rad
DI "Slavonija" '

Mr Drago Maras, DI "Slavoni^a"

1.0 UVOD

Ljustilice opremljene pritisnim valjkom upotrebljavaju
se sve vise u Sdevemoj Ameiici. Od 1925. godine, kada su se
prvi put pojavile, do 196^. godine one su upotrebldavane samo
u industriji fumirskih ploca od mekog drva, i to na" paoifigkoi
obali. Od 1964. godine upotrebljavadu se u vise od polovine Idu-
stilica za preradu borovine u duznom didelu SAD. Takoder. se po-
oindu. koristiti za Idustende topole u centralnod i istocnod Ka-
nadi.

Zbog njene prikladnosti psjeca se porast interesa za pri-
tisne valdke u industridi flimirskih ploca ne samo u Sdevemod
Amenci, nego t^oder i na drugim kontinentima. Nadveci dio in-
formacida o upotrebi valdcastih pritisnih letava dolazi iz rado-
va instituta "Forest Products Laboratory", Ottawa.

2.0 POVIJEST

U prvim danima industride fumirskih ploca od mekog dr-
va na zapadnom dijelu SAD i Kanade, tehnologija izrade fUmira
slidedila de staru tehnologidu izrade fumira iz tvrdog drva.

^ okviru znanstveno-istrazivaickog potprodek-b.b.3.3 Istrazivanda optimalnih temperatura i potrebnog
vremena zagridayanda fumirskih trupaca raznih domacih vrsta
5^^ 'v® financira ga SIZ-IV za znanstveni rad i Opce udru-zenoe sumarstva, prerade drva i prometa Hrvatske, Zagreb.
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To znafii, iza zagrijavan^ja trupaca duglazije (Pseudotsuga men-
ziesii. Franco) parenjem ili kuhanjem u vodi, slijedilo je re-
zanje na ljustilicama koje su imale fxksnu pritisnu letvu (sl-

lA**). Taj je nacin zahtijevao dugo vrijeme zagrijavanja trupa
ca koji su imali promjer preko 1,22 m.

o

MOTOR

r.
o

Si. 1 A - Ljustilica s fiksnom potisnom letvom;

B - Ljustilica s pritisniin valjkom#

Kod pokuSaJa da se ti trupci rezu bez prethodnog zagri-

javanja, uz primjenu fiksne pritisne letve, nastajali su proble-

mi zbog lufienja sraole i iverja koje se nakupljalo izmedu fiksne

pritisne letve i povrsine trupca (si. 2A). Piksna pritisna letva

dovodi do kidanja velikih komada drva kod trupaca koji imaju
okruzl;jivost.

Sredinom 1920. godine George H.Osgood i

Adolph Gain.es patentirali su valjfiastu pritisnu

letvu kao pokusaj za rjesenje ovih problema kod Ijustenja neza-

grijanih trupaca duglazije.

Pritisni se valjak okrece obodnora brzinom trupca i ta-

ko potiskuje iverje i smolu, smanjujudi ostecenje fUmira (si.
IB i 2B). Pogonjeni pritisni valjak vrsi manji pritisak na tru-

pac nego fiksna letva. To takoder dozvoljava IJuStenje trupaca
duzine 2,44 m do promjera sredisnjeg valjka lO,2 cm.

3tX

Slike izradio Mladen Barberi6, dipl. ing., st^Sni surad-
nik u Zavodu za istrazivanja u drvnoj industrial.
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B i

SI. 2 A - iverje se nakuplja izmedu fiksne potisne

letve i trupca; B - iverje prolazi izmedu pri-

tisnog valjka i trupca.

5.0 IZVEDBA PRETISNIH VALJAKA

5.1 Jednostiuki pritisni valjak

Posto^e dva tipa pritisnih valjaka. Slike ^ i 5 prl-

kazuju detalje konstrukcije pritlsnog valjka 1 nacin na koji je

montiran na l^justilicu. Valjak, uglavnom sa 16 mm promjera, dr-

ze dvije "celjusti" (si. 3)« Podmazivanje se vr§i uljem, vodom

ill' zrakom sa zadnje strane valjka. Slika ̂  pokazuje polozaj

valjka u nosacu valjka, pogonski mehanizam i isix^ijjial.nu udalje-

nost izmedu noza i vretena-1justilice. Isti je mehanizam vidl^iv

odozgo na slici 5? koja ujedno pokazuje da ̂ e minimalni premier

sredisn^eg valoka 1,6 - 2,3 cm veci od promjera vretena. Kad se

ljuste trupci raalog promjera (50 cm ili manji) ovo predstavlja

znatno smanjenje iskoriscenja fumira u odnosu ria iskoriscenje
koje se dobije s fiksnom pritisnom letvom.
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GORNJA teUUSf

PRITISNI VALJAK
0 16 cm

OONJA

£eljust

VUAK ZA POOE§AVANJE

VUAK ZA PRITCZANJE

□jF3—I
a

I  i
I
t  I

KANAL ZA PODMAZIVANJE

SI. 5 Skica pritisnog valjka s kucistem.

motor

POGONSKI MEHAN1ZAM
VRETENO
ljuStilice

0 to CM

NOSAC LETVE

RAZMAK
1.6 - Z5 CM

81. 4 Polozaj pritisnog valjka na nosa6u

jACOBsqy
ZAHVATAC

POGON.
MEHANIZAM

N06a£ VALJKA

PRITISNI VALJAK

oStrica no2a
L

VRETENO
ljuStilice

GLAVM
VRETENA

SA
ZAHVATA& y

RUPAC

7
MM. RAZMAK 16-25 CM

SI. 5 Pogled odozgo na nosac pritisnog valjka, pri-
tisni valjak, vreteno ljuStilice x minimalnx
razmak.
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3.2 Dvostriiki pritisni valjak

Na slikama 6 17 prikazan je dvostruki pritisni valjak

koji omogucuje ljustenje gotovo do samog vretena (6 mm ili raa-

nje), a sastoji se od pritisnog valjka koji rotira uz pogonski

valjak. Pritisni valjak je 1,3 - 1,6 cm, a pogonski valjak 1,9

cm promjera.

VIJA

QORNJA

CeuisT

ZA podeSavanje
VIJAK ZA PRITEZANJE

DONJA
Ceuust

[

kJn

KANAL ZA PODMAZIVANJE

J

^POGONSKI VALJAK 0 t,9 CM

PRITISNI VALJAK 0 CM

SI. 6 Skica dvostrukog pritisnog valjka.

POGONSKI

MEHANIZAUT
nosaC

•UvTRUPACVRETENO

ljuStilice

POGONSKI VALJAK

PRITISNI VALJAK

0§TRICA
no2a

RAZMAK 6 MM ILI MANJE

81. 7 Pogled odozgo na nosac dvostrukog pritisnog

valjka, pritisni i pogonski yal;jak, vreteno

ljustilice i minimalni razmak izmedu noza i

vretena ljustilice.
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LjuStilice s fiksnom pritisnom letvom i pri-

tisnim valokom

Kod nekih izvedbi nosac pritisne letve moze sluziti za

postavljan^je bilo fiksne pritisne letve bilo pritisnog valjka

(si* 8). U torn slucaju noz mora biti skracen za oko 5 cm, kako
bi se napravio prostor za pogonski zupcanik pritisnog valjka

(si. 5)* Vri^eme potrebno da se fiksna pritisna letva zamijeni
pritisnim valjkom iznosi oko jedan i pol sat.

SI. 8 DetalJ nosaca koji moze biti altemativno

opremljen s fiksnom pritisnom letvom ili s

pritisnim valjkom.

3.4 Pogon

Pritisni valjak moze biti pogonjen elektriSnim ili hi-

draulifinim motorom. Prednost hidraulicnog motora je u tome Sto

on zauzima mnogo manoe mjesta na Ijustilici. Oba motora pode-

Savaju obodnu brzinu pritisnog val^ka brzini rezanja lUmira.

3*5 Naprezanje pritisnog valjka

Naprezanje pritisnog valjka proucavali su L u t z, J.

P. i n;jegovi suradnici (Lutz, Dancan i Scheffer 1966; Lutz i

Patzer 1966.) u Forest Products Laboratory, SAD. Ljustilica je
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imala noz kojemu je kut /r) iznosio 20° i pritisni valjak koji
nije bio pogonjen motorom. Bile su IJustene dvije debljine fur^
nira: 2,^ i 9»2 mm. Naprezanje po Jedinici duzine pritisnog valj-
ka prikazano je graficki na slici 9.

NAJBOLJA
POOESENOST

30C

Gp94*
FURNIR

2Amm

200-

X
/ maksimaino

z JOO ■ P optaretenj*

u

NAJBOLJA
POOESENOST

FURNJR

makMmatno
optaraCenja

342

Li
:ri

114

2,4 2,1 1^ t0 %2 RO
HORIZONTALNI OTVOR

V R5 ^2

SI. 9 Naprezanje pritisnog valjka u horizontalnom

smjeru (debljine fumira 2,4 i 9*2 mm).

4.0 odr2avanje pritisnih valjaka

4.1 Podmazivanje

U diskusiji sa strucnjacima u industriji stice se dojam
da skoro svaki pogon ima svoj vlastiti recept. Opcenito se za

podmazivanje valjaka koristi: - mjesavina ulja ili mjesavina

ulja i vode, - sama voda, - zrak.

Ova se maziva provode kroz otvore na straznjoj strani

kucista valjka (si. 5 i 6). Tekuca se maziva koriste pod tlakom

koji varira od 2 at (50 psi) kod starijih ljustilica, do 55 at

(500 psi) kod novijih ljustilica. fiesto se dodaje 20% mineral-
nih alkohola radi smanjenja hvatanja smole na valjak.

U industriji fumirskih ploca od topole, gdje fumir ne

sadrzi smolu koja se skuplja na valjku, moze se upotrijebiti

komprimirani zrak kao mazivo. Voda koja je istisnuta iz fumira

pri ljustenju takoder djeluje kao mazivo.
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4.2 Ciscenje

Na pritisnim valjcima, kada se ljuste cetinjace, polako

se nakuplja smola koja se mora ocistiti. To se cini priblizno

svaka dva sata vrucom parom, a temeljitije s otopinom npr. ke-

rozinskog ulja kod izmjene noza ili pritisnog valjka.

4.5 Habanje, ostecenje i radni vijek

S obzirom na habanje radni vijek pritisnog valjka iz

bronce iznosi 2 do 6 tjedana, a 4 do 10 tjedana pogonskog valj-

ka koji je izraden iz celika.

Neosteceni se valjak zamjenjuje kad se njegov prorajer

smanji za 0,12 mm. U torn slucaju drvna vlakanca pocinju ispu-

njavati prostor iza val^ka. Ostecenja valjka se pooavljuju kao:

- promjena boje (tamnjenje) na dioelovima gdje se vrsi

pregrijavanje. Ovo pregrijavanje nastaje zbog prejakog priti-

ska trupca sto smanjuje podmazivanje;

- prstenasto oblikovani zlijebovi (brazde) uzrokovani

tvrdim materijalima koji dospiju izmedu trupca i pritisnog

valjka;

- izhabanost ruba pritisnog valjka koji se tare uz ce-

Ijusti.

Tendencija klizanja prema jednom kraju javlja se zbog

konicnog habanja pritisnog valjka. Ovo je rezultat brzeg haba-

nja pritisnog valjka na strani na kojoj se obicno Ijusti deblji

kraj trupca. Osteceni valjak se obicno ne popravlja. On se moze,

doduse, obraditi na specijalnoj brusilici. U torn sluSaju kuciste

valjka se mora prilagoditi novom promjeru pritisnog valjka. Vri-

jeme potrebno za zamjenu istrosenog ili ostecenog pritisnog
valjka iznosi oko 10 minuta, a 20 minuta za pogonski valjak. Iz—

mjena cijelog sklopa (valjka i kucista) zahtijeva oko jedan sat.
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5-0 namjeStanje pritisnog valjka

5-1 ■ Teorija i praksa

Uloga fiksne pritisne letve odnosno pritisnog val^ka
Je kontroliranje naprezanja, koja se razvijaju u blizini oS-
trice noza, radi- stvaranja povoljnih uvjeta rezanja i proizvod-
nje glatkih fumira. Priblizni polozaj trajektorije naprezanja
(SI. 10) pokazuje da se velika vlacna naprezanja, koja postoje
u materijalu.u blizini ostrice noza,-znatno smanjuju upotrebom
pritisnog valjka. Meautim, ako- se promatra utjecaj faktora kao
sto su godovi, trenoe, vertikalni pritisak uzrokovan ostricom
noza i raspored naprezanja uzrokovan stvaranjem vertikalnih pu-
kotina, slika postage suvise korapleksna da bi omogucila postav-
Ijanje pritisnog valjka u optimalni polozaj iia osnovi ovog jed-
nostavnog modela. Najbolji polozaj letve .se zato odreduje empi-
rijski.

7^

V

M X
X

RAZOIOeA NAPREZANJA NAPRSLINE

Slo 10 Trajektorije vlacnih naprezanja u fUmiru

ljustenom 's i bez pritisnog. valjka.

