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ZBOPNTK RADOVA

Znanstvenoistrazivackop: nro.iftkta 1^76.-1^80. ro-
dine "Istrazivonja svo.istava drva i proizvoda od

drva kod mahanir.kft nrarade"

U izdanju Oopeg udruzen^ia sumarstva, nrerade drva i prometa
Hrvatske, Zagreb i Sumarskog fakul.teta Sveiicilista u Zagrebu, Zs-
vod za istrazivan.ia u drvro.i industri.ii, tlakan .je navedeni Zbor-
nik u 5 kn,iig8 na 1.156 stranica. U nastavku se da.ie pretisak pred-
govora ove edicije.

Znanstveno-istrazivacki i istrazivacko-razvo.jni rad liest
sistematska stvaralacka d.jelatnost ko.ion ,ie cilj da poveca znan-
stvene i tehnoloske spoznane, radi njihove prim.iene ii praksi.
Znanost je danas postala dominantna sila ko.ia pridonosi ostvari-
van.je tehnoloskih, ekonomskih, obrazovnih, socijalnih i opcekiil-
turnih cil^"jeva u suvremenom druatvu. Bezultati i primnena znanstve-
noistrazivacke i istrazivacko razvo.ine d^ielatnosti omoppicu.iu izna-
lazen(ie optinialnih r.iesenja za pnapreden.ie proizvodnog procesa i
organizaci^u proizvodn^ie, drustvenog zivota, te vecu drustvenu pro-
izvodnost i efikasnost. Znanatvenoistraziva^ki rad i primjena re-
zultata iz te djelatnosti nanznaca.ini.ia su komponenta za dal.ini
razvoj i napredak svake, pa tako i indiiatri^je za preradu drva.

Znacajnu ulogu za znanstvenoistrazivacki rad na polju nauke
o drvu i drvnotehnoloske djelatnosti odigrale su pravne osnove znan-
stvenog rada u SR Hrvatskoo, regulirane Zakonom o organizaciji znan-
stvenog rada iz l97^'-» godine, i osnivan.je Samoupravnih interesnih
zajednica za znanstveni rad. Podruc.ie drvnotehnoloSkih znanosti,
u oblasti Biotehnirkih znanosti, nakon toga ^ie ukl.iuceno u SIZ IV
za znanstveni rad. IJ godini 1975- dogovoreni su P^vi organizirani
programi znanstvenoistrazivackog rada za ovo podruc,ie, i to za sred-
n.jorocno razdobl.je 1976.-1980. godine.

U naso.1 Republici ovo .ie bilo prvi puta, u povi,iesti ove
znanstvene d.ielatnosti, da se dogovorio, objedinio i predstavio je-
dinstveni program istrazivan,ja u .iednom pro.iektu pod nazivom
"ISTRA^IVANJA. SVOJSTAVA DRVA I PROIZVODA OD DRVA KOD MEHANTCKE
PRERADE", ko^i .je dobio drustvenu potvrdu. Radovi na zadacima tog
pro.iekta poceli su u 1976. godini, a koordiniran.ie^radova i vode-
nje projekta povjereno ,je Sumarskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu,
Zavod za istrazivan.ia u drvno,1 industri.ji. _

Istrazivacki rad, u okviru naznacenog pro.iekta, odvijao
se prema programima ko.ii su bili svrstani u pet potpro.iekata:

(1) - Istrazivanja na podruc.iu nauke o drvu,

(2) - Istrazivanja na podrucju tehnologi.ie masivnog drva,
(5) - Istrazivanja na podrucju tehnologije furnira i ploca,
(24.) _ Istrazivanja na podrucju tehnologije namjestaja,

(3) — Istrazivanja na podrucju tehnologije proizvoda iz
drva za gradevinarstvo.



Programi znanstvenog rada u gvakom potprojektu imali
s'u cilneve istrazivanja (zadaci), koji su kao sadrzajne dio-
nice cijelog programa cinili strukturu izvodenja, a realizx-
ranim rezultatima uklapali su se u cjelovitost ostvarenQa,
kone ne programoin "bilo definirano, I • 4. •

Ova koncepcija povezivanja strukture izvodenoa 1 ostyari-
vanja rezultata unutar programa potprojekta, planirana 0© 1 2a
razinu pronekta. Na too su razini sadrzadne^dionice cinili pro-
erami potprodekata, cidi su rezultati istrazivanda, pooadina6
So i u cdelini, osiguravali efekte kodima se trebala ostvariti
uspdesnost realizacide i zadovolditi ukupni cild cigelog prodekta.

Radi uvida u realizacidu tako koncipiranog nacina tzvo-
denja znanstvenoistrazivackog rada i postignutih rezultata na
kradu sredndorocnog razdotlda 1976--1980- godine. Koordinator
radova i Komisida za znanstveni rad Opceg udruzenoa sumarstya,^
prerade drva i proraeta Hrvatske, predlozili su da se syi radovi
(publicirani, rukopisi, izvdestadi i. dr.) prikupe. Na taj se na-
.cin oiiiogucilo:

(X)—registrirands svih rezultata znanstvenoistrazivackog
rada na prodektu,

(2)-utvixIivande ucinka znanstvenoistrazivackog rada na
prodektu,

(5)-analizirande uspdesnosti realizacide zacrtanog pro
grama znanstvenoistrazivackog rada na prodektu,

(4)_valorizirande postavljenog koncepta izvodenda znan
stvenoistrazivackog rada na prodektu.

Wakon prikupidanda, pregleda .i ocj^^® svih^materidala,
radno tidelo koordinatora radova i komiside izvrsilo d® selek-
cidu radova i predlozilo izdavande Zbornika radova znanstveno
istrazivackog prodekta "Istrazivanda svodstava drva i proizyoda
od drva kod mehanicke prerade" za razdoblde 1976.-1980. godine.
Ostali publicirani radovi kodi nisu u cdelosti'prezentirani u^ ^
Zborniku, navedeni su u Bibliografidi radova znanstvenoistrazivac
kog prodekta "Istrazivanda svodstava drva i proizvoda iz drva kod
mehanicke prerade" za sredndorocho razdoblde 1976.-1980. godine.
Ta de bibliografida prilog svakod kndizi zbornika.

Materidali za Zbornik razvrstani su u pet kndiga, a svaka
kndiga, u pravilu, obuhvaca rezultate znanstvenoistrazivackog ^
rada vezane na programe potprodekata. Time se ostvarude pristupac—
nost tih rezultata drvnotehnoloskod strucnod d^vnosti i osigurava
transfer rezultata znanstvenoistrazivackog rada u praksu.