Analiticki pristup prikazan je raodelojn na slid 11. Mo-

fiel je jako pojednostavljen. Medutim, on sluzi kao koristan vo-
dic kod postavljanja pritisnog valjka. Smatra se da je najbolji
onaj polozaj valjka u kojem on stvara maksimalni pritisak u

blizini vrha noza (ostrice). To Je polozaj 2 na slici 11 u kojem

O'e OS valjka na simetrali kuta ABC. Gomje rezoniranje, naravno,'
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pretpostavlja pravilno bruSen no2, da su leda noza ravna i da no-

sa6i pritisnog valjka i noza nisu deformirani uslijed zeigrijava-
nja.

Yf

30'

Si. 11 Polozaj pritisnog valjka u odnosu na ostricu

noza. AB - vertikala iznad ostrice noza, BC -

leda noza, BD - simetrala kuta ABC, 0 - centar

valjka. Strelic^ pokazuje priblizan smjer raak-

simedne korapresije koju uzrokuje pritisni va-

Ijak kad je iznad simetrale (polozaj 1), na

simetrali (polozaj 2) i ispod simetrale (polo-

zaj 5).

5-2 Usporedba izmedu postavljanja pritisnog valjka i

fiksne pritisne letve

Kod ispravne ljustilice, bez deformacija uslijed zagri-

javanja i podrhtavanja mehanizma valjka ili letve, odnosi pri-

kazani na slici 11 daju dobre rezultate i kod upotrebe pritisnog

valjka i fiksne pritisne letve. Centar valjka i yrh pritisne le

tve trebaju se kretati priblizno po simetrali kuta ABC (si. 11
i 12). Vertikalni razmak jednostavno se izracuna pomocu izraza

na slici 12. Za ljustilice kod kojih dolazi do vibracija sklopa

valjka ili letve ili postoje deformacije noza i nosaca pritiski-

vaca zbog ljuStenja zagrijanih trupaca, vertikalni razmak treba

pocetno biti postavljen 2-5 puta ve6ini od vrijednosti prikaza-
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ne na slici 12. Tijekom ljustenja irreba ga nanovo podesavati.
Kod loustenja fumira 1,6 mm i debljih, otvor IJustenja

"H" jednak je kod upotrebe pritisnog valjka i fiksne pritisne
letve. Ovo vrijedi same u slucaju kad vertikalni razmaci i otvori

ljustenja zadrzavaju odnose prikazane na slici 12.

H —

L
l::

V«t40CH

SI. 12 Medusobni polozaj pritisnog valjka, odnosno pri

tisne letve i ni)za. Vertikalni razmak "V" za vri-

jeme ljustenja ne treba biti manji od 1/5 otvo-

ra IJustenja (horizontalnog razmaka).

5*5 Instrumenti za postavljanje pritisnog valjka

Dva instruments su potrebna za postavljanje pritisnog

valjka. Jedan za otvor ljustenja (horizontalni razmak) i drugi

za vertikalni razmak. Prvi je jednostavan i lagan i zato ne tre

ba posebnih objasnjenja osim onih datih na slici 15-

Drugi instrument razvijen je u Otawa Laboratory i mnogo

je slozeniji (si. 14 i 15)» O^r se vrh valjka koji je sakriven

pod gomjom usnom ne moze doseci. Da bi se rijesio taj problem

osovina instruments je skosena. Kut skosenja je takav da se

svako vertikalno kretanje valjka transformira u horizontalno kre-

tanje osovine, koje je jednako polovini vertikalnog pomaka. Zato

ocitanje brojaca treba udvostruciti da bi se dobila tocna veli-

cina vertikalnog razmaka. Da bi se to pojednostavnilo nacinjena

je podjela na brojcaniku koja omogucuje ocitavanje stvame veli-
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Sine vertikalnog razmaka, tj. dvostruke vrijednosti pomaka osovlne.

Osovina mikrom«tra
tavlj«rw na vrh noiaDOS

75

50

Mikromatar podatan
na nulu

Inatrumant sa podl2a prama gora take da
oaovina mlkrometra dotfa na pritisni valjak

2575

SO

061tanja Iwrlxonialnog
otvora

SI. 13 Instrument za mjerenje otvora Ijustenja. Moze se
upotrijebiti za pritisni valjak i za fiksnu priti-
snu letvu.

n)glad odozgo

LIBELA

r^ad sa slrana

5^. "

Z1

SI. 14 Instrument (montiran na posebni okvir) za rajere-
nje vertikalnog razmaka.
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Brojdanik se podesi na
nulu kada je Ijce okvira
(vrsto prtslonjeno na
vBljak a dno okvjra
stojl na bloku za

podeSavanje

150

100

200

150

100

kazaljka pokazuje
visinu centra valjka
iziiad vrha no2a
tj 0085" *

valjakntvo centra

valjka 5/0-

blok za podeSavanje
instrumenta

SI. 15 Postavljanje instrumenta i mgerenje vertikalnog
razmaka izmedu vrha noza i pritisnog valjka.

5.^ Minimalna i maksimalna debljina fumira kod
upotrebe pritisnog valjka

Ne postoji tocna granica debljine fumira koji se moze
izraditi s pritisnim valjkora. Kvalitetan fumir dobiven js Iju-
stenjem sa 16 mm Q' pritisnim valjkom na ljustilici radne sirine
^122 cm u Otawa Laboratory u debljinama od 1 do 9 mm, U Forest
I'roducts Laboratory u SAD ljusten je fumir debljine 9 nim iz kva-
litetnih trupaca bez kvrga na maloj eksperimentalnoj ljustilici.
Relativno se lalco ljusti fumir 1,6 mm ili deblji. Kod fumira
tanjeg od 1,6 mm postavljanje pritisnog valjka postaje znatno
kriticnije i neznatna greska u podesavanju pritisnog valjka u
odnosu na leda noza uzrokuje znatnije greske, kao sto su: prejako
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uguscenje fumira, valovitost i neoednolika debljina. Uzroci tih

gresaka prikazani su na slici 15. Na slici ISA greska .u postav-

Ijanju pritisnog valjka moze uzrokovati prejako komprimiranje

tankog fumira na leda noza. Posljedica toga je fumir kojega je

debljina manja od debljine koja odgovara pomaku noza. Moze tako-

der doci do vibracije noza uslijed povecanog pritiska sto ima za

posljedicu fumir nejednolike debljine. Na slici 16B Jednaka gre

ska u postavljanju pritisnog valjka imat ce manji utjecaj na kva-

litetu fumira, jer je fumir dovoljno debeo da djeluje kao amor-

tizer izmedu valjka i noza. Na slici 16C isti iznos greske u po-

stavljanju fiksne pritisne letve manje utjece na kvalitetu tan

kog fumira, jer pritisna letva na malom dijelu pritiskuje leda

noza. Kao sto je i za ocekivati netocno podesavanje pritiskivaca

vise utjede na kvalitetu fumira kod tvrdih vrsta drva, npr.

breza, nego kod mekih vrsta drva, npr. bor.

RITISNI
? VALJAK 2

oz

\  I
t -

FIKSNA a*
PRITISNA

; LETVAj^

SI. 16 Greske u postavljanju pritiskivaca: D - greska
okomito na leda noza 0,1 mm; t - debljina tan

kog fumira 1,0 mm; T - debljina uobicajenog
fumira 2,0 mm.
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TMNOLOSKE KAHAKTERISTIKE PRITISNOG VALJKA U USPO-
REDBI S FIKSNOM PRITISNOM LETVOM

6.1 Ljustenje trupaca koji stvaraju posebne probleme

Prvotno je pritisni valjak bio predviden/za ljustenje ne-

zagrijanih trupaca duglazije, koja predstavlja poseban problem

zbog nakupljanja sitnog iverja i vlakanaca uz fiksnu pritisnu

letvu. Kod upotrebe fiksne pritisne letve ovo nakupljange dovodi-

lo je do prekomjemog pritiska, ostecenja fumira i prstenasto ob-

likovanih brazda na trupcima. Pritisni valjak uglavnom rjesava te

problems. Osim toga pritisni valjak smanjuje obrtni moment potre-

ban za ljustenje i zato smanjuje pucanje slabih trupaca za vrijeme

ljustenja (si. 17) • To se u prvom redu odnosi na trupce kod kojih

se javlja okruzljivost .ili imaju premekan centralni dio da bi iz-

drzali obrtni moment koji je potreban za ljustenje.

oo

LOM U SMJERU GOOOVA

L
0Ot »¥■

"S TRUPAC
^>PRESTA0
/ ROTIRATI

VRETENA ROTIRAJU I
PRODIRU U TRUPAC

SI. 17 Ostecen^a trupaca koja se mogu izboeci upotre-
bom pritisnog valjka. A - trupac raspucan zbog
okruzljivosti; B - ostecenja centralnog dijela
trupea jer je centralni dio preslab da prenosi
obrtni moment potreban za Ijustenje.

Kod upotrebe pritisnog val^ka potrebna je manja snaga za
Ijustenje nego kod upotrebe fiksne pritisne letve (si. 18). Pri-
kaz na slici 18 izraden je na osnovi rezultata istrazivanja koja
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su izvrsena u Kanadi- Na njoj se J^sno vidi da je snaga potrebna'
za IjuStenje trupaca (dakle i obrtni iftoinent yretena ljustilice)

manja na Ijustilicama opremljenim $ pritisnim valjkora i da se ta

razlika znatno povecava povecanjem .promjera trupca. Snaga za pra-

zan hod Ijustilice je 4 kW. Za louetenoe trupca promjera 35 cm, na

ljustilici s pritisnim valjkom, potyebno je privesti same 60^

energise od energije potrebne za ?.JUstenje trupca istog promjera

na ljustilici s fiksnom pritisnom letvom.

14

FIKSNA

LCTVA

WITISNI

VALJAK

8

IS 3^ < 40 cm

PfOMJER TRUPCA

SI. 18 Snaga potrebna za Ijusten^e fumira borovine

debljine 4,2 mm. Tlnipci duzine 122 cm, ljuste-

ni pri sobnoj temponaturi kod 20 o/min. Otvor

ljustenja bio je jeiriak za pritisni valjak i
fiksnu pritisnu letvu. Nije ukljucena snaga po

trebna za pogon pi?itisnog valjka. Snaga potreb
na za okretanje trispca i pomak suporta prije

pocetka Ijusten^a 4 kW.

Prednost pritisnog valjka utvrdio jei Provier

u Centre Technique du Bois u Parizu kod ljustenja drva Vochy-
sia iz Francuske Guiane. Kod ljus.tenja ovog drva na ljustilicama

s fiksnom pritisnom letvom dolazi do cupan^a vlakanaca s povr-

sine fumira. Kod Ijustenaa na lou^tilicama s pritisnom valjkom
iz tog se drva proizvodi kvalitetan-fumir.
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6.2 Ljustenoe kvalitetnih trupaca

Pritisni valjak moze se takoder upotrijebiti "za loustenje
trupaca koji nemaju gore opisani?i gresaka, ako se izraduju furni-
rideblji od 1,6 mm.

Kod loustenoa u laboratoriju, razlicitih mekih i tvrdih

vrsta drva, kvaliteta fumira dobivena upotrebom pritisnog valj-
ka jednaka je kvaliteti furnira dobivenog upotrebom fiksne pri-
tisne letve. Graficki prikazi na slikama 19 i 20 tipicni su za
furnir dobiven kod spomendtih ljustenja u laboratoriju.

Wa slikama 19 i 20 prikazaia je kvaliteta fumira koji je

proizveden pri odredenom polozaju pritiskivaca (pritisnog yaljka,
odnosno fiksne pritisne letve) i to: - naQvecom dubinom hrapavo-
sti za fumir, - prosjecnom dubinom hrapavosti koja je dobivena
na 10 razlicitih listova mjerenjem uz.dijagonalu i - dubinom

okomitih pukotina izrazenih u debljine fumira.

... mm

Q|50
>

&
re

£ 0,25K

maximalna

u
3

.e

o ^

^ o- o
- - o

_ 9

prosje^na

1,8 2,0 2.3 2,5"""

horizontaltti otvor

pntisni valjak fiksna letva

SO
S

100
.S X

22

50
— e

2 re
Mss.sq

2.3 2,585£ 1.8 mm

horizohtaini otvor

SI. 19 Utjecaj otvora ljustenja na kvalitetu fumira-
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7.0 ZAKLJUCCI

Rasprostran^jeno usvajanje pritisnog valjka od strane in-

dustrije vezanog drva iz mekog drva u SAD bilo je posljed^ca 5i-
njenice da Je upotreba pritisnog valjka ri^esila pitanje nakup-
IJanJa drvnih vlakanaca, smole i sitnijeg iverja izmedu pritiski-
va6a i trupca za vrijeme ljustenja. Prednost je pritisnog valjka
u tome da dozvoljava prolaz sitnijeg iverja, smole i vlakanaca

izmedu pritisnog valjka i trupca, te ne dolazi do ostecivanja trup
ca, odnosno fumira. Kod upotrebe fiksne prit'isne letve dolazi do

nakupljanja vlakanaca, sitnijeg iverja 1 smole izmedu fiksne pri-

tisne letve i trupca sto uzrokuje ostecenje na fumiru.

Istrazivanja u Otawa Forest Products Laboratory na omori-

ci pokazala su, kao i na boru, da manji pritisak (trenje) pritis

nog valjka smanjuje gubitke koji nastaju zbog djelovanja vretena

ljustilice kao svrdla. Nadalje, upotrebom pritisnog valjka sma-

n^juju se gubfl-ci kod vrsta drva kod kojih se javlja okruzljivost,

opet zbog manjeg pritiska pritisnog valjka na trupac koji se Iju-

sti.

Kod trupaca kod kojih se ne javlja okruzljivost, nemaju

mekani centralni dio i nisu skloni pucanju, kvaliteta ljustenog

fUmira dobivenog s pritisnim valjkom jednaka je kvaliteti fUmi-

ra koja ,ie dobivena s fiksnom pritisnom letvom kod debljina fur-

nira do 1,6 mm. Ispod ove debljine fumira podesavanje pritisnog

valjka mnogo je kriticni^e nego podesavanje fiksne pritisne let

ve. Zbog toga se smatra da pritisni valjak nije prakti^an za Iju-

Stenje fumira tanjeg od 1,6 mm.
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BIBLIOGRAFIJA RAIOVA 1981. GO DINE

programa znSnstveno-istrazivackog projekta

"Istrazivanja i razvoj u drvnoj industriji"

Prof, dr Stanislav Badun

Dipl. ing. Vladimir Heralc

ANDfK)l6, M.; 1981. Kalibriranje u tvomicama namjestaja. Bilten

ZIDI, Sum. fak. Zagreb, 9('+): 13-22.

U radu.se prikazuju istrazivanja koja sa imala za cilj

(1) - da se ustanovi stvarna debljina iverica koje dolaze u tvor-

nice namjestaja; (2) - da se utvrdi da li su debljine u granicama
tolerancije po JTJS-u; (3) - da li tocnost obrusenih iverica u

tvomicama iverica dovol,jna i da li bi se postupak kalibriranja

mogao izostaviti. Dobiveni rezultati pokazuju da ispitane iverice,
uzorci od tri razlicita proizvodaca, imaju vece polje rasipanja

od dozvoljenog odstupanja od - 0,5 1 0® kalibriranje u tvor-

nicama namjestaja potrebno.

BADUN, S. i Herak, V.: 1981. Bibliografija radova 1980. godine

programa znanstvenoistrazivackog projekta "Istrazivanja

svojstava drva i proizvoda iz drva kod mehanicke prera—
de". Bilten ZIDI, Sum. fak. Zagreb, 9(2): 1-18.

Radbvi u ovoj bibliografioi vezani su na projekt 67-,
SIZ-a IV za znanstveni rad i Program znanstvenoistrazivackog ra-

da u drvnoj industriji SRH za razdoblje I981i. - 1985* Izradena
je kao anotirana i obraduje tiskane clanke, magistarske radnje i
radove u zbornicima, znanstvenih radnika i istrazivaca angazira—
nih u radu na projektu. Radena je po abecednom autorskom katalo-
gu i prikazuje 49 clanaka od 40 autora i koautora. Slanci su ka-
tegorije znanstvenih (32,6^), strucno-razvojnih (30,6^) i struc-
nih (36,8^).
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BABUR, S.. 1 HERAK,.V.: 1981. Bibliografija radova znanstvenoistra-
zavackog projekta "latrazivanje svojstava drva i proizvoda
iz drva kod mehanicke prerade" za srediijorocrio razdoblje
1976. - 1980.. godine. Pregled po podrucjima. Bilten ZIDI,
Sum. fak. Zagreb, 9(2): 19 - 38.

U ovoj su bibliografiji, putem standardnih bibliografskih
kartica, razvrstani svi radovi po ODC-klasifikaciJi, a vezani su
na program istrazivanja po naznacenom projektu za razdoblje 1976.

19'80. godine. Sadrzi 15^ bibliografske kartice.

BADUR, S. -iHERAK, V.: I98I. BibliografiJa radova znanstvenoistra-
zivackog projekta "Istrazivanje svojstava drva i proizvoda
iz drva kod mehanicke prerade" za srednjorocno razdoblge
1976. - 1980. godine. Bilten ZIDI. Sura. fak. Zagreb, 9 (2)-
39 - 59. ■ .

U oyom su prikazu bibliografski obradeni svi tiskani rado-
vx iz naznacenog prograraa istrazivanja za period 1976. - 198O. go
dine. Bibliografske oedinice svrstane su u pregled abecednim redom
po autorima. Sadrzi 15/1. bibliografske jedinice.

V

BADUN, S.: 1981.'Znanstvenoxstrazivacki i nastavnx rad kao pret-
postavka ppvecanja produktivnostx rada u drvnqj industri-
ji" Bilten ZIDI. Sura. fak. Zagreb, 9(5/6): 5 - 12.

U radu se razmatra spona znanost - proizvodnja i edukacx-
da-proxzvodnaa, kao nerazdvoani elementi jednog kruznog toka sa
zaoednickim egzistencxjalnim cxljem. Na bazx numerxckih pokazate-
Ija analiziraju se osnovnx elementi za povecanje produktivnosti
rada. Nedvojbeno Je, da je to politika otkrivanja i osvajanja no-
vih suvremenih znanja i obrazovanje kadrova. Stecena i usvojena
znanja u procesu edukacije, xhovirano znanje u toku rada, stupanj
korxscenoa akumulxranog znanja, temeljna su pretpostavka povecanja
proxzvodnosti rada i efikasnosti privredivanja.
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BABUN, S.: 1981. Elektrichi vlagomjeri za drvo proizvodnje Eadio-
industrije Zagreb. Dtvna industri.ia, ^2 (5/6): 166.

U olanku se razmatraju nastojanja RlZ-a iz Zagreba u pro-
izvodnji vlagomjera za drvo. Od 1961. godine do danas proizvedene
su fietiri generacije vlagomjera. Princip njihova rada i upotreb-
Ijxvost 8 obzirom na tocnost mderenda predmet su razmatranja. Na
temeldu izvrsenxh ispitivanja zakljucude se da im je tocnost reda
velxiine kao i slxSnih vlagomjera inozemnih proxzvodaca.

BADUN, S., LOULJKA, B. i HERAK, V. i dr.: 1981. Program znanstve-
noxstrazivackog rada u drvnoj industriji za razdoblje
1981. - 1985. godine. Opce udruzenje sumarstva, prerade
drva i proraeta Hrvatske, Zagreb.

Program predstavlja pregled istrazivanja za podrucje drv-
ne industrije. On je sacinjen na temelju prihvacenih pravaca raz-
voja (Savjetovanje: Znanstvenoistrazivacki rad u drvnoj industri
ji SKH, Zagreb 25.04.1980.) i prioedloga ciljeva istrazivanja, ko-
Ji su u javnoj raspravi dostavljeni od UR drvne industrije. Pro
gram 06 objedinjen na razini Hrvatske i podijeloen Je u $etiri
prooekta (1) - Kompleksno istrazivanje svoostava odrvenoene bio-
mase; (2) — Istrazivano© racionalnog koriscenoa sirovine u drv—
noj industrio'i; (5) - Optimizacija proizvodnih procesa u preradi
drva^ (4) - Istrazivanja i razvoj proizvoda iz drva te pobolo*-
Sanje njihovih svojstava. Unutar svakog projekta isdvojeni su
posebni programi (zadaci) koji cine tematske cjeline. Oni su
komponirani kao slijed u lancu istrazivanja kojim se zaokruzuje
sadrzao programs cijelog projekta. U prodektu 1 su tri izdvojene
tematske cjeline (zadaci), projekt 2 uklducuje osam posebn:.h
dionica (zadataka), projekt 3 rasclanjen je u deset sadrzajnih
se^enata (zadataka) i projekt 4 cine cetiri cilja istraziva
nja. u cg^mi njegova programa istrazivanja. Program znanstve-
noistrazivackog rada tiskan je na 4? stranica, te okvimo za
projekt i detaljnije za zadatke tekstualno prikazuje cilj is
trazivanja, sadrzaj istrazivanja, odekivane rezultate istrazi-
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vanja, transfer i mogucnosti primjene tih rezultata.

, R,: 1^81. Znaoenje produktivnosti rada u drvnoindustrij-
skoj proizvodnoi, Bilten ZIDI, Sum. fak. Zagreb, 9

(5/6): 29 - 32. ' .

Nakon razmatranja pojma proizvodnosti rada, analizira se

produktivnost rada i njeni cinitelji u drvnoj industriji. U poglav-

Iju - Mjere za poboljsanje produktivnosti - navodi se da vaznost:

(1) - strucne spreme izvrsitelja*, (2) - pripreme rada i organiza-

cije tehnologije procesa; (3) - stimulacije za kvalitetu izrade

proizvoda; (4) - koriscenje rezultata znanosti i znanja prakse#

BIONBI6, D.: 1981. vidi Ljuljka, B., Bilten ZIBI, Sum. fak. Za
greb, 9 (3) : 1 - 29.

BIONDI6, D,: 1981, vidi Ljuljka, B. , Bilten ZIBI, Sum. fak. Za
greb, 9 (3) : 30 - 47.

BIONDI6, D.: 198I. vidi Ljuljka, B., Zbomik radova "Kvaliteta
- cinilac ekonomske stabilizacije. Beograd.

■BOGNER, A.: 1981. vidi Grbac, I. Drvna industri.ja, 32 (7/8) :
183 - 190.

BREZIGAR, D.: 1981. Izgradnja tvornice vzmetnic v Egiptu. Magi-
starska radn,ia. Sum. fak. Zagreb. Str.- 1 - 137*

U ovom radu autor istrazuje i analizira cinioce koji
,su bitni za organizaciju zajednickog ulaganja kod medunarodnih
poslova izgradnje objekata. Bo potreba za ovakvom vrstom istra-
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zivanja doslo se zbog saznanja da ̂ 6 perspektiva izvoza u zemlje

u razvoju za poslove drvne industrije sve slabija, jer navedene

zemlje same razvijaju vlastitu proizvodnju, te da rjesenje treba

traziti u organizaci-ji proizvodnoe u tim zemljama na bazi zajed-

nickxh ulaganja. Autor o® z® analizu x istrazivanje navedenog

izabrao kao objekt promatran,ja xzgradnju tvornice raadraca u Egip-

tu. Selektirajuci utjeca^ne cinioce na: pravne (medunarodne pro-

pise, egipatske propise, nase propise), tehnicke i ekonoraske, te

xstrazuouci njihov medusobni utjecaj, autor zakljucuje da se ne

mozo dati konacna ocjena o opravdanosti proraatrane investiclje u

Egiptu*

CIZME^IJA, 1.: 1981. Tehnicki problemi brusenja. Bilten ZIEI,

-Sum. fak. 7-acreb, 9 : 7'' - 77-

U clar^;u so razmatraou parametri tehnicke naravi koji su

vezani na proces bruscnja, kao; (1) - nacin brusonja; (2) - nacin

kontrole brusenja. Hezultati izvrsenih ispitivanja na razlicitim

vrstama fumira, prikazani su numericki u ovisnosti od granulaci-

Je brusnog papira (100, 1^0), volicinc obrusene povrsine i obru-

cenc duzinc. Iz ovih je podataka analizirani nacin kontrole bru

senja.

ETTINGER, Z.: 1981. Projektiranje optiraalnog sistema organizira-

nosti proizvodnje i poslovanja. Bilten Zin, Sum. fak.
Zagreb 9 (5/6) : ̂2 - 52.

Daje se slijed aktivnosti neophodnih za postizanje pla-
niranog "zeljenog stanja", koje ce, uz postivanje principa sa-

moupravljanja, dati zadovoljavajuce efekte produktivnosti odno-
sno ofikasnosti. Te su aktivnosti: (1) - projektiranje proizvod-

nog programa; (2) — projektiranje sistema upravljanja proizvod—
njom i utjecaj sistema na produktivnost; (5) - projektiranje
samoupravnog oblika organiziranosti; (4) - sinhronizacija samo-
upravnog i funkcionalnog oblika organxziranosti; (5) - mikro-
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projelct sistema upravljanja proizvodnoom kao podloga za optimi-

zaciju potrebnih poslova odnosno povecanja produktivnosti. Ob-

raziazu se pojedine aktivnosti i njihovo zn^cenje za postizanje
optimalnog sistema organiziranosti.

ETTINGER, Z.: 1981, Specificnosti mjerenja-rada u drvnoj industri-

ji. Zbomik savjetovanja "Produktivnost rada u drvnoj in-

dustriji". Opce udruzenje sumarstva, prerade drva i pro-

meta Hrvatske, Zagreb, str., Jl - 38,

U radu se razmatra znacenje priragerie metoda studija rada

i vremena u drvnoj industrial. U zakljucku se navodi da je rajere-

nje rada, odnosno njegove vremenske dimenzije, osnovna pretpostav-

ka za utvrdivanje produktivnosti rada- Pa bi se to postiglo, neop-

hodno je prici izradi vremenskih standards, te ih -pratiti i usa-

vrsavati u ovisnosti od promjena u tehnologiji i organizaciQi ra^

da. 'Takvo se pracenje ne smije shvatiti kao skup statickih odno-

sa, vec ga treba shvatiti dinamicki, da ne postane kocnica siste

ma i alvcija na povecanju produktivnosti rada u drvnoj industriji.

FIGURI6, M.: -1981. Utvrdivanje normalnog ucinka. Biiten ZIDI,
Sum. fak. Zagreb, 9 (5/6) : 33 - ̂1-

Razmatra se pojam normalnog ucinka i definira kao kvan-

tum rada potreban za obavljanje nekog zadatka., Upozorava se na

problem promjenloivosti i individualnosti ucinka na radu i na-

vada da bi najrealniji normalni ucinak bio oriaj koji se odredi

svakom radniku prema osobnira radnim karakteristikama. Medutim,

U; praksi se raora prihvatiti nacelo isti normalni ucinalc z'a sve.