Prof.dr Stanislav Badun



prof dr Rudolf SABADI
dip! ing Hronislav JAKOl^C

ISKORISTENOST feaPACITETA
U DRVOI^mDll^CKOJ
INDUSTRIJI U HRl^TSKOJ

S A 2 E T A K

Istrazivanja obuhvaeaju (a) pilanarstvo i proizvodnju drvnih plo-
ea; (b) proizvodnju finalnih drvnih proizvoda i (0 proizvodnju celu-

'prra^trazivanjin^a drugih. postojedi kapaciteti se ne koriste
u dovoijnoj mjeri. Takvo nisko kori5tenje kapaciteta. koje
eitije uzroke. obara proizvodnost i smanjuje konkurentnu
ciJeU reprodukcijske cjeline. To ne .o.e a da ne izazove reperkus,je
na razini gospodarske stabilnosti cijele zemlje.Vlastitim istraiivanjima prikazuje se a se p

ti koriste Cak ispod jedne smjene. ako se proniatra instalirana snag

.  j. . Ja K-i ■] ctvorsnoj niikro6kononi
biti pronadena raakroekonomska rjeSenj . nnriarskom raz-
skoj klin-i reprodukcijska cjelina doprinijela opde. gospodarsko.
vitku na§e domovine.

TT^dio rezultata istrazivanja koja se ^^^5. 9,
udruzenja sumarstva, prera



KORISTENJE PROIZVODNIH KAPACITETA U PILANSKOJ PRERADI DRVA

I  PROIZVODNJI DRVNIH PLOCA U SFRJ I U SR HRVATSKOJ

"  -Industrija piljene grade i drvnih ploca u tehnickom pogledu ras-

polaze raznovrsnim kapacitetima, od zastarjelih i veoma malenih, do mo-

dernih i velikih. Kapaciteti za proizvodnju piljene grade u Ougoslaviji
<3 • 3

1978. god.ine bill su oko 5,2 min m piljene grade, 56,4 tisuda m pie-

menitog furniravJ34.000 sperploca, 81.000 panel pi oca, 116.500
' 3 -3

lesonit ploca (plo.ca vlaknatica), 791 .000 m iverastih ploca, 79.000 m

"MEDIAPAN"* ploca i 260.000 impregniranog drva. ,

U proizvodnji drvnih ploca, zbog kontinuirane proizvodnje i ho-

mogene sirovine i proizvoda, uz pretpostavku da u pogledu snabdijevanja

sirovinama i reprodukcijskim materijalima nema poteskoca, mogude je ka-

pacitete koristiti u veoma visokom stupnju. U pilanarstvu je to daleko

teze, bududi da je sirovina nehomogena, a proizvodi se velik broj sorti-

menata, bilo klasicne komercijalne piljene- grade, bilo predsusenih ili

susenih elemenata.

Znatan dio raspolozivih proizvodnih kapaciteta ne koristi se u

dovoljnoj mjeri. U torn pogledu je Savezni zavod za statistiku proveo

istrazivanja u 1976-77. godini, kojima je utvrdeno da su kapaciteti

pilanske proizvodnje i proizvodnje ploca koristeni 80-83%, a koeficijent

smjena radnika da se krede oko 1,47-1,50. To znaci da se u prosjeku ra-

di manje od dvije smjene. Uvazi li se da proizvodnja iverastih ploca i

ploca vlaknatica zbog svoje prirode tehnoloski moze odvijati u tri smje

ne, koristenje je veoma nisko. U istrazivanom razdoblju najnize koris-

tenje kapaciteta bilo. je u impregnaciji drva, koje je 1976. godine iz-

nosilo 61%, a 1977, godine 71%. Priblizno isto koristenje kapaciteta

bilo je i u pilanskoj preradi i proizvodnji ploca u SR Hrvatskoj, s tim

'da se u Hrvatskoj ne proizvode ploce' vlaknatice, a iveraste ploce prak-

ticno samo u Bjelovaru, gdje je podignuto moderno veliko postrojenje,

a mali kapaciteti u N. Gradiski i u Vinkovcima su prestali raditi. Po

red toga postrojenje ploca iverica "OKAL" u N, Vinodolskom** takoder je

nepodesno. zbog zastarjelog tehnoloskog postupka. Osim toga u pogonu je

jos mali kapacitet u Osijeku (MOBILIA, 6.000 m^/god.).
*  "MEDIAPAN" je kombinacija izmedu iveraste ploce i vlaknatice, odvija

se prema posebnom postupku, a proizvodi se u Busovaci.
** "OKAL" je postupak u kojem se iverje natresa vertikalno. Svojevremeno

je to bio revolucionaran postupak, Ali se s vreaenoiu pokazalo da su
ploce proizvedene tim postupkom inferiorne troslojnim ivericama.



Istra2ivanjima koja je proveo SZS moze se prigovor, i da su me-

todoloSki neujednadena. Najvedi dio podataka o kapacitetlmo skupljen je
anketom od pogona, gdje m'je precizno definirano da li se radi o teh-
niCkom kapacitetu ili nekom iskustvenom. Posebno su nf;igurni podaci o
kapacitetu pilana. Pravo stanje kapaciteta moguc; je utvrditi samo ne-
posrednim mjerenjem tehnickog kapaciteta u svakcm postrojenju posebno,
Nije npr. svejedno ako neki pilanski kapacitet preraduje trupce malih
ili velikih promjera. Pomak trupca velikog promjera doduSe je sporiji
nego kod trupca manjeg promjera, all ispiljena drvna masa trupaca veli
kih promjera neusporedivo je veda nego kod trupaca tanjih promjera.

Kod ocjene kapaciteta, osim tehniCkog, poznata je metoda tzv.
najvede proizvodnje (dnevne, tjedne, mjesedne, godiSnje), gdje se iz
podataka o proizvodnji izdvoji najviSa ostvarena proizvodnja u razdob-
Iju (dnevna, tjedna, itd. - 5to je stvar konvencije i mogudnosti kod
istrazivanja) i takva se proizvodnja uzima kao mjerilo, prema kojoj se
ocjenjuju iskori§tenja kapaciteta -svih ostalih razdoblja,