Nakon razmatranja kriteriga (R.EFA, IPPA) o izvrsenju normalnog

ucinka, zakljucu^je se da: (1) - treba radikalno izmijeniti shva-

canjG o mjestu,. znacenju i ulozi funkcije rada; (2) - normi vre

mena treba vratiti njenu priinarnu funkciju organizacijskog mje-

rila; (3) - norma vremena treba imati funkciju zastite radnika;

(4) - prihvatiti shvacanje 0 izvrsenju norrae vremena s indeksom

1,00 kao jedino opravdanim. - "
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FIGURlfi, M,: 1981. Istrazivanje strulcture radova u sistemu pro-

izvodnja drvnih proizvoda — trgovina drvom i drvnim pro-

izvodima. I>r\ma industri.ja, 32 (5/8) : 139 - 1^.

U ovim se istrazivanjima pokusalo znanstvenim metodama,

na nov nafiin, utvrditi struktura radova u sistemu proizvodac

drvnih proizvoda - promet. Cilj je bio utvrdivanje objektivnih
podloga za iskazivanje slozenosti poslova i njihove vremenske
kvantifikacije. Na osnovi toga stvorene su realnije podloge za

uspostavljanje objektivnijih odnosa u sistemu proizvodac - trgo-

vina drvnim proizvodima.

FIGURI6, M.: 1981. Vrednovanoe rada kao pretpostavka povecanja

produktivnosti rada u drvnoj industriji. Zbornik savje-

tovanja "Produktivnost rada u drvnoj industriji". Opce
udruzenje sumarstva, prerade drva i prometa Hrvatske,
Zagreb, str- 59 - ̂ 8-

Nakon uvodne postavke o potrebi izrade zajednicke raeto-

dologije utvrdivanja i mjerenja produktivnosti rada u drvnoj in—
dustriji, autor razmatra vrednovanoe rada kao instrument i pret-
postavku povecanja produktivnosti rada. Ono moze svojim metodama
i tehnikama, te nOihovim ugradivanOem u organizaciOsku strukturu,
znatno pospjesiti uspjesnost poslovanja. Povezano s time razma—
traju se stimulansi i stimulacije i na Cetiri raodela obrazlaze
koncepcija stimuliranja.

FIGURI6,' M.: 1981. Neke mogucnosti prirajene raetoda studija rada
u administrativno-strucnim poslovima- Informator, Za
greb, br. 2823/1981. str. 7, tablica 6.

Nagli razvoj tehnologiOe uvjetovao je uvodenOe automatizacije u
proizvodnju i povecao potrebu za sve ve6on kolicinom informaciOa
za potrebe rukovodenja proizvodnjom. Svi ti cinioci utoecali su
na povecanOe broja zaposlenih u obradi informacioa i organize-
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cijsko-koordiniraoucim radovima u odnosu prema broju radnika koji
rade na. obradi materijala i raanipulaciji, posebno u proizvodnim
posloviraa. U klasicnoo koncepcioi sisteraa proizvodnoe raspored
rada izvrsen Je po cijeloj duzini ciklusa rada i izdiferenciran
de na izvrsne i organizacijske poslove pripreme, tehnoloske i za-
vrsne faze^ s naglasenom koncepcijora rada- na radnira mjestima iz-
vodenja u ■fcehnoloskim fazaraa. Ta se koncepcija sisteraa proizvodnje
ocigledno mijenja. Prorajene su osobito naglasene na radnira mjesti-
ma izvodenja u tehnoloskim fazaraa proizvodnje. Kao zakljucak name-
ce se konstatacija da dolazi do potisklvanja radnih operaci^a pre-
raa ulazima i izlaziraa iz proizvodnog sisteraa. Sigumo je da pora-
stom broja poslova u obradi inforraacija poslovanje postage kompli-
ciranije, nepreglednije i slczenije za rukovodenje. Istrazujuci
navedenu problematiku u ovom radu dat Je pregled primoene metode
studija rada U tzv. administrativno-strucnim radoviraa. Uz pregled
Je dat veliki brpj tconkretnih primjera pretezno iz drvne industri—
je. Na osnovi toga, autor je dokazao mogucnosti primjene metoda
stadija rada na navedenira posloviraa, te izradio pokazatelje raogu-
cnosti primjene pojedinih od navedenih metoda s obzirom na tro-
skove sniraanja i obrade.

1U5kAR, Z.: 1981. Neke karalcteristike pripreme rada u-proizvod-
nji narajestaja i raogucnost njenog poboljs.anja. Magi star-
ska radn.ia, str. 1 - 143. Suraarski fakultet Zagreb.

Kao rezultate istrazivanja autor je dobio za model pri
preme' proizvodnje rada, u proizvodnji plocastog narajestaja, te
proracun najkraceg roka isporuke za aktivnosti koje se nalaze na
kriticnora putu. Na osnovi toga, izradio je prijedlog novog uprav-
1ja6ko-informaciJskog podsistema pripreme rada. To je posrigao
zahvaljujuci izradi projekta koji oraogucuQe paralelan rad niza
od proraatranih aktivnosti. Na teraelju studija literature i vla-
stitih istrazivanja u tri radne organizacije, autor je konstati-
rao da je organizacitjskim probleinima HD proizvodaca plocastog
namjestaja potrebno pristupiti na osnovi teorije sisteraa, a rad
ne organizacije treba sraatrati poslovnim sistemima u odredenoj
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institucionalno^ sredini, dok se n^ihova dinamilca treba usmje.riti

prema Icibemetskim principima. Iz tih razloga, za neke aktivnosti

ED drvne industrije, pa i proizvodaca plocastog namjestaja, postat

6e izvanredno vazno organiziranje prema pro^ektiraa. Radi se z^ra-

vo o cjelovitosti poslovnog upravljanja i rukovodenja, koje uz

sistematski pristup mora biti uspjesnije ako se primjene kiber-

netske raetode- Prema tome, radi se o kombinacijama upravljackih i

upravljanih podsistema na temelju povratne veze i infrastrukture

tih podsistema u obliku upravljacko-informacijskog podsistema, ko-

ji u ovakvora pristupu osigurava anticipirane i povratne informa-

cije.

PU5kAR, Z. : 1981. UtjecaJ razvoja proizvoda na produktivnost ra-
da u drvnoj industrial. Bilten ZIDI, Sum. fak. Zagreb, 9

(5/6) : 59 - 75.

Razmatraju se osnovna spoznanja iz podrucja razvoja pro

izvoda u proizvodnji narajestaja. Aktivnost razvoja proizvoda je

svestrani proces koji u suvremenim upravljackim aktivnostima

predstavlja integralni dio planiranja. Aktivnosti na planiranju

i razvoju proizvodnog programa, nisu operativno upaavlj.acka ak-

cija, nego strateska aktivnost strudnog i odgovomog tima u pro-

izvodnora sistemu. Ovako shvacena funkcija planiranja i razvoja

proizvoda, osnova Je za koriscenje znanja i metoda rada iz po-

drucja upravljanja proizvodnim procesom, u cilju znatnijeg po-

^ vedanja produktivnosti rada u proizvodnji namjestaja.

FUSlCAR, Z.: 1981. Analiticka metoda ocjenjivanja organizacije

poslovanja kao pretpostavka povecanja produktivnosti

rada u drvnoj industriji. Zbomik savjetovanja "Pro

duktivnost rada u drvnoj industriji". Opce udruzenje

sumarstva, prerade drva i prometa Hrvatske, Zagreb,

str. 60-80.

TJ ovom je radu prikazana u skracenom obliku kompleksna
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analiticka metoda za ocjenjivanje drganizacije poslovanaa sistema.
To, Je prikazano preko podfunkcije pripreme .proizvodnje. Cilj je
eye metode da se pbmocu nje otkriju i istaknu cinioci'uzrocnika
gtibitaka po svakoj funkciji i unutar svake funkcije. Isto tako
ovom se metodom dobije definiran niz poslova po svakoj jfunkci^i .

i za cijeli sistem u cilju povecanja produktivnosti- rada kroz po-
boljsanje organizacije poslovanja. '

GALIJAN, B.: 1981., Utjecaj brusenja na povrsinsku. obradu namje-
staja. Bilten ZinT. Sura. fak. Zagreb, 9 (4-) : 37 - 39.

Na konachi izgled lalcirane'povrsine najveci utjecaj ima
finoca brusenja i vrsta upotrijebljenog laka. Utoecaj brusenja
kod raznih vrsta drva, istrazen Je .analiziranJem snimki s elek-

tronskog mikroskopa brusenih uzoraka hrastovine, mahagonioevine

i orahovine, brusnim papirom od ICQ do 240. Utjecao" brusenja u

utjecaj vrste laka rnogu se ocijeniti i po razlici u sjaju laki-

ranih povrsina. Nuraerickx podaci i njihova inteipretacija zaklju-

cak su ovog rada.

GRBAC, I., PORGAR, Z., BOGNER, A. i LJULJKA, B.: 1981- Kompara-

tivno i^itivanje cvrstoce i trajnosti slijepljenih

spojeva u proizvodima za gradevinarstvo. Drvna industri-

32 (7/8):- 183 - 190.

U radu su prikazani rezuitati istrazivanja cvrstoce

ugapnog spoja prozorskih krila, promjena cvrstoce tj.. trajnost

u upotrebi, te utjecaj sistema povrsinske obrade. Za utvrdiva-

nje trajnosti u upottebi siraulirani su re.alni uvjeti eki^loata-

cije, izlaganjera uzoraka djelovanju klimatskih utjecaja (V/eathe-

ring).. Rezuitati utjecaja zazora u odredenim rasponima u skladu

su s istrazivanjima S.A.IlQinskog, a ispitivanje cvrstoce je

pokazalo da vecu cvrstocu spoja pokazuje' rezorcinsko Ijepilo u

odnbsu na PVA vodootpomo Ijepilo. Isto tako vecu cvrstocu spo--

ja imali su uzorci povrsinski obradeni pigmentiziranim lakom
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od one koju su pokazivali. uzorci povrsinski obradeni lazurom.

HAJJK, Z-: 1981- Osnovne tendencije u dizajnu.i po-fcrban^i namje-
.  staja u 1981. godini. Drvna industfi,1a, 32 "(5/6) : 1^7 -
154.

U clEinlai se razmatra danasnje stanje proizvodnje, obli-

■ kovanja i prodaje namjestaja na'svjetskom. trzistu. Easclanjuju

se na proizvodaca i izvoznika namjestaja. Poyezano s tim uspore-
duje se stanje u Jugoslavenskoj proizvodnji, razvoju proizvpda i

• oblikovanju namoestaja.

HERAK, v.: 1981. vidi'sadun, 5.- Bilten ZISI, Sum. fak. Zagreb,
9 (2) : 1 - 18. .

.HERAK, v.: 1981. vidi Eadun, S. Bilten ZIDI, Sum. fak. Zagreb,
9 (2) : 19 - 38-

HERAK, v.: 1981. vidi Badun, S. Bilten ZIDI, Sum. falc. Zagreb,
.  9 (2) : 59 - 59.

HERAK,'v.: 1981. vidi Badun, S. Opce udruzen'de sumarstva, prera-
de drva.i prometa Hrvatske, Zagreb.

HXTREC, v.: 1981. Optimalizaciaa proizvodnog procesa u drvnoj
/  industriji- Birlten ZIDI, Sum. fak. Zagreb, 9 (5/6) •

104 - 117.

Opconito se razmatraju matematicke metode za upravlja-
nje slozenim "sistemima (procesima) tzv. operativna istraziva-
nja. Od modela .operativnih istrazivanja izdvooeno je lineamo
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programiran0e» Postavljeni su i razradeni neki problemi koji se
njime rnogu rjesavati u drvnoj industriji. Tako su razradeni neki
problemi troskova transporta, izbor izvrsitelja pooedinih aktiv-
nosti (problem asignacije) i optimizacioa■ utroska materijala.
U zakljucku se istice da poznavanje mogucnosti koje pruzaju meto-
de operativnih istrazivanja treba prihvatiti. Nakon uocavanja
problema koji se njima mogu rjesavati u drvnoj industriji, te me-
tode treba i primijenlti#

HITREC, v.: 1981, Odredivanje rasporeda pila metodom simuliranog
piljenja trupaca na oarmacama. Drvna industri.ia, 32
(1/2) : 13 - 20.

U radu su prikazane mogucnosti i struktura programa za
elektronicko racunalo nazvano RARAVO i RAVIDI. Raravo je program
pomocu kojeg se vrsi simulaciQa piljenja triipaca proizvolonih di-
menzija, a svaki s proizvoljno ranogo rasporeda. Kod toga se uzi-
maju u obzir: sirina raspiljka na jarmaci, rubilici ii kraocarici,
ususivanje, netocnost piljenja, te standardne dimenzije grade.
Svi rasporedi rangirani su prema pripadnom voluranom iskoriscenju.
Ravidi je program za simulaciju piljenja trupaca na jarmaci, a
kojim se obracunava vrijednosno iskoriscenje trupaca za svaki
primijenjeni raspored piljenja.

JAZBEC, M.: 1981. vidi Ljuljka, B. Bilten ZIDI. gum. fak. Za
greb, 9 (1) : 1 - 61.

LIKER, I.: 1981, Analiza cinilaca koji utjecu na oblikovanje plo-
castog namjestaja. Hagistarska radn.ia. gumarski fakultet,
Zagreb. Str. 1 - IO5, 44 si., 4 tab.

U ovom radu autor istrazuje cinioce koji utjecu na obli-
kovanje plocastog namjestaja. Nakon sprovedenih istrazivanja
autor Je utjecajne cinioce podijelio u tri grupe: 1. cinioci
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proizvodnje, 2. cinioci koriscenja i 3* cinioci prodaje. Zatim

je u okviru svake grupe izvrsio. detaljnije analiziranje, te na

osnovi toga u prvpj grupi identificirao: cinioce proizvodnog pro-

cesa, tehnicke cinioce, cinioce koji potiou iz interne standar-
(

dizacije, te ekonomske cinioce. U drugoj grupi to su: ergonomski,

estetski i ekonomski cinioci, dok su u trecoj grupi-; cinioci tr-

zista, uvjeti konkurencije, distribucije, servisiranja i propa

ganda. Ocoena utjecaja ovih cinilaca izvrsena je bodovanjem s

time, da se sveukupni broj bodova (1000) dijeli-na pojedine ci

nioce. Ocjenjivanje o® izyrseno anketiran^em u ko^em su sudjelo-

vali profili raznih strucnjaka. Na osnovi ovih istrazivanja,

autor je.rangirao Sinioce po utjecaju, te je na taj nacin izra-

dio uputstva za oblikovanje plocastog hamjestaja.

LJULJKA, B. , BI0NDI6, D. ' i SlNKOVlC, B. : 1981. Ispitivanje kva-

litete narajestaja u sistemu proizvodac - korisnik kao

faktor razvoja i unapredenja proizvodnje. Bilten ZIBI,

Sum. fak. Zagreb, 9 (3) : 1 - 29.

Problematika razvoja proizvoda ̂ e interdisciplinama i

u njoj moraju sudjelqvati strucnjaci razlicitih profila. U radu

se navode aktivnosti vezane za razvoj proizvoda, a posebno se

obraduje'ispitivanje kvalitete namjestaja, kao skupa karakteri-

stika proizvoda ko^e odreduju njegovu prikladnost za zadovolje-

nje odredenih potreba u skladu s namjenom proizvoda. Na kraju

se razmatra mjesto i uloga ispitivan^a kvalitete finalnih pro

izvoda u kompleksnom pristupu razvoja proizvoda kao faktor una-

predenja poslovanja. Za razvoQ finalnih proizvoda, potrebno je
poznavati veci broj podataka o potrebama korisnika. Neki od
njih osiguravaju se ispitivanjem namjestaja.

LJULJKA, B. , SINK0VI6, B. i BIONDI6, D. : 1981. Razvoj proizvo
da - kvaliteta - tehnologija. Bilten ZIBI, Sum. fak.
Zagreb, 9 (3) ° 30 -.47-



namjeStaJ mora biti rezultat aktivnosti: datraziva-
Oa potreba i mo^cnosti korisnika, dizajna i konatrukcija tehno

kaSe'arrr^'f ■' P°-e-ivanJe a korianikom. PpI-
ppim eri klo r- " naznacenim pitandin.a i navode aeP  maeri kao xdeoe za puteve napretka u toj domenx. Na primjerx-
zvo ^ ^azvoj nove stoliae i (2)-- tehnologija i ra-
sti aorv- namjestada, detaldno se razmatradu mbgucno-
tehnLo^de'"'' ' -ap.edenda dizadna, konst.ukcida, redxz^dna i

LJULJKA, B., JAZBEC, M., SINK0VI6, ,B. i NONKOVie, T. : 198I. Ot-
pomoat povrsina namdeStada obradenih razlxcxtim materi-
dalima "Chromoa" za povrsxnsku obradu u,drvnod industri-
di- Bilten ZIDI^ Sum. fak. Zagreb, 9 (l) : 1 - 61.

Za racionalnu povrsxnsku obradu potrebno de poznavande
ovxsnostx xzmedu materidala, postupka i postxgnute kvalitete.
Zbog slozenosti kvalitete povrsinske obrade i velxkog broda mate-
rxoala x.postupaka, izvrsena su istrazivanda razina kvalitete ko-.- ;
ie se postizu raznim kombinacidama podloga, predobradbi, nacina
nanosenda i materidala za povrsinsku obradu kodx se danas primde-
njudu u industriji namdestada. Ispitivanda su obuhvatila slije-
deca svodstva: otpomost prema sredstvima u domacinstvu, otpomost
prema toplini, otpomost na udar tvrdim predmetima, otpomost na
ogrebotine, otpomost na abrazidu, tvrdocu, elasticnost, prion-
Idivost 1 Cold Chech test. Nakon prikaza materijala kodi su upo-
trijebljeni, navadaju se sisterai raznih materidala, tehnike nana-
Sanda, "kolicine i postignuta debldina filma, koji su ispitani-
kao pbvrsina namdestada. Za svako ispitano svodstvo iznose se do-
biveni rezultati i analiziradu za podedine primdenjene sisteme.
Na kradu se za svako ispitano svodstvo razmatraju dobiveni rezul
tati i daje ocdena karakteristika podedinih sistema lakova na
razlicitim podlogama, mehanickim obradama i povrsinskim predob-
radama. Osim numerickih vrijednosti u radu su. dani i grafifiki
prikazi dobivenih rezultata.
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LJULJKA, B.: 1981. Op6a problematika brusenja. Bilten ZIDI. Sum.

fak. Zagreb, 9 (^) : 1 - 7.

Proces bruSenJa treba promatrati kao ^ecififian proces
rezanoa, za fiiji se opis ne mogu primjeniti zakonitosti klasiCnog
rezanja o§tricom. Neki od cil^eva brusen^ja su: postizavanje odre-

dene debljine, postizavanje odredenog oblika, izravnavano© kine-

matskih neravnina prethodne obrade, ostvarivanje cistode (glatko-

ce) povrsine. S obzirom na tehnologiju i materijal vrSi se: kali-

briranje i egaliziranje ploca, brusen^e rubova i profila, brusenje

masivnog drva, fino brusenje ploca, brusenje lakiranih povrsina.

U procesu brusen^a veliko znacenoe, imaju brusila i o njjima uveliko

ovisi uspjesnost procesa brusenja. U radu se uz numericke podatke

daju i graficki prikazi odnosa nekih karakteristika znafiajnih u

procesu brusenoa.

LJULJKA, B.: 1981. vidi Badun, S. Opce udruzenje sumarstva, pre-

rade drva i prometa Hrvatske, Zagreb.

LJULJKA, B.: 1981. vidi Grbac, I. Drvna industri.ja^ 32 (7/8) :
183 - 190.

LJULJKA, B.: 1981. Utoecaj tehnologije na povecanje proizvodnosti
rada u proizvodnji namjestaja. Bilten ZIDI, Sum. fak.
Zagreb, 9 (5/6) : 52 - 58.

Razmatra se utjecao tehT'Ologije na proizvodnost rada i
analiziraju faktori kao sto su: - sredstva za rad, - materijal,
- izmjene u tehnologiji, - kvaliteta proizvoda, - tehnologija.
Sto 0© razvijenost tehnologije veca, ve6i je i njen utjecaj na
proizvodnost, a proucavanje pojedinih faktora i njihovog utje-
caja na produktivnost vrlo je slozeno.
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LJULJKA, B., BIONDI6, D.: 1981. Utjecaj uv^eta privredivanja na
kvalitetTU proizvoda drvno-preradiva6ke industrije. Zbor-
nik radova "Kvaliteta - cinilac ekonomske stabilizacije".
Beograd.

Osnovne kecrakteristike uvjeta privredivanja u drvno-

preradivafikoj industriji vezane su na poteskoce dobave sirovina
i materijala po kolifiini, kvaliteti i cijenama, kako bi se osigu-
rala akumulacija u izvozu finednih proizvoda, osiguranje zamjene

strooeva 1 di^jelova i dr. Ipak i u takvim uvjetlma privredivanja

nisu iskorisdene sve rezerve, posebno za povecanj'e kvalitete i

ostvarenje izvozne orijentacioe u drvno- preradivackom kompleksu.

Autori navode smjemice kojima se moze pobol^Sati kvaliteta pro

izvoda u datim uvjetima privredivanja.

HAKDI6, M.: 1981. Fleksibilna brusna sredstva. Bilten ZIDI, Sum.

fak. Zagreb, 9 (4-) : 53 - 65-

U radu se opisuju brusna sredstva s aspekta podloge, ve-

zivnog sredstva i zma. U zakljucku se iznosi da su brusna sred

stva pravi alati od kojih se trazi maksimedna efikasnost. Razma-

tranja sirovinskog sastava i tehnolofiko-proizvodnih momenata

ukazuju da brusna sredstva nisu primitivni ve6 visokovrijedni

alati, koji moraju odgovarati danasnjim modemim strojevima za

bruSenje i sve razvijenijoj tehnologiji obrade u suvreraenoj

industriji.

MERZELJ, F.: 1981. Optimalizacija proizvodnog programs. Magi-

star ska radn.ja. Sum. fak. Zagreb. Str. 1 - 162.

U ovom radu, autor je istrazivao cinioce koji utjedu

na proizvodni program u razlicitim vrstama proizvodnje u drvnoj

industriji. Sve te cinioce autor je podioelio na cinioce pro-

daje, proizvodnje, financija i cinioce utjecaja covjeka. Nakon
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sistematizaciije svaka od navedenih grupa Sinilaca detaljno su is-

trazene. Ka osnovi tih saznanja autor je izradio originalni pri-

stup PQesavanju programa proizvodnje. Prakticnu primjenu iznesene
metodologije istrazio je u konkretnoj radnoo organizaciji? te je
u^oredio teoretske pretpostavke a konkretnim rezultatima aplika-
cije. Na osnovi toga, autor je u diskusiji 1 u zakljucnim razraa-
tranjlma dao niz prakti£nih prijedloga kako optimizirati proizvodne
programe, apecificno u drvnoj industriji#

MILIKOVI6, I.: 1981. Neka opazanja o problemima pilanske prerade
u nas. Drvna industri.ja, 52 (1/2) : 29 - 32.

Razmatraju se problemi pilanske prerade posljednijih godi-
na kao sto su: (1) - tehnoloska zaokruzenost pilana; (2) - siro-
vina; (3) - optiraalni kapacitet pilane; (^) - dinamika isporuke
trupaca; (3) - zimska sjeca bukve i doprema na pilanu; (6) - mani-
pulacija gotovim proizvodima. U zakljucku se predlazu aktivnosti
u cilju rjesavanja nekih od navedenih problema.

MRAVUNAC, P.: 1981. Organizacija rada i prijenos informacija na
skladistu piljene grade pomocu UKV radio uredaja. Drvna
industri.ia, 32 (3) ' 81 - 84.

U clanku se razmatra prethodna priprema i organizacioa
rada za primoenu UKV uredaja. Prednost ovakvog nacina rada je
lako koordiniranoe svih radnih zadataka i sudionika u manipulaci-
ji piljenom gradom, brzo kolanje informacija, mogucnost kontrole
izvrsenja zadataka, te azuma skladisna evidencxja.

NONKOVie, T.: 1981. vidi Ljuloka, B. Bilten ZIDX, Sum. fak. Za-
greb, 9 (1) • 1 " 81.
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PAVLIN, Z.: 1981. Istrazivanja o mogucnostima primjene suncane
energije u hidrotennickoj obradi drva. Drvna indusbri—
ia, 32 (4.) : 125 - 128.

Susenae euncanom energijom postage sve interesantnije
za susenje drva koje je namijenjeno gradevxnaj?stvu, kao i za
manje proizvodace namjestaja. Osnovnu koncepciju Jeftinih, jed-
nostavno konstruiranih susionica za susenje drva energijom sun—
ca treba realizirati i u nas. U radu se daje pregled dostignu6a
na torn polju u svijetu.

PAVLIN, Z.: 1981. Istrazivanja na podrudju hidrotermifike obrade

drva. Drvna industri.ia. 52 (11A2) : 291 - 294.

U ovom su pregledu deuii sazeti podaci istrazivackih

centara o rezultatima, sadasnjim programima, te o istrazivanji-

ma koja se tek predlaSu. Njegova je svrha da se drvnotehnoloSkim

stru6n;jacima prikazu suvremene smjemice istrazivanja na podrucju
hidrotermidke obrade drva.

PETRI6, B. i SCUKANEC, V.: 1981. Za§tita drva gradevne stolari-
je metodom potapanja. Drvna industri.ia. 52 (9/10) :

231 - 254.

U ovom Je radu ispitana apsorpcija i penetracija doma-

6eg zastitnog sredstva na bazi organskih otapala. Ispitivahja su

izvrsena na jelovini metodom kratkotrajnog potapanja. Rezultati

istrazivanja pokazuju da je, nakon triminutnog potapanja, late-
2

ralna apsorpcija iznosila 65 g/m » a penetracija 0,5 -

(tangentno-radijalno). Aksijalna apsorpcija i penetracija zna-
2

tno su vece i iznose prosjedno 720 g/m odnosno 9 nun.



49

PETRI6, B. i SCUKANEC, V.: 1981. Neke stmiktume karakteristike
zrelog drva domaceg hrasta luznjaka (Quercus robar L,)*
Brvna industri.ja, 32 (11/12) : 289 - 290.

U ovom su radu istrazene struktume karakteristike zre-

log drva domaceg hrasta luznoaka i to: dimenzije elemenata gra
de, debljine njihovih membrana i njihov volumni udio u gradi drva.