Dosta siguran nacin procjene koriStenja kapaciteta je mjerenje
koriStenja instaliranog kapaciteta pogonskih elektridnih motora. Pri
tomu valja imati na umu da je drvo anizotropan materijal. da se obra-
duju razliditi komadi (razlidite visine reza, debljine blanjanja, dubi-
ne buSenja ili glodanja, itd.) razliditih vrsta drva, te razliciti broj
komada koji se obraduju, prema finalnom proizvodu. To daleko vige dodu-
Se dolazi do izrazaja u finalnoj preradi drva, bududi da kod proizvodnje
piljene grade i drvnih ploca tehnoloSki postupak tece ravnomjernije.
Uslijed takvih specifiCnosti instalirana snaga elektromotora strojeva
nije i ne liioze biti koriStena u potpunosti. Stupanj koriStenja dat je
umnoSkom koeficijenata istovremenosti, iskoriStenja snage, itd. Kako
takav koeficijent koriStenja instalirane snage elektridnih motora moze
biti arbitraran, osim toga se on i mijenja veoma desto, kao temelj za
procjenu uzima se maksimalno mogud utroSak elektridne energije i prema
njemu se utvrduje koeficijentom stvarni utroSak elektridne energije.
Takav nacin mjerenja je osim svega ugodan, bududi da postoje podaci o
instaliranoj snazi elektridnih motora i o utroScima elektridne energi
je {dnevni, tjedni. mjesecni, godiSnji). U jednoj godini ima 365 dana,
svaki dan 24 sata, Sto znadi da bi absolutni utroSak trebao biti
365 X 24 X instalirana snaga elektridnih motora u kW, tj. instaliranu
snagu elektridnih motora valja mnoziti s 8.760, da bi se dobio maksi
malno mogud utroSak elektridne energije. Prema takvom maksimalflom utroS-



Tahlica 2. •

ZAPOSLENI. INSTALIRANA SflAGA ELEKTRI.CNIH MOTORA I KORISTENJE INSTALIRANE
SNAGE U PILANSKOJ PRERADI DRVA I PROIZVODNJI DRVNIH PLOCA U S.R. HRVATSKOJ

GODINA

BROJ

ORGA-

NIZA-

CIJA

ZAP 0 S L E N  I . INSTALIR.,

SNAGA EL.

MOTORA

kW

UTROSAK

ELEKTRIC.

ENERGIJE

MWh

MAKSIMALNO

MOQUCA POT

EL.ENERGIOl

MWH

KOEFICIJ.

UTR.ENERG.

U ODNOSU

NA MAX,

MOGUCU

BROJ SATI

RADA EL.

I0DI5NJEUKUPNO U PROIZ

VODNJI

ADM.TEH,

SLU2BE

•'1976. 72 12.334 10.097 2.237 33.457 ' 66.608 293.083 0,2955 2.589

1977. 75 12.276 9.854 2.422 33.508 43.087 • 293.513 0,1468 1 .286

1978. 72 11.965 9.632 2.333 39.063 42.540 342.192 0,1243 '  1.089

1979. 71 11.551 9.367 2.184 41 .607 55.108 364.477 0,1514 1.326

1900. 71 12.046 9.780 2.268. 40.533 59.800 355.059 0,1664 1 .475

IZVOR: "INDUSTRIJA", Dokumentacija, br. 323, 356, 396, 432, 470. Izd.: Republicki zavod za
statistiku S.R. Hrvatske, Zagreb, 1978-1982.

ku suprotstavlja se stvarni utrosak elektricne energije. U tablici 1.
prikazano je kretanje instal'irane snage elektricnih motora (stupac 6)
kojB pomnozeno s 8.760 dajG maksimalno mogud utrosak GlGktricne Gnor
gijG za pilansku prGradu i proizvo.dnju ploca u SR Hrvatskoj (stupac 8).
U stupcu 7 dati su podaci o stvarnom utrosku elGktricne GhergioG elGk-
tricnih motora u MWh. U stupcu 9 izracunat je koeficijent koristGnja
Glektricnih motora. U torn koGficijentu su dakle sadrzani neradi usli-
jed -koeficijenata iskoristGnja snage, istovremenosti, praznika, nerad-
nih smjena, itd. Ako 1976. godinu'izuzmemo, kada ocigledno nesto s po-
dacima nije moglo biti u redu, vidimo da se instalirana snaga elektric
nih motora- koristila od 0,1243do 0,1684. a to znaci da su odstupanja
izmedu maksimalnog i minimalnog koriStenja u samo cetiri godine iznosi-
la 26%. U cetiri godine koje promatramo, 1980. godine je koeficijent
iznosio 0,1684, a to znaci da je raspoloziva snaga elektricnih motora
umjesto maksimalnih 8.760 sati bila koristena samo 1.475 sati. Ako od-
bijemo nedjelje, drzavne praznike i vrijeme remonta, te pola sata odmo-
ra u svakoj smjeni, a uzevsi da se radi samo u jednoj smjeni, imamo go
disnje oko.2.200 sati. To znaci da u grupaciji proizvodnje..pilanarstva
SR Hrvatske i proizvodnje furnira i ploca, nismo u .najboljoj godini
(1980.) od samo cetiri ispitivane godine, radili niti jednu smjenu.

Valja medutim biti oprezan, jer kako je istaknuto, utrosak elek
tricne energije rezultat je niza cinitelja, od kojih je stanovit dio
takav da na njega u pogonu nije mogude djelovati. Oscilacije su medutim,
kako je to iz podataka tablice 1. vidljivo. veoma velike._ Oko procjene
razloga zasto se instalirana snaga koristi slabo mozebiti spora, all .



Tablioa 2,

PILANSKA PRERADA DRVA I PROIZVODNJA DRVNU! PLOCA - BROJ ZAPOSLENIH. INSTALIRANA
SNA6A ELEKTRICNIH nOTORA. UTROSAK ELEKTRICNE ENERGIJE. UKUPAN PRIHOD, IZVOZ
UVOZ PO ZAJEDNICAMA OPCINA U S.R. HRVATSKOJ"

BROJ
ORGAN I-

PROSJECAN
BROJ ZA -

INSTALIRA

NA SNAGA

UKUPAN PRIHOD
000 DINARA

UTROSAK EL.
ENERGIJE

VRIJEONOST
UVOZA

VRIJEONOST 1
IZVOZA

ZAJ6DN1CA OPCINA ZACIJA PQSLENIH
RAONIKA

ELEKTRIC -
NIH MOTORA

kU MUh 000 d1n 000 din

1976. GODINE

Z.O. Bjelovar
Z.O. Gospi(i
Z.O. Karlovac
Z.O. Osijek
Z.O. Rljeka
Z.O. Slsak
Z.O. Zagreb
Z.O. VaraZdin
G.Z. Zagreb
;iq77. GODINE

Z.O. Bjelovar
Z.O. Gospitf
Z.O. Karlovac
Z.O. Osijek
Z.O. Rijaka
Z.O. Sisak
Z.O. VaraZdin
Z.O. Zagreb
G.Z. Zagreb
1978. GODINE

Z.O. Bjelovar
Z.O. Gospid
Z.O. Karlovac
Z.O. Osijek
Z.O. Rijeka
Z.O. Sisak
Z.O. VaraZdin
Z.O. Zagreb
G.Z. Zagreb

Z.O. Bjelovar
Z.O. Gospid
Z.O. Karlovac
Z.O. Osijek
Z.O. Rijeka
Z.O. Sisak
Z.O. VaraZdin
Z.O. Zagreb
G.Z. Zagreb
IQRQ. GODINA