PETROVI6, S.: 1981. Kalibriranje iverica, Bilten ZIDI, Sum. fak.
Zagreb, 9 (^) : 8 - 12.

Razmatra se kalibriranje iverica kao dio iz kompleksne

problematike proizvodnje iverica. Navode se faktori koji su od

"utjecaja na kvalitetii brusenja iverica kao: debljina, gustoca,

cvrstoca, vlaznost i uvjeti uskladistenja iverica, te tehnidki

nivo strojeva za brusenje (kalibriranoe).

PRMELI6, Z.: 1981- Brusenje masivnog drva i fumiranih ploca u

drvnoj industriji. Bilten ZIBI, Sum# fak. Zagreb, 9
(4) : 25 - 57.

U radu se razmatra proces brusenja drva i ukazuje na

znacen;je brusilica i brusnog sredstva na kvalitetu obradene po-

vrsine. Opisuje se nacin rada brusilica i navode konstrukcije
brusilica tvrtke "Heesemann" u kojima se nastojalo zadovoljiti

osnovnim zahtjevima: (1) - postizanje fine i Jednolike slike

brusene povrsine, sposobnost prilagodavanja kakvodi (svojstvima)
obratka i zahtijevani kapacitet; (2) - osiguravanje adekvatnog
pritiska na obradak cime se poslize zeljeni nivo abrazije.

PURGAE, Z. : 1981. vidi Grbac, I. Brvna industrial a, 32 (7/8) =
183 - 190.



50

SABADI, R.! 1981# Bilancirani razvitak u sumarstvu i drvnoj in-

dustriji Jugoslavije. ̂ umarski list, 105 : ̂ 27 - 441.

Upotrebom razradenih i razvijenih metoda ekonometrijske

tehnike, dobiveni simulacioni"model pokazuje da najbolje izvozne

mogucnosti ima sumarstvo x prerada drva, a ostali daleko zaosta-

ju za njima. Povezano s tim predlazu se mjere gospodarske politi-

ke, kOQima bi se mogao posti'.i ubrzaniji i stabilniji razvitak

narodnog gospodarstva.

SABADI, R. i SUl6, D.: 1981. Traznja namjestaoa u'Jugoslaviji

1952. - 1978. Drvna industri.la, 32 (3) • 61 - 68 i

32 (4) : 103 - 107-

U radu se na temelju podataka 0 ukupnim primanjima* po

stanovniku SFRJ za razdoblje 1952- - 1978. i izdacima za pojedine

grupe roba, primjencra ekonometrijskih metoda ispitivao razvoj

traznje narajestaja. Zakljucuje se da ce traznja namjestaja, s

porastom realnog disponibilnog prihoda po stanovniku, rasti iz-
nadprosjecno. S obzirom na povecanje izvoza, potrebno je plani-

rati vece stope rasta proizvodnje namjestaja od 1981. do 1985-
godine.

SABADI, R.: 1981. T^^melone' ekonomske znacajke finalne prerade
drva - namjestaja posebno; kriticka ocjena proizvod-
nje nainjestaja u Jugoslaviji i koristenje kapaciteta.
Ekonomski fakultet Zagreb. Institut za ekonomska istra-
zivanja, str- 1 - 144.

U ovoj se studiji definira grupacioa drvne industrioe
i proizvodi finalne prerade drva, te subjekti proizvodnje final
ne prerade drva. Razmatranjem potrosnje i funkcije potrosnje u
SFRJ 1952. - 1978. godine analizira se traznja drvnih proizvoda
u svioetu i u nas, te daje osvrt na buducnost. Nakon prikaza
sirovinskih resursa industrioe namjestaja u'Jugoslaviji, daje se



51

kriticka ocjena proizvodnje namjestaja u Jugoslaviji i koris6e-

nje kapaciteta.

SABADI, R.: 1981. Development Optimization of Forestry and Fo

rest Industries under Balance of Pavement Difficulties

Conditions - Example of Tugoslavia. 17- lUFRG kongres.

Kyoto. Div. 4 : 185 - 198.

Upotrebom ekonometrijskih metoda i input - output tebni-
ke istrazuje se mogucnost predvidanja buduceg razvitka i predla—
zu mjere gospodarske politike, kojima je moguce postici postav-
Ijene ciljeve u razvitku.

SALAH, E.G.: 1981. Ispitivanja nekih fizickih i mehanickih svoj-
stava iverica namijenjenih za proizvodnju namjestaja i
unutamju upotrebu. Drvna industri,ia, 32 (3) • 89 " 79»

U cilju pracenja kvalitete iverica danas se vec ispi-
tuje oko 35 njenih svojstava. Neka od njib se ispituju u stan-
dardima koji se medusobno razlikuju. U ovom su radu izvrsena kom-
parativna istrazivanoa 5 svojstava iverica po propisima JUS-a,
BS i ASTM standarda. Analizirajuci rezultate istrazivanja gusto-
ce, cvrstoce na savioanje, cvrstoce na raslojavanje, sposobnosti
drzanoa vijaka i bubrenja u debljinu, interpretiraju se dobivene
razlike po navedenim standardima.

SALAH, 'E.O.: 1981. ITtjecaa raspodjele Ijepila po iverju na iz
radu i kvalitetu iverica. Prvna industrina, 52 (9/10)
:  24-3 - 258.

U radu je obradena problematika rasprsivanja Ijepila
kod proizvodnae iverica. Analiziran j'e postupak obljepldivanja
iverja i utjecajni faktori kod nanosenja Ijepila na iverje pri
raznim paranetrima. Izrazen je odnos izmedu koliSine nanesenog
Ijepila i veliSine iverja koje se mijesa, a grafi£kim prikazima
iskazan je odnos utjecaja raspodjele ISepila na svojstva xverxca,
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SALOPEK, D. : 1981. Predsusionice - susionice u suvreraenoa tehno-
logiji prerade drva. Drvna industri^'ja. 32 (4) : II7 - 124.

U clanku sedaje pregled razvoja tehnoloske ide^e pred-
sugenja - susenja i danasnjih tehnickih rdesenja komora kapaci-,
tiranih^na principu dnevnog modula proizvodnde. Ovakva tehnolo-
gida susenda uklapa'se u intepalnu tehnologidu procesa prerade
s maksimalnim tehnolosko-ekonomskim efektima.

SINKOVie, B.: 1981. Problerax pri projektiranju Ix'nija za brusence,
Bilten ZIPI. Sum. fak. Zagreb, 9 (4)' : ̂ 6 - 73.

U radu se razmatra problem.atika vezana uz prodektirande
linida brusenda u drvnod industridi. Brusende d© dio povrsinske
obrade, a ndegova kvaliteta faktor d© prvog vizualnog dodma o
namdestadu. Izbor opreme, nacin izvodenda operacide brusenda i
ocekivana kvaliteta obradaka znacadni su eleraenti za prodektira
nde linida i oni se u ovom radu razmatradu i analiziradu.

SINKOVI6, B.: 1981. vidi Lduldka, B. Bilten ZIDI. Sum. fak. Za
greb, 9 (3) : 1-29-

SINKOVI6, B.: 1981. vidi Lduldka, B. Bilten ZIBI, Sum. fak. Za

greb, 9 (3) : 30 - 47.

SINKOVTS, B,: 1981. vidi Lduldka, B. Bilten ZIDI, Sum, fak. Za
greb, 9 (1) : 1 - 61.

J
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SIWK0VI6, B.: 1981. Utjecaj projektiranja na proizvodnost rada.
Bilten ZIDI, Sum. fak. Zagreb, 9 (5/6) : 77 ̂  8^.

Projektxran'je nekog pogona vrsi se s ciljem da se na-

pravi optimalno koriscenje raspqlozivih kapaciteta, kako stro-
jeva tako i ostalih objekata i transportnih sredstava, uz skrace-

nje vremena izrade i smanjenja troskova. Optimalni tehnoloski

proces je ustvari sinteza proizvodnog i procesnog pristupa pro-

jektiranju. Aspekti ovakvog razmatranja implicite ukljuouou i

produktivnost rada.

STIPETiS,' I. : 1981. Proizvodnost rada kao element mjerenja po-
slovnog uspjeha. Bilten ZIBI, Sum. fak. Zagreb, 9 (5/6)

:  15 - 28.

U clanku se razmatraju pojmovi proizvodnosti, ekonomic^

nosti i rentabilnosti, te mjerenje uspjesnosti poslovanja s ra-

zlicitih ali medusobno ovisnih stajalista. Razmatra se vaznost

mjerenja proizvodnosti, obrazlazu elementi proizvodnosti rada i

smetnje pri usporedbama i analiziraju cinitelji proizvodnosti

rada. Potreba mjerenja i usporedivanja proizvodnosti rada i u

drvnoj industriji, vrsi se mjerenjem ostvarivanja utvrdenih

ciljeva. Pri tome se u nekim organizacioama pozomost pridaje i
proizvodnosti rada. Zbog slozenosti pracenja pokazatelja pro
izvodnosti rada ona se .zamjenjuje pokazateljem rentabilnosti ra
da, odnosnb dohotkora po radniku. Na osnovi tih pokazatelja moze
se ocijeniti da izmedu pojedinih organizacija drvne industries
postooe znatne razlike u proizvodnosti rada i proizvodnosti
sredstava. To je na kraju clanka i ilustrirano tabelamo, s po-
dacima za 1980. godinu, za proizvodace pokucstva u SR Hrvatskoj.

S[Jl6, P.: i981. vidi Sabadi, R. Drvna Industrie a , 52 (3) ^
61 - 68 i 52 W : 105 - 107-
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S6uKAKE0, v.: 1981, vidiPetric, B. Brvna industrifja. 32 (9/10)
:  231 - 23^.

TKALEC, S.: 1981. Odredivanje tehnologije brusenja pri kalibri-
ranau.i obradi profila. Bilten ZIBI. gum. fak. Zagreb,
9 (4) : 40 - 52.

Proizvodni program, s razlicitim konstrakcijskim oblici-
ma, daoe osnovu za izbor programa brusenja, koji moze biti: (1) -
brusenje na mjeru (kalibrxranje); (2) - brusenje profiliranih
rubova; (3) - brusenje zakrivljenih ploha - sjedala. U radu se
razmatraju konstrukcijski oblici i operacije brusenja, te izbor
sxstema brusenja. U zakljucku se navodi, da se pravilnim izborom
opreme, u skladu s tehnolosko—ekonomskim zahtjevima, mogu otklo-
niti niz kljucnih problema vezanih uz proces brusenja.

TKALEC, S.: 1981. Inovacije konstrukcija kao pretpostavka-pove—
canju produktivnosti rada. Bilten ZIBI, Sum. fak. Za

greb, 9 (3/6) : 83 - 103.-

U radu se razmatra mjesto i zadaci aktivnosti konstrui-

ranja, pristup zadacima inoviranja konstrukcija, tehnicko i

ekonomsko vrednovanje konstrukcijskih rjesen^a, optimalna kva-

liteta konstrukcije, te troskovi konstruiranja i rekonstruiranja,

Iz sklopa navedenih razmatranja proizlaze i pretpostavkei njihova

utjecaoa na povecanje produktivnosti rada.

TKALEC, S.: 1981. Odredivanje ciklusa izrade u proizvodnji na-

mjesta^a. Drvna industri.ja, 32 (1/2) : 3 - 12.

Prikazuju se istrazivanja u jednoj tvomici namjestaja

s proizvodnim programom od dva asortimana, gdje su snimljeni

stvami ciklusi izrade. Podaci su razvrstani i statisticki obra-

deni, te pripremljeni u obliku grafikona za vrsen^e prakticne
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procjene ciklusa izrade. Na temelju izvedenih primjera, s prora-

cunima po raetodama: (1) - koeficijenta protoka; (2) - intervalna

procjena ocekivanja srednje vrijednosti; (3) - regresijske analize,

zakljuceno je da su rezultati pojedinih procjena razliciti i ovi-

se 0 tehnoloskim uvjetima proizvodnje. Prioritet se daje metodama

intervalne procjene i regresijske analize*

VASILJEVI6, N.: 1981. Organizacija pripreme tehnoloskog procesa

izrade uz primjenu elektronickih racunara. Magistarska

radnja. Sum. fak. Zagreb. Str. 1 - 152, 28 slika, 17*

tab.

U ovom radu autor analizira problematiku razvoja orga-

nizacije elektronicke obrade i mogucnosti njene primjene u pro-

izvodnim radnim organizacijama. Na osnovi toga, postavlja pro

blem tako, da iznosi koncepciju organizacije integralnog inf02>
macijskog sistema zasnovanog na elektronickoj obradi podataka u
konkretnoj proizvodnoj organizaciji. Nakon razmatranja i selek—
tiranja utjecajnih cinilaca za oblikovanje tokova inforraacxjskog
sistema, autor identificira dvije grupe najvaznijih: univerzalno
karakteristicni za bilo koju tehnolosku pripremu i specificni za
tehnolosku pripremu u promatranoj radnoj organizaciji udruzenog
rada. Prilikom izrade metodologije istrazivanja autor se sluzio
tzv. induktivno-deduktivnora metodom. Na osnovi tako sprovedenih
istrazivanja, autor komparira dva nacina organizacije tehnolo-
ske pripreme, te utvrduje da se karakteristike klasicnog informa-
cijskog sistema tehnoloske pripreme ogleda u tome, sto se kod
njega u ulozi sredstva za rad koja su povezana s formiranjem .
informacija pojavljuju racunski strojevi i strojevi za umnozava-
nje doloimentacije, da se u ulozi predmeta rada koji su povezanx
s cuvanjem podataka i formiranje informacija postojx kartoteka,
da se sredivanje i obradivanje podataka pociiije na osnovx na-
voda u ru6no sastavljenim formularima, a organizacija elemena-
ta citavog procesa osigurana j'e uputama za rad. Suprotno tome,
karakteristika informacidskog sistema tehnoloske pripreme rada,
zasnovanog na elektronickom racunalu, jest da se kod njega u
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ulozi sredstva za rad, koja su povezana s formiranjem informaci-
da, pojavljuje u vecoj ili manaoo mjeri racunalo, da se ululdzi
predmeta rada, koji su povezani sa cuvanoem podataka i forraira-
njem informacija, pojavljuje datoteka, da kod njega. sredivanje
1 obradivanje podataka pocino'e tek kad se podaci prenesu na vipcu
ili diskove, a organizacija elemenata citavog procesa osigurana
de programima. Na osnovi toga, autor zaklaucuoe i dokazuge da in-
formacijski sistem, zasnovan na elektronickbm racunalu, prelazi
tradicionalne granice izmedu pojedinih organizacijskih jedinica
i povezuoe ih u sistem na visoj razini. Time mjesto, uloga i
znacaj pripreme proizvodnje dobiva drugaciji znacaj nego u kla-
sicnim, tradicionalnim organizaciji^kim sisteniima.

ZIVKOVI6, A.: I98I. istrazivanje modela rukovodenja proizvodnjom
madraca. Magistarska radn.ia. Sum. fak. Zagreb.'Str. 1 -
69, 16 si, ̂  tab.

U ovom radu, autor analizira problematiku proizvodnd©

madraca u okviru drvne industrije, te istice specificnosti ndene

problematike. Tu narocito istice njezin nepovoldan polozad s ob-

zirom na mogucnost nabave repromateridala. Na osnovi toga, po-

stavlda problem tako, da iznosi koncepcidu organizacije irite-

gralnog modela rukovodenda proizvodndom madraca. Nakon razmatra-

nda i selektiranja utdecadnih cinilaca na oblikovande tokova

modela, autor vrsi ispitivanda na dva karakteristicna modela.

Na osnovi toga, usporeduduci i rokove isporuke, zalihe materija-

la i gotovih proizvoda, te asortiman i angazirana financidska

sredstva s d®^© strane i naturalne i financidske rezultfite s

druge strane, autor argumentirano izvlaci zaklducke 0 podedi-

nim prednostima i nedostacj^j-a i drugog modela. Na o;snovi

toga predlaze model rukovodenda proizvodnjom madraca standard-

nih dimenzija i model rukovodenda proizvodndom madraca nestan-

dardnib dimenzida.
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LIJEPLJENJE I TEORIJE AEHEZIJE

Prof, dr Mladen Biffl

Gild teorija lijepldenda de obdasndende adhezidskog ve-
zanda materidala. Tumaoende podave lidepldenda interesantno de
za drvnu industridu narocito u prooesima lidepldenda, povrsinske
obrade i primdene raznlh vrsta drugih materidala.

Lidepldende de tehnoloski .proces iia koji moze osim me-
dumolekulskih sila utdeoati i niz drugih faktora, dok je adhezi-
da rezultat procesa lidepldenda (povezivanda) dvadu tidela -
adherenta pomocu Ijepila - adheziva.

Sile kode ddeludu pri adhezidskod, kao i pri kohezxdskod
cvrstooi su i medumolekulske (intermolekulske) sile i sile unutar
molekula (intramolekulske). Cvrstoca spadanda dvadu tijela ne
ovisi dakle samo o vezi adheziv - adherent, nego x o kohezxjskxm
silama unutar samog adheziva, odnosno adherenta. Do kxdanaa mo
ze dakle doci i u slodu adheziva, i u adherentu. U slucaau Ixjep-
lienda drva vrlo cesto dolazi do loma ne u sloou Ijepxla, vec
drvu. Sile kode uzrokudu adhezidsku ill kohezidsku
biti iste. U principu to su sile
kemidske sile. Veza adherent - adheziv uglavnom ae medumolekul-
skog karaktera, a to znaci da ce sile ddelovati na razmaku manaem
od 50

Podavu adhezide poku§alo se protumaciti ve6 u 18. st^
riP la Pond obnavio izvjestao u kooem polde6u. Tako ae npr. S. de la Fond ooa _ ..^vititetu" medu

se sman-dude razmak. Do 1920. goaxne _
zide temelde se na mehani5kom obaasnaenau adhezxae.

Od noviaih teorida navest 6e se samo neke.
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ja koia obias^'^ nicka teorija. Najstarija teori-
La) Na tL! " l-^ePlOende .ehanicka teopija (.i^roreolo-
uLLL nL H lidepldenda pro.atrala
iLLna L r* ° -rstociIjep^la oblxku pora i povPsine i dr. Mehanicka teorija ne mo2e

aLLTr ploha, kao npr. kovina,
PovSx H T objaaniti zasto ae glatko obradenepovrgxne drva katkada bolje aljepljudu, nego hrapave. Ova teo-
pxja ne uzima u obzir ni prlrodu adheziva niti adherenta. Meha-
nxcka adhezxda avakako postodi, all ndezin udio u ukupnod adhe-
ziji, po danaandem ahvacandu, nema veliko znacende. Bolde veza-
nae ualided prodiranda Idepila u ppre moze ae obdaaniti i pove-
canjem povrsine.

P O 1 a r i z a c i d S k a t e o r i d a . U ra- "
zdoblju od 1920. - 1930. godine u Engleakod i USA adhezida ae
u nekim radovima tumaci medumolekulakim ddelovandem, bez preci-
zxranda tog podma. Godine 1935- N.A. de Bruyne postavlda tzv.
polanzacidaku teoridu prema kodod adheziv i adherent moradu
biti latog polariteta. (U nekod literaturi ta Se teorida naziva
1 adaorpcidska, analogno teoridi Shaipe-Schonhoma.)

Ta teorida razmatra adhezidu kao ciato povrsinski pro-
ces, a stvarande veze izmedu adheziva i adherenta obdaandava
medumolekulakim silama. Osnovna teza te teoride govori' da za
lidepldende bilo kodeg materidala treba izabrati Idepilo kode
kvaai povrSinu. To znaci da polama Idepila sldepldudu polar-
ne, a nepolama nepolame materijale-

Pretpostavka ;je ove teorije da se adheziv i adherent
priblize na udaljenost manju od 5'10"^° m te da reagirajuce
molekule posaeduju polaritet, tj. polame funkcionalne grupe.
U torn slucaju dolazi do adhezije, koja je u npr. dipolnih mo-
lekula obmuto proporcionalna trecoj potenciji njihove udalje-
nosti. Sam proces Je visestupan. U prvom stadiju kao rezultat-
Brovmovog gibanja dolazi do migracije polimera adheziva prema
povrsini adherenta, cime se koncentracija na povrsini poveca-
va. Usliced toga se smanjuje i razmak medu mplekulama adheziva

i adherenta i povecava broj dodimih tocaka. Pri migraciji do-
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lazi i do preorijentacioe polamih grupa.

U drugom .se stadiju javlja adsorpcija, U slucaju ako se

udaljenost smanji ispod m pocinju d^elovati raedumolekul-

ske sile dipolnog ka3?alctera, a s energijom od oko 420 J/mol

(disperzne sile) do 42000 J/mol (vodikovi mostovi)•

U trecem stadi^u dolazi do udaljavanja otapala i time

povecane kohezije adheziva, odnosno umrezavahja tekuceg polime-

ra« Osnovni je nedostatak ove teorije da ne moze objasniti ad-

heziju nepolamih tvari. Ta teorija ne uzima u obzir ni pojave

elektrizacije povrsine, kaxakteristike ponasanja polimera i dr.

Polarizacijska teorija je dakle jedna od teorija s ogranicenim

podrucjem primjene. Unatoc ogranicenjima, osnova teorije nije

bez vrijednosti, polaritet ima znacajan utjecaj na adhezi-

ju. To potvrduju i brojni primjeri. Tako se npr. znacajno po-

vecanoe adhezije primjetilo povecanim ddoelom hidroksilnih i
karboksilnih grupa, tj. stvaranjem bilo direktnih ili induci-

ranih dipola, odnosno vodikovih mostova, a u mnogo slucajeva

cak i kemijskih veza.
•v..

Elektricna i elektrorelaksa-'-

ciaska teOrija. Elektricnu teoriju adhezije

objavili su 1948- godine i kasnije razvili Derjagin i Krotova.
Ta se teorija nadovezuje na polarizacijsku teoriju, a temel^i
, se na ispitivanjima elektrostatskih pojava pri kidainju adheziv—
nog veza u vakuumu.

^-'5^" Adhezija je mjerena pomocu adheziometra" s rotirajucom
plocicom i ustanovljeno je karakteristicno syojstvo kidanja,
pri razlicitim kutevima, ali s istim utegom, odnosno pri istom
kutu, ali s razlicitim utezima kidanja adheziva od adherenta
se dogada Tr?aznim brzinama. §to je veci kut ili uteg ve6e mase
veca ae i brzina kidanja. Rad kidanja pri vecim brzinama iznosi
do 100 J/m^. Velika vriaednost rada kidanaa i njegova ovienost
o brzini kidanaa ne moze se, prema toa teoriai, obaasniti ra-
dom deformaciae odvaaanih ploha. Rad utrosen neposredno za
kidanae veze, prema istoa teoriai, uglavnora odgovara stvamom
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radu adhezije, a ispravak za rad deformacije nema bitno znacenje.

Pri odvajanau polimera od stakla, kovina i dr. primje-
cena je pojava naelektriziranosti povrsina raslojavanja. Razli-
ka potencijala i elektricna praznoenja to su veca sto je veca
brzina kidanja. Opazeno je da rad kidanja raste s padom tlaka,
tj. da je potreban to veci rad, sto je veci vakuum," dok ovis—
nost rada brzoga kidanja o tlaku zraka ni^e tako o'stro izrazena.
Rad ;je takoder manji i u ioniziranom zraku, a narpcito se sma-
njuje pri ve6im brzinama kidanja.

Prema toj teoriji adhezija je uvjetovana elektrostat-
skom privlacnoscu naboja dvo^noga elektrlcnog sloja (mikroelek-

trokondenzatora) , koji nastaje na I'azdjelnoj povrsini adheziva
i adherenta. Odvajanje adheziva od adherenta pri vecira brzina
ma kidanja predstavlja proces razdvajanja obloga mikrokonden-

zatora do nastanka plinskog elektricnog praznjenja. Udaljavanjem

obloga kapacitet pada, a raste potencijal dvojnoga elektricnog

sloja, a s time i njegova energija.

Povrsinska gustoca naboja-razmatra se kao velicina

upravno proporcionalna maksimalnoj energiji dvojnoga sloja. Ta

Je energija jednaka adhezijskom radu, ako je razmak obloga

dvoonoga elektricnog sloja maksimalan, a kidanje vrlo brzb. Kao

jedan od dokaza koji potvrduju elektricnu teori^u adhezije spo-

minje se elektronska emisija opazena pri brzom kidanju raznih

polimera od stakla, zelatine, kovina i dr. u vakuumu.

Uocivsi neke n-edostatke elektricne teorije N.I. Mosk^--

vitin predlaze 1950 - 1951- godine, a kasnije i razraduje elek-

trorelaksacijsku teoriju sijepljivanja. Moskvitin smatra da ad-

hezija ovisi o karakteru sila izmedu dodimih tocaka, broju i

razmaku dodimih tocaka, te o dialekticnosti sredine. S tog

aspekta zakljucuje da je brzinska ovisnost rada i kidanja ra-

slojavanja funkcija dvaju (a ne jednog) faktora: elektricnih
sila i relaksacijskih pojava. Relaksacijske pbjave nastaju u

tijelu (polimeru) prilikom deformacije. Pri konstantnoj defor-

maciji dolazi do pada naprezanja, tj. relaksacije. Relaksacij-
ske pojave utjecu na rad kidanja, a analogno tome i na adheziju.
Rad raslojavanja kao pokazatelj sijepljivanja, potpunije i
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tocnije kafakterizira svojstva visefaznih materijala, nego rav-

notezni rad ill pokazatelj granicne vrijednosti ovrstoce pri

rastezanju. Had kidanja ill raslojavanaa slozen Je iz tri ele-

menta: rada vezanog uz deformaoiju sistema, rada utrosenog na

razdvajanje obloga molekulskog elektricnog kondenzatora i pada
adhezije ill kohezije. Zadnji je u usporedbi 8 prva dva, u pra-
vilu, malen. Rad raslojavanja raste s porastom brzine raslOQa-
vanja. Veliko' znaoenje rada raslojavanja ill kidanja niae samo
u. odvajanju filma od podloge, pri tipicno adhezijskom kidanju,
nego i pri raslojavanju visefaznih slojastih materijala i kida-
nju vlaknastih materijala. Rad deformacije ima najveci utjecaj
na rad raslojavanja pri kohezioskom tipu- kidanja, pod odredenim
uvjetima. Rad deformacije moze se priblizno izracunati ili iz
energije gipkosti rastezahja materijala po cijeloj njegovoj de-
bljini ili iz udjelne energije kidmja toga elementa sistema,
koji se javlja slabim zvukom pri raslojavanju. Had deformacije
je uzrokovan medumolekulskim silama, iako su one slabije od ke-
mijskih veza. To se objasnjava time da pri raslojavanju.vise-^
faznih i horaogenih tvari, pri kohezijskom tipu kidanja, nastaje
deformiranost medumolekulskih sila na velikom prostoru, dok se
kemijske veze kidaju na malenim podrucjima. Moskvitin daje
slijedeci zakljucak svoje teorije: "Velicina rada raslojavanja
vi§efaznih materijala, kidanje istovrsnih tijela i odvajanje ^

'■ filma od podloge, a takoder zavisnost rada raslojavanja o brzi-
ni odvajanja uzrokovana je relaksacijskim pojavama, koje nasta-
ju u materijalu pri njegovu raslojavanja ili odvajanau, elektro.
statskim silama, koje nastaju na povrSini razdjela faza, x me
dumolekulskim silama spajanja kako na granici faza, tako x u
samim fazama, pri cemu ovdje mo^ biti razliciti tipovx veze
(sile van der V/aalsove, vodikove ili kemxjske)."