Z.O. Bjelovar
Z.O. Gospid
Z.O. Karlovac
Z.O. Osijek
Z.O. Rijeka
Z.O. Sisak
Z.O. VaraZdin
Z.O. Zagreb
G.Z. Zagreb

g

6

4

12

19

4

7

5

3

10

6

5

13

16

4

6

7

4

10

9

4

14

18

4

4

6

3

12

9

5

14

16

4

4

4

3

11

6

5

14

17
4

4

5

3

1.777

965

1.064

2.507

3.061
649

1,167
366

316

1.022
1.004

1.023

2.776
2.802

679

430

1.164

466

1.635

949

634

3.096

2.080

736

257

1.053

525

1.952

958

959

3.419

1.619

830

292

796

524

1.691

917

959

3.546

2.. 180

784

• 309

912
549

5.911
2.340

2.031

5.069

8.665
3.314

3.072
1.304

626

6.436

2.511

1.761
5.862

7.927
3.589

1.201

3.007

1 .112

7.101

3.143

1.392

10.307

9.776

2.577
740

2.765

1.234

10.302

3.208

2.179

12.872
6.477

2.049

915
2.365

1.240

6 .466
3.294

2.196

13.073
6.632

2.054

606

2i540

1 L24B

402.681
169.387
124 .197
461.704

640.493

153.130
225.602
59.904

66.469

532.546
209.411
190.661
764.776
703.716

194.909
106.624

207.536
133.902

633.274

255.631
196.916

1,101.639
1,013.346
236.554

76.856

317.972
153.387

699 .090
323.621
347.882

1 .554.677
719.066

312.011
115.728

353.403

190.547

1,609.458
300.096
457.423

2,275.872
1,419.714
433.092
213.024
464 .750
258.216

9.741
1.444

2.252

9.200

10.661

3.490
4.056
1.140

730

22.903

2.519

3.609

17.561

9.560

3.710

921

2.953

1 .199

3.334

22.110
5.300
36.727

110

19

50.644

250

1 .418

136.764

4.908
19.147

257

110.545

135.355
67.904

40.025

188.332

144 .197
86.192

92.175

6.604

52.359

12.225 11.733 225.721

1.574 1.586 86.070

3.006 531 71.023

10.178 23.998 341 .290

11.239 8.085 199.276

2.248 11.750 108.924 1
1.401 42 -10.222

4.144 496 134.013

1.090 -
75.321

10.098 260.525

2.209 662 90.706

1.597 5.612 64 .792

12.664 64.447 444 .279

11.364 9.193 192.654

2.812 20.273 135.534

663 150 39.796

4.192 783 138.372

1.470 -

90.236

16.660 43.043 318.442

2.503 -

110.414

3.927 692 119.495

17.574 70.672 565.275

6.025 2.069 214.932

3.726 12.181 189.034

077 67 57.784

2.771 - 150.235

1.368 -
117.206

447.924

134.073

175.94;=,

730.885

312.302
260.621

125.469
170.000
172.954

•  opdin. SplU pila-.a prerad. i arolavodaja drvnih ploda na avojai tepitoriji.
X^VOR: I~dA. DoRa.an„aija. Rr. 3X3. 336. 3,6. 632. 620. Xad.nia, Rapa63i6Ri a-vod aa acaa.aa.aa

S.R. Hrvacske, Zagreb, 1978-1982.
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Tabtica 3.

BROJ.SATI RADA ELEKTRICNIH MOTORA U PILANSKOJ PRERADI DRVA I PROTZVODNJI
DRVNIH PLOCA U S.R. HRVATSKOJ KADA-BI SE MAKSIMALNO KORISTILA INSTALIRANA
SNAGA PO ZAJEDNICAMA OPCINA

ZAJEDNICA OPdlNA

BROJ SATI RADA ELEKTRICNIH MOTORA

1976. 1977. 1978. 1979. . 1980.

Z.O. Bjalovar 1.647 1.901 . 1.419 1 .631 2.696

Z.O. Gospiti 710 631 701 806 762

Z.-O. Karlovao 1.113 1.708 1.148 1 .605 1 .647

Z.O. Osijek 1.813 1 .734 1.226 1.367 1 .349

Z.O. Rijeka 1.200 1.419 1.165 1 .235 1 .402

Z.O. Sisak •1.051 631 1.095 1.822 1 .805

Z.O. VaraZdin . 3.110 1.165 865 955 1 .139

Z.O. Zagreb 377 ■  1'.340 1.507 1.174 1 .165

G.Z..Zagreb 885 981 1.191- 1.104 964

i 0 medusobnoj usporedbi za razlicita razdoblja. U tablici 2. prika-

zano je iskoristenje instalirane snage elektricnih motora po zajedni-

cama opdina u SR Hrvatskoj za isto razdoblje. Iz te tablice vidljivo

je kako su pogoni pilana i proizvodnje ploca (i furnira) rasporedeni

prema opdinama. U tablici 3., prikazano je po godinama koristenje sna

ge elektricnih motora u satima godi§nje. Zacuduju ogromna odstupanja

za podrucja istih zajednica opdina tijekom pet godina, a joS viSe raz-

like izmedu pojedinih zajednica opdina. Ako izuzmemo Bjelovar, gdje

koeficijent koristenja poslije 1978, godine ispada visi otkada je stu-

pila u pogon nova tvornica iverastih ploCa, vidimo jos uvijek znacajna

kolebanja u podrucjima i unutar podrucja tijekom godina.

Prednja istrazivanja" su indikativna, bududi da ocigledno posto-

je znacajne rezerve u postojedim kapacitetima. Ne bi se smjelo naprecac

zakljuciti da je kapacitet jednostavno mogude povedati bez ikakvih ula-

ganja. Naime, postoje neuskladenosti unutar svakog pogona i ako bi se

•zeljelo povedati proizvodnju, u svakom od njih valja poneSto nadopuniti
ili izmijeniti. ■

U spomenutim istrazivanjima SZS o iskoriStenju kapaciteta kao
glavni razlog za nisko koristenje navodi' se nedostatak sirovine. Prema

istrazivanjima koja je provelo Opde udr.uzenje Sumarstva, prerade drva

i prometa Hrvatske* u 1978. godini ocjenjuje se da pored pilana druStve-
* DELAJKOVrC, dipl. ing. Ivan: Analiza stanja privatnih pilana 1 pilana

koje rade u sklopu radnih organizacija cija djelatnost nije prerada
drva u SR Hrvatskoj, u knjizi: R. Sabadi, Drvna industrija u SRH 1976-
1985., Repubiicki zavod za drustveno planiranje, Zagreb, 1979.



nog sektora, kojinia je prerada drva glavna djelatnost, radi citav niz

pilana unutar organizacija udruzenog rada kojima. prerada drva nije glav

na djelatnost i velik broj privatnih pilana, od kojih neke (Sv. Nedjelja)
zbunjuju kapacitetom i opremljenosdu. Prema toj studiji moze se zaklju-

citi da se u SR Hrvatskoj na takvim pllanama godisnje preradi najmanje

oko 250.000 trupaca, od kojih najmanje polovica potjecujz suma drus-

tvenog vlasnistva.

Kod proizvodnje furnira takoder se osjeda nedostatak sirovina

odgovarajude kakvode, unatoc toga sto je u nekoliko zadnjih godina po-

vedan uvoz furnirskih trupaca egzota, koji je smanjen-tek u najnovije

vrijeme, zbog platnobilancnih teskoda.

Proizvodnja §perploca u Hrvatskoj je u odnosu na proizvodnju u

Jugoslaviji gotovo zanemariva, neoplemenjih sperploca proizvodi se u

Hrvatskoj samo oko 5%. Slicno je i u proizvodnji panelploca, gdje je
proizvodnja oko 6% jugoslavenske. Proizvodnja sperploca uveliko trpi
zbog nedostatka odgovarajude sirovine, Sto je u velikoj mjeri rezultat
zatvaranja proizvodaca' u regionalne granice. Panelploce su pak s trziS-
ta u dobroj mjeri istisnute kod proizvodnje namjestaja iverastim plo-

cama, uslijed cega su neka postrojenja cak prestala s proizvodnjom.
Kod ploca iverica teskode u iskoriStenju kapaciteta nastaju ne samo us
lijed nedostatka sirovina, ved i Ijepila, koje je u komponentama zavis-
no 0 uvoznim sirovinama.
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KORISTENJE PROIZVODNIH KAPACITETA U FINALNOJ PRERADI DRVA
U SR HRVATSKOJ

U finalnoj preradi drva najvedi dio kapaciteta koncentriran je

na proizvodnju namjestaja, sve.ostale proizvbdnje finalnih proizvoda
od drva osim namjestaja predstavljaju oko jedna tredinu prema broju
zaposlenih i drustvenom proizvodu.

U SFRJ se finalnom preradom bavi preko 760 organizacija udruzenog
rada s oko 115.000 zaposlenih radnika, a od ukupne vrijednosti finalne
proizvodnje drva> namjestaj cini oko 70%. U SR Hrvatskbj finalnom pre
radom drva bavi se 171 organizacija udru2enog-fada (1981.)-s ukupno
33.358 prosjecno zaposlenih radnika. Proizvodnjom namjestaja bavi se
86 organizacija udruzenog rada s 21.670 prosjecno zaposlenih radnika
(1980.), a ostalom finalnom preradom'drva 85 organizacija udruzenog
rada s 11.688 prosjecno zaposlenih radnika. To znaci da je broj prosjec
no zaposlenih radnika u ostaloj finalnoj preradi drva upola manji po
jednoj organizaciji od proizvodnje namjestaja. Tako je npr. u proizvod-
nji namjestaja u SR Hrvatskoj prosjeCno po jednoj organizaciji udruze
nog rada 1980. godine bilo 252 prosjecno zaposlena radnika, a u ostaloj
finalnoj preradi drva 138 prosjecno zaposlenih radnika. Odnos install-'
rane snage elektromotora 1980. godine priblizno je jednak u proizvodnji
namjestaja i ostaloj finalnoj preradi drva: u proizvodnji namjestaja
2,81 kW po prosjecno zaposlenom radniku, a 2,75 kW po prosjecno zaposle-
nom radniku u ostaloj finalnoj preradi drva. Kako u SR Hrvatskoj proiz-
vodnja montaznih kuda, za razliku od nekih drugih socijalistickih re-

■publika (SR Slovenija i SR BiH) zauzitna daleko manji obujam, zbog teh-
noloskih znacajki pojedinacnih proizvodnja, razumljivo je da je pros-
jecna velicina (mjeredi prema broju zaposlenih i instaliranqj snazi te
drustvenom proizvodu) postrojenja ostalih proizvodnja finalne prerade
drva znatno manja od proizvodnje namjestaja.

Znacajniji razvitak proizvodnje namjestaja u SFRJ zapocinje po-
cetkom pedesetih godina. Pojavom ploca iverica (1957,.) olaksana je i
pojacana ekspanzija proizvodnje namjestaja. Istini za volju mora se
medutim konstatirati da instrumenti ekonomske politike nisu u razvitku
finalne prerade drva bill toliko stimulativni u odnosu na brz i ekspan-
zivan razvitak te proizvodnje. Mozda je odlucniji cinitelj brzog razvit-
ka proizvodnje finalnih proizvoda od drva bilo ispravno uvjerenje u kru-
govima strucnjaka u drvnoj industriji, da vrijedne drvne sirovine. koje
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nam stoje na raspolaganju, valja u cim ve£oj mjeri i u §to vi§em stup-
nju preraditi u'nas..Nema sumnje da je prij.elaz slobodnijem trzistu,
tj, napustanje centralnog planiranja i distribucije, bio najznacaniji
cinitelj da se finalizacija prerade drva uopde ostv^ri.

Usiijed djelovanja niza cinitelja u nas su u finalnoj preradi dr-
' va razvijeni kapaciteti, posebno u proizvodnji namjestaja, koji su raz-
lioitih velicina, od malih do velikih, iako je klasifikacija velicine
unutarcak prilicno homogene proizvodnje kao §to je namjestaj, u veli-
koj mjeri arbitrarna. Kako bilo, u proizvodnji finalnih proizvoda, po-
sebno u proizvodnji namjestaja, u SFRJ ili SRH, moze se govoriti o spe-
cificnoj trzisnoj strukturi oH-goyola, Naime, takva struktura oligopo-
la uvjetovana je cinjenicom da proizvodaCi proizvode slicne, ali dife-
rencirane proizvode, da postoji velik broj proizvodaca i da medu proiz-
vodacima postoji svijest i saznanje da svdka akaija koju poduzitmju
■izaziva odredene akcije (Ui protuakoije) ostalih proizvodaca. Zbog
znacajnog djelovanja izvantrzisnih i negospodarskih sila, cinjenica da
postoje bitni preduvjeti za oligopol, nisu ni oligopolisticka niti os-
tale trzisne strukture dosle gotovo nigdje u cjelokupnom narodnom gos-
podarstvu do izrazaja niti kod formiranja, cijena,.reguliranja ponude
i traznje, niti kod posljedica rezultata poslovnih odluka. Razvijaju-
ci se pod protekcionistickim uvjetima i u izolacionizmu od konkurenci-

.  , . T .. diversificirana finalna preradaje izvana, u cijeloj zemlji se razvila d
drva, cija je glavna znacajka niska proizvodnost i smanjena konkurentna
sposobnost na inozemnim trzistima. Takvo stanje medutim nije sanio Q
finalnoj preradi drva, ved u cijelom narodnom gospodarstvu zemlje.