Elektrorelaksacijska teorija dopunjuje elektrostatsku
teoriju i objasnjava neke sli^jeve koje je elektrostat
orija mogla tesko ili nikalco protumaciti.

Nedostatak elektricnih teorija dao je niz autora koox
ukazuju da je rad za odvajanje adhezijskog sloja velxcxn^
1000 J/m2, dok je rad za svladavanje molekulskxh sxla sam



62

2

'  ̂ slijedi da je veci dio mjerenog radarosen na deformaoiju prije loma, dok- prema elektricnoj te-

ski'rar' "daela. Nadalje, da adhezi,"-1 rad ovisx o na5xna odvadanja adhezidskog filma,- dok Pad '
- za avladavanje molekulskih sila/kode nisu bile mderene, ne
smx.e ovisxti o naoinu odjeldivanja. Smatra se da nema razlo-
ga voerovati da su dvije elektriono nabidene powsine kode
nastaou samo ppi kidandu veze adheziv-adherent identicne s
istim dvjema elektricni neutral^nim povrsinama, kode au stav-
lOene u dodir da bi nastao sistem adheziv-adherent i da de
primjena teoride, za medusobnu adhezidu visokih polimera ogra-

• nidena, te da de zanemarena uloga kemidskih i vodikovih veza.

Difuzidska tebrida. Na temeldu rse
dova sa suradnioima S. S. Vodutski ppstavlda I960, godine difn-

•  zidsku teondu adhezide. Podava adhezide pol'imemih tvari svodi
se na difuzidu lancanih molekula ili-ndihovih grupa iz dedne
faze u drugu zbog fflikro-Brownovih molekulskih-gibanda. tlslided
difuzide dolazi do nastadanda midesanog sloda, cida de poslde-
dica veza izmedu adheziva i adherenta, U slucadu nepolamih
tvari ta se podava obdasndava kao neka vrst hladnog talenda,
a u slucadu polamih mogu suddelovati i polarizacidske sile
putem sekundamih valencida. Osno-vna pretpostavka ove teoride
dest da tvari kode medusobno reagiradu pokazudu spodivost i da-
ki uzadamni afinitet, odnosno da postodi mogucnost za obostra-
nu difuziju,

Teskoca turaacefija ove teorije je u mogucnosti sirokog
shvacanja pojraova spodivost.i afinitet, jer osim keraiaske srod-
nosti od znacenoa raozebiti i velicina i struktura molekula i
dr, Eksperiraentalna ispitivanoa tj. mjerenje sile kidanja adhe-
zijskih veza potvrduju teoriju, uz spomenuta ogranicenja.

Izmjerena brzina difuzije je 10"^^, do 10"^^ m/s, a
ovisi o obliku i velicini molekula. 6vrstoca adhezije u odnosu
na vrijeme, tlak i teraperaturu pokazuje da ona raste s vremenom
dodira, povecanjem tlaka i porastom temperature. Povecanje
tlaka povecava dodimu povrsinu, a porast temperature brzinu
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difuzioe- Manje molekule i nakupine difundira^u brze, all daju
manju cvrstocu, Difuziji smeta razgranatost, umrezenost i kri-
stalicnost molekula. Dobro, all u ogranicenoj kolicini, mogu

djelovati omeksivaSi, jer povoljno utjecu na difuziju velikih
molekula- Od vaznosti su i drugi faktori, kao npr. tip polime-

ra, gipkost molekula, molekulama masa, viSkoznost i dr-

Difuzijska teorija tumaci adheziju kao volumnu tj. in-
terfaznu, a ne povrsinsku pojavu. Kriterij za primjenjivost
difuzijske teorije je termodinamicki i kineticki, tj- da su
adheziv i adkerent uzajamno topljivi, odnosno da makromoleku—

le i n^jihovi segraenti moraju imati visak pokretnosti-

Difuzijska je teorija ogranicena na adheziju poliraer-

nih materijala- Ta teorija ne moze objasniti adheziju polimei>-
nih materijala s kovinama, staklom i si-, jer se tesko moze
objasniti da bi polimemi materijali difundirali u spomenute.
Difuzijska teorija zapostavlja kemijsku prirodu kontaktiraju-
cih tvari i ne uzima u obzir karakter veze izmedu adheziva i
adherenta. . . ^

Adsoppcijska teorija- Adsoipcio-!-

Bku teoriju objavili su Sharpe i Schonhom 1965. godine. Adsorp-
cijska se teorlja naziva i teorija kvasenja. Toj teorioi pret-
hode radovi de Bruynea i drugih autora.

Po de Bruyneu za postizavanje dobre tehnicke adhezije
treba upotrijebiti takav adheziv koji dobro kvasi i koji pri
ukrucivanju ne stvara trajno unutamje naprezanje-

Dobra adhezijska veza izmedu adheziva i adherenta je
najvaznija pretpostavka lijepljenja- Buduci da se za realne
povrsine najbolji kontakt ostvaruoe izmedu tekuceg ili otop-
loenog adheziva i prakticki uvijek krutog adherenta, to je
adhezijski rad, na granicnoj plohi krutina-tekucina od
najvece vaznosti- Odnos adhezijskog rada krutina/tekucina i
povrsinskih energija (^f) dan je izrazom:

^"'adh kr/tek = ̂  kr ^tek " ̂kr/tek
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U ovom izrazu T i / moze se odrediti indirektno.
Za odi-edivanje adhezijskog rada krutina/tekucina potrebno je od
rediti okrajni^kut (;-), odnosno kvasenje krutlne tekucinom.
Okrajni kut moze imati vrijednosti 0° - 180°, kako se vidi na
slijedecoj skici

Vr^ n
= 0° t>^<90° 90° ^>90°

180°

Iz skice je vidljivo da kvasenje moze biti potpuno = 0°),
nikakvo (d/= 180°) ill gotovo nikakvo, odnosno nepotpuno
(I80°>'l>' >0°).

Adhezijski rad dan Je Toung-Duprfeovom jednadzbom:

"adh kr/tek = ̂  tek + oosl^)
Smatra se da oednadzba ne odgovara svim uvjetima poseb-

no zato, sto se ne moze direktno odrediti , i a
po Youngovoj JednadXbi ^

'2/^ _ kr - jr kr/tek
tek

cos

r

U slucaou da ̂ e okrajni kut jednak nuli, to prema Young-IXipr^
ovoj jednadzbi: W ,, , , » 2IT = W

adh kr/tek tek \ohezija
Time postaje adhezijski rad nezavisan od povrSinske energije
adherents, pri cemu se mora pretpostaviti potpuno kvasenje.

Velicinu okrajnog kuta moze se odrediti iz.rasporeda
i gusto6e pakiranja molekula u tekucini i krutini, Prema tim

rezultatima Young-Duprfeova jednadzba predstavlja jedan grani-
6ni slufiaj, koji ne mora biti uvijek tocno ispunjen.

Za mjerenje okrajnog kuta postoje razne metode, kao

npr* uranjanje plo6ice pod odgovarajucim kutom ("tilting-plate"

metoda) ili direktno mjerenje kuta goniometrom i dr.

Treba naglasiti da glavni problem nije mjerenje kuta,
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vec priprema povrsine uzorka.

Za lijepljende je kvasenje od velikog znacenda. Lijep-

Ijenje d©i ^ pravilui to bolje Sto d© bolde kvasende. U praksi
su obicno losa kvasenda s vodom, pa--se zato dbicno dodadu tvari

kode smanduju povrsinsku napetost kao npr. alkohol. Svako po-
boldsande kvasenda ne znaci uvidek i bolde rezultate lideplde-
nda. Kvasende se moze poboldsati i zagridavandem tekucine
(Idepila). U velikod mderi kvasende ovisi i o hrapavosti pov3>-
sine podloge, a razumldivo.i i o ndenod Sistocl. PraktiSki, po—
vxsina nide geonietnidski ravna, pa se u toin sXu-cadu mpra racu—
nati s faktorora hrapavosti. U mnogim slucadevima treba uzeti ■

u obzir iporoznost povrsine. Zato se mderendem okradnog kuta
takvih povrsina dobidu i razliciti rezultati. Osira toga, kva
sende ovisi i o struktumod gradi adherents. Tako npr. drvo
pokazude razlifiita svodstva s obzirom na to da li d© kvasende
izvedeno na ceonom, radidalnom ili tsngencidalnom presdeku.

Autori adsorpcidske teoride smatradu., da svodstva
kvasenda, primidendena na sistem "tekucina-krutina", vridede i
onda kada tekucina tog sistema pridede u kruto stande. To
praktiSno znaci izdednacavande kvasenda i adhezide, odnosno da
de adhezida odredena povrSinskom energidom tekucine prekp okrad
nog kuta.

Prema ovod teoridi slidedi da bi se prema kvasendu
moglo unaptfided odrediti kode 6e se tvari medusobno dobro slde-
pldivati. Zisraan d© s ttme u vezi postavio podam o kriticnod-
povrsinskod napetosti. Mderendem okradnog kuta utvrdio de da
6e kruto tidelo pptpuno kvasiti svska teku6ina koda ima mendu
povrsinsku energidu od kriticne povrSinske napetosti tidela.
Kriticna povrsinska napetost kvasenda de ona povrsinska nape-

' tost neke teku6ine, koda de upravo dovoldna za potpuno kvase
nde. Kriticna povrsinska napetost nekog kruto.g tidela dobide
se mderendem okradnog kuta homolognih organskih tekucina.
Kasnide su drugi autori naSli direktnu proporcionalno st xzmedu
cvrstoce kidanda i kritiSne povrSinske energide sintetskih po
limera, ispitudu6i oksidno Idepilo. Poseban problem de mdere-
nde podedinih povrsinskih energida cime se de bavio niz autora.
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Kvasenje de svakako neophodan, all ne i dedini faktor
za realizacidu dobre adhezide. Medutim, i ova teorida ima niz
prigovora. Tako de izneseno da su povrsinske energide tekuoeg
i krutog Idepila izdedaaSene. Da se mderende okradnog kuta po-
vrSinske napetosti Idepila u tekucem 1 krutom standu dako ra-
zlikudu. Da se iz povrsinske napetosti tekucih Idepila (vode-
nih disperzida) ne moze na6i odnos s ndihovim moguonostima li-
ijepldenja i dr.

ZakljuS ak

Sve teorije adhezije govore, sto je razumljivo, o in-
termolekulskom efektu, sarao ga objagnjavaju s razlicitih fizi-
kalno-kemijskih stanovista. Tako se npr. pojava adhezije uglav-
nom tumaci kao mehanicka, adsorpcijska, kemisorpcioska, difd-
zidska, keraijska, polarizacioska i elektricna pooava.

Glavne pretpostavke za adheziju su dovoljna bliskost
molekula povrsinskog sloja adherenta i adheziva, sto se posti-
ze time da adheziv bude odredeno vrijeme u tekucem atanju. U
prakticnoo primjeni adhezije vaznu ulogu iraa i niz faktora,
od kojih su naovazniji: Optiraalna velicina i pokretloivost mo
lekula adheziva i adherenta. Bjelotvoma debljina sloja adhe
ziva (0,001-1 ' m). Mikrostruktura adherenta i njegova povrSi-
na (vlaga, masnoca i si.). Fizikalni uvjeti, tj. tlak, tempe-
ratura i vrijerae adhezije. Odgovarajude otapalo adheziva (ako
de potrebno) itd.

Adhezija gotovo sigumo nije Jednoznacna pojava, a
uzrokovana je mnogim slozenim istovremenim procesima. Zbog
toga je tesko sve pojave adhezije objasniti jednom dedinom
teorijom. To je posebno tesko zbog toga sto su molekulski pro-
cesi mjerljivi indirektno, a i metode mjerenja daju sarao su-
raami rezultat efekta s odredenog fizikalno-keraijskog stano—
vi§ta. Svaka od teorija ispravno opisuje fenomen adheziju, ako
je zadovoljen odredeni niz uvjeta, dok pod drugim uvdetima ne
zadovoljava. Odnosno, svaka teorija raoze objasniti neke poja-
ve adhezije i za odredene raaterijale, dok niti jedna ne moze
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objasniti adheziju za sve materijale, koje treba lijepiti. Je-
dna teorija, koja bi objasnila sve adhezijske probleme, jedva
je zaraisliva.
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