Usiijed djelovanja, doduse ogranicene, konkurencije, s razvitkom
finalne prerade drva fazvija se i dizajn proizvoda, kakvoca, a pazi se
i na funkcionalnost. Usiijed spomenutih razloga (protekcionizam. negos-
podarske intervencije, itd.) dizajn, funkcionalnost, kakvoca i servis
kupcu nisu niti priblizno usporedivi s finalnim proizvodin\a. u industrij-
ski razvijenim zemljama. Razvitak ostalih kapaciteta finalne prerade
drva veoma je znacajan. Jugoslavenski kapaciteti gradevinske stolarije
u stanju su npr. ne samo zadovoljiti domadu traznju, ved bi uz stanovi
te uvjete mogli izvoziti znacajne kolicine*.

* Valia medutim konstatirati da je tempo izgradnje stanova u Jugosla-
viii i Hrvatskoj beznadno nizak: U SFRJ je npr. 1980. izgra eno sa
mo 67.259 stanova ili 3,1 stana na 1000 stanovnika, a u ^
je iste godine izgradeno samo 15.664 stana ili 3,4 stana na 1000
novnika.
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Kapaciteti montazm'h kuda u Jugoslaviji r.iogu proizvesti preko

1 mil razliCitih objekata. Jugoslavija se po vrijednosti proizvodnje

i broju zaposlenih u finalnoj industrijskoj preradi drva (bez zanatstva)
nalazi na petom mjestu u Evropi, iza SR Njemacke, Italije, Francuske

i UK.

U pogledu veliCine kapaciteta ne moze se redi da su na§i kapa

citeti usitnjeni, Uzevsi kao mjerilo broj zaposlenih, Jugoslavija i UK

medu zemljama EEZ imaju najvede organizaclje za proizvodnju namjeStaja,

U SR Njemackoj. Francuskoj 1 Italiji, koje po'velidini proizvodnje u
Evropi zauzimaju prva tri mjesta, prosjedan broj zaposlenih po jednoj

organizaciji krede se od 44 do 70 radnika. Po vrijednosti* proizvodnje

koja se u prosjeku ostvaruje u jednom poduzedu, u Evropskoj uniji za

namjestaj, prva tri mjesta drze Danska, SR Njemadka i UK. Jugoslavija

se nalazi na detvrtom mjestu. Promatrajudi medutim vrijednost proizvod

nje po jednom radniku, Jugoslavija se nalazi na 11. mjestu, izmedu ze-
malja clanica Evropske unije za namjestaj.

Rast 2ivotnog standarda, a posebno izvozne ambicije, zbog sve

naglaSenije izbiljivosti potroSaca i sklonosti individualizmu, pogoduju
stvaranju manjih i srednjih organizacija, koje doduSe imaju manju pro-

duktivnost, ali zato su u proizvodnom programu daleko fleksibilnije od

velikih i spedjaliziranih organizacija. Ta tendencija u zadnje vrije-
me postaje u Evropi sve oditija; malih i srednjih organizacija sve je
viSe, velikih sve manje.

Kolikogod u nas ne mozemo govoriti da postoji generalno opredje-

Tjenje ka velikim, specijaliziranim organizacijama ili pak manjim, op-
da znacajka gotovo svih proizvodaca, bez obzira na velicinu, jeste ma-

lena fleksibilnost. Ukus i potrebe potrosaCa ne proucavaju se na kon-

sistentnoj osnovi, najdesde se proizvodne odluke donose na temelju oskud-
nih ili nikakvih informacija o trzistu. Da li za neki proizvod postoji

traznja ili ne, najcesde se doznaje tek kada je odluka o proizvodnji
1 velicini serija ved donesena. Uz stalno ciklicko mijenjanje uvjeta

prodaje na koje proizvodaci imaju neznatan ili nikakav upliv, sliku o
kretanju proizvodnje i gospodarenju gotovo je nemogude dobiti zbog mul-
tikolineariteta velikog broja egzogenih varijabli.

Smanjenje domade traznje, koje moze biti izrazeno smanjenjem
realnog disponibilnog prihoda stanovnistva, kontrakcijom potrosackih
kredita, smanjenjem stambene izgradnje, itd. ne moze automatski dovesti
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do povedanja zainteresiranosti za Izvoz proizvoda finalne prerade dr-

va. Da bi se to stvarno dogodilo, potreban je Citav niz uvjeta koji mo-

raju biti ispunjeni. Svaki od uvjeta medutim ispunjenjem prouzrokuje

lancane reakcije, dije posljedice mogu ne samo osujetiti povedanje iz-

voza finalnih proizvoda, ved isto tako mogu izazvati (i najdeSde iza-

zivaju - kao gto je to pokazala naSa praksa), s viSe ill manje inten-

ziteta, ozbiljne poremedaje kroz cjelokupno narodno gospodarstvo.
Prem^ ved spomenutim istrazivanjima'SZS iskoriStenje kapaciteta

finalne prerade drva u Jugoslav!ji kredu se oko 80^, s tim da su ta
iskorigtenja znatno ni2a u Makedoniji i Crnoj Gori. Koeficijent smjena
radnika prema tim istraiivanjima krede se izmedu 1,30-1,33, tj. proiz-
vodnja se odvija ispod jedne i pol smjene, Stupanj iskoriStenosti kapa
citeta, izracunat na temelju najvede mjesedne proizvodnje za cijelu
SFRJ iznosi oko 11%, U 1978. godini stupanj iskoriStenosti kapaciteta
nije povedan, §to se zakljuduje na temelju usporedbe rasta proizvodnje
i velicine osnovnih sredstava. Do takvog zakljudka se doSlo na temelju
Istraiivanja proizvodnih funkcija finalne prerade drva Hrvatske*.

Prema cit, istra2ivanjima SZS, stupanj koriStenja kapaciteta pre
ma pojedinim grupacijama unutar finalne prerade drva, u odnosu na mo-
gudu, bio je:

Tahlioa 4,

iskoriStenje kapaciteta u pinalnoj preradi drva u jvgoslaviji

1976. 1977.

Proizvodnja namjegtaja 80 -s 00

78 % 81
Proizvodnja drvne
ambalaSe

Proizvodnja gradevnih
elemenata

P'roizvodnja drvne
galanterije

72 % 79

%  85

Prema ocjeni poznavalaca finalne prerade drva, stupnjevi isko-
riStenosti kapaciteta leZe znatno ispod iskazanih. Prema takvira miS-
Ijenjima. najmanje jedna tredina kapaciteta nije iskoristena. Sve su to
prirodno samo najgrublje ocjene. bududi da stvarno iskoriStenje u fi
nal noj preradi drva mora biti utvrdeno u odnosu na tehnicki kapacitet
svakog konkretnog pogona i prema stvarnoj proizvodnji konkretnih proiz-
voda, §to je beskrajno tezak posao. —
* Rudolf SABADI: Proizvodne funkcije drvne industrije Jugoslavij

razdoblju 1962-1974., Suraarski list, :259-269.
Rudolf SABADI: Drvna industrija u SRH 1976-1985., RZDP. Zag
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Veoma je malen broj tvornica u kojima se vrse mjerenja iskori§-

tenosti kapaciteta u odnosu na mogud tehm'cki kapacitet, a i u takvima

gdje se mjerenja vr§e, cini se to sporadicno. Tek u novije vrijeme su
inzenjeri prihvatili suvremene metode programiranja proizvodnje i valja

jos pricekati stanovito vrijeme dok se takve metode uvedu u potpunos-

ti. Programiranjem proizvodnje i optimizacijom procesa proizvodnje za
svaki proizvod mogude je u postojedim kapacitetima proizvodnju pove-

dati bez naknadnih ulaganja, negdje cak i do 40%.

Analizom uzroka niskog koristenja proizvodnih kapaciteta finalne

prerade drva u Jugoslaviji i Hrvatskoj valja imati u vidu dinjenicu da
su gotovo svi kapaciteti finalne prerade drva razvijani bez mnogo osvr-

tanja na trziSte i trzisnu traznju, da je zadovoljenje inozemne tra2-

nje samo malen dio proizvodnje, a ta inozemna traJnja nije kontinuira-

na i 0 njoj je u pravilu proizvodadima poznato veoma malo. Pored toga

sirovine i reprodukcijski materijali, posebno ovi potonji, predstavlja-

ju ozbiljnu kocnicu kontinuitetu proizvodnje, od kojih najvedi dio ba-

rem u komponentama zavisi o uvozu.

Zbog neravnomjernog razvitka proizvodnje npr iverastih ploCa,

u Jugoslaviju se tijekom niza godina uvozilo po 100.000 do 130.000 m
iverastih ploca, ogromne kolicine dekorativnih tkanina, okova, raznih
proizvoda erne metalurgije, itd, Ista situacija je i s Ijepilima i la-
kovima. Unatoc tomu sto se Ijeptla i lakovi proizvode u nas, njihova

proizvodnja pociva na uvoznim sirovinama,

Nema sumnje da je nedostatak sirovina, a posebno reprodukcijskih

materijala, bio jedan od jakih razloga niskom koriStenju kapaciteta.

Ne treba medutim izgubiti iz vida da je marketing u naSoj industriji
namjeStaja jos u povojima, 5to je takoder razlogom niskog koristenja
kapaciteta,

Jugoslavenska finalna prerada drva plasira neznatne kolidine u
izvoz. Roba koja se na inozemnom trzistu trazi drugacija je i po ar-

tiklima i uvjetima trgovanja od domadeg tr2i§ta. To je razlogom, uz

cijene na Inozemnom trzistu, da su proizvodaci veoma malo stimulirani
da izlaze na strana trziSta, pogotovu Sto je domada traznja dovoljno
velika i uvjeti veoma blagi, da bi se rizikovalo u izvozu. Nekontro-
llrana inflacija je najvjerojatnije uzrokom da se domada traznja, una
toc smanjenoj stambenoj izgradnji, restrikciji potroSakih kredita i
nizu drugih nepovoljnih pojava, za svo vrijeme teSkoda u opdim gospo-
darkim kretanjima povedava. Logicno je da proizvodadi u takvim uvjetima
znacajne domade traznje ne traze izlaz u inozemstvu, ved na domadem, uz
novecavanje ciiena.
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Tablica 5.

ZAPOSLENI; INSTALIRANA SNAGA ELEKTRICNIH MOTORA I KORISTENJE INSTALIRANE
SNAGE U FINALNOJ PRERADI DRVA S.R. HRVATSKE U RAZDOBLJU 1976-1980. GODINE

ZAPOSLEN I
INSTAL. UTR05AK HAKSIMALNO KOEFICIJEHT BROJ SA-

GODIiNA
BROJ SNAGA EL, ELEKTR. HOGUCA UTROSEHE T1 RADA

ORGA- UKUPflO ju PROIZV. jADM.TEH MOTORA ENERGIJE POTRO^NOA EL.ENER. EL.MOT.

NIZA- ISLUZBE kU hWh MWh U ODNOSU NA G0DI5NJE

CIJA 1  1 MAx.Mnr.iii'ii

UK'JPNQ FINALNA PRERAOADRVA

• 1976. 147

1977. 162

1978. 165

1979. 178

1980. 171

26.300 I 20.375
29.722 . 21 .965
30.890 ! 23.1A5
32.482 ; 24.233
33.358 I 24.738

PrOizvodnja namje§taj'3

1976.

1977.

1978.

1979.

1980.

74

77

79

07

86

17.833 1 13.233
20.503 I 14.296
21.046 i 15.019
21.270 . 15. 122
21.670 I 15.256

5.925

7.757

7.745

8.249

8.620

14.600

6.207

6.027

[6.146
16.414

04.831

68.350

76.703

85.658

93.079

41.887

45.003

51 .552

56.549

60.914

70.891

88.552

91 .801

103.096

112.768

49 .582

61 .644

64.679

68.341

76.009

Proizvodnia ostalih finalnih proizvoda od drva
21

1975.

1977.
1978.

1973.

1980.

73

05

07

91

85

8.467

9.219

9.844

1 1 .212

11.668

7.142

7.669

8.126

9.111

9.402

1 .325

1 .550

1.718

2 .101

2.205

22.944

23.347

25.151

30.109

32.165

.309
26 .908

27.122

34.755

36.759

567.920

598.746

871.916

759.124

615.372

366.930

394.226

451.596

495.364

533.607

200.989

204.520

220.323

263.755

281.765

0,1246257
0,1476958
0,1366253
0,1358092
0,1383025

0,1351266
0,1563672
0,1432231
0.1379596
0.1424436

0,1060207
0,1315666
0,1231011
Q. 1317700
0.1304598

1.093

1.296

1.197

1.190

1 .212

1.184

1 .370
1.255

1,209
1.248

929

1 .153

1.078

1 .154

1.143

IZVOR: "IHOUSTHIJA", Dok.umen t ac i j a br. 323, 356, 396, 432, 470. Izd.. Republicki zavod
za statistiku S.R. Hrvatske, Zagreb, 1978-1982.

Kao §to je to ueinjeno kod pilanske prerade drva, snimili smo
instaliranu snagu elektricnih motora i utrcsak elektricne energije. te
na isti nacin kao kod pilanske proizvodnje utvrdili koeficijente isk-
riStenja instalirane snage elektricnih motora tijekora razdoblja 1976-
1980. godine.

U tablici 5. prikazani su rezultati za finalnu preradu drva Hr-
vatske i rasclanjeno na grupaciju proizvodnja namjeStaja i grupaciju
ostalih finalnih proizvoda od drva. I ovdje valja 1976. godinu isk ju
citi zbog oceglednih odstupanja. U ovom se pak slu£aju radi o odstu-^
panjima na nize, pa se moze predmijevati da je " 1976. godim kod sni-
manja podataka rasclanjenje izmedu pilanske prerade i proizvodnje plo-
ea s jedne i finalne prerade drva, bilo nejasno odredeno. Iz podataka
tablice 5. vidimo da je koeficijent koristenja instalirane snage elek-
tromotora znatno vise u proizvodnji namjestaja no 5to je to slu aj «
ostalih finalnih proizvoda. Isto su tako odstupanja izmedu koeficijena-
ta tijekom godina znacajna.

u tablici 6. i 7. prikazani su rezultati koristenja instalirane
snage u odnosu na mogudu, po zajednicama opdina. Razlike su ogromne,
i pri tomu je karakteristicno da u manje razvijenim zajednicama opdin
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Tabt'toa 6. \

FINALNA PRERADA DRVA - BROJ ZAPOSLENIH. 'iNSTALtRANA SNAGA ELEKTRICNIH HOTORA.
UTROSAK ELEKTRICNE ENERGIJE", UKUPAN PRIHOD. I-ZVOZ I UVOZ PO ZAJEDfllCAMA OPCINA
US. R. HRVATSKOJ

ZAJEDNICA OPCINA

BROJ PROSJECAr INSTALIRA- UKUPAN PRIHOD

ORGANI- BROJ ZA- NA SNAGA

ZACIOA POSLENIH' ELEKTRIC •  ■

RADNIKA NIH MOTORA

kW 000 din

UTROSAK ELEK
FRICNE ENER-
GIJE

MWh

VRIOEONOST
.  UVOZA

000 din

VRIOEONOST
IZVOZA

000 din

Z.O. Bjelovar
Z.O. Gospld
Z.O. Karlovac

• Z.O. Gsijek
Z.O. Rijeka
Z.O. Sisak
Z.O. Split
Z.O. Varaidin
G.Z. Zagreb
Z.O. Zagreb

-  1977. GODINE

Z.O. Bjelovar
Z.O. Gospid
Z.O.' Karlovac

Z.O. Oaijek
Z.O. Rijeka
Z.O. Sisak

Z.O. Split
Z.O. Vara2din
G.Z. Zagreb
Z.O. Zagreb

1978. GODINE

Z.O. Bjelovar
Z.O. Gospid
Z.O. Karlovac
Z.O. Osijek
Z.O. Rijeka
Z.O. Sisak
Z.O. Split
Z.O. VaraSdin
G.Z. Zagreb
Z.O. Zagreb

1979. GODINE

Z.O.

Z.O.

Bjelovar
Gospid

Z.O. Karlovac
Z.O. Osijek

Rijeka
Sisak

Z.O. Split
Z.O. VaraZdin
G.Z. Zagreb
Z.O. Zagreb

1980. GODINE

Z.O.

Z.O.

Z-.O.

Z.O.
Z.O.

Z.O.

Z.O.

Z.O.

Z.O.

Bjelovar
Gospid
Karlovac

Osijek
Rijeka
Sisak

Split,
Z.O. Varazdin
,G.Z. Zagreb
Z.O. Zagreb

16

6

3

30

33

6

15

27

13

12

12 2.735 ■ ■  6.536

^4 .  912 ■ 2.161

3 •  431 1.184

33 6.639 20.060

27 4.916 13.079

5 1.131 - 3.394

13 1.393 2.213

12 2.255 4.192

12 • 1.950 4.471

10 1,112 3.124

17 3.430 ,  0.363

9 047 2.093

3 450 1.292

37 9.642 20.199

20 4.923 16.390

6 1.200 3.307

13 1 .341 2.292

24 4.636 7.154

14 2.037 3.314

11 1.214 3.850

17 3.569 10.462

10 1.135 ■  2.759

4 010 .  2.370

35. 9.590 21.009

27 5.290 17.175

6 1.336 4.628

13 1.194 2.406

27 .4.292 6.665

,  15 2.169 3.046

12 1.465 5.362

10 3.096 11.274

10- 1.123 3.321-

3 .  479 J .065
30 9'. 004 22.854

33 6.069 21.017

6 1 .346 5.503

15 1 .473 3.029

27 4.106 7.527

14 2.300 ■3.096
14 1.070 6.282

4.229
1 .140

485
9.836
6.322
1 .444
1,516
4.324
2.408
1 .656

12.175
2.071
2.006

27.136
22.247

5.434
3.076
7.934
4.179
6.021

.  470.277
116.374

97.003
1,660.544
1,071 .967

169.340
256.352 '
454.320

"665.037
224.353

720.256
152.254

.107,516
2,500.539
1 ,400.411

259.537
221.099
690.000
710.514
324 .459

955.730
229.126
199.391

2,010.152
1 ,530.752

307 .298
223.706

1 ,005.243
652.601
409.635

1,419.502
309 . 070
174.996

3,062.172
2.297.904

375.090
'500.153

1,346.115
1,150.675

697.002

1 ,-920.269
402.214
260.776

5,432.452
3.235.942

627.344
703.054

1,927.305
1,644.725

■030.000

11.005
2.000
1.703

27.297
13.042

4.671
2.503
4.721
6.393
4.943

14.231
1 .972
2.310

32.000
17.171

4.714
■■2-.008
12.007

6.531
6.527

14.163
2.146
4.171

29.050
17.360

5.014
3.002

11.206
0.226
7.519

20.303
3.306
2.253

34.650
24.523
0.121
3.449

13i6Q5
0.026
0.570

17.015
7.500
4.107

71.010
36.067

■ 700
3.236

14.363
65.009

4.000

22.375
13.000

4.150
75.363
59.930.
1.040
7.108

51.069
10.437
1.292

21.507
19.600

2.925
97.064
00.244
4.000
6.655

114.635
60.720
25.223

100.030
20.672
3.119

160 .134
255.427

2.453
1 .692

104.396
119 .200
110.545

1O0..25O
11 .-475

•  1.050
26.133

209.500
14 .692
13.550
77.578
10.039
40 .005

133.525
10.343

374.034
199.259
54.700
2.412

264.631
10.673
72.640

170.914
25.213
30.121

304.040
247.705
70.954
5.266

262.606
13.405

103.372

15.194 35.752 211.712
3.085 10.150 20.595
1.977 10.672 -

34.939 . 129.613 .  477.042
24.193 109 .475 200.903

5.159 4.000 ' 1G2.5-3B

3.000 2.133 164

12.127 62.549 279.037
7.430 00.061 19.702
0.7-35 59.184 164.976

401.210

25.239
684.040

1 ,031.042
135.349

215
445.562
16.419

253.692

.  123 356 396 432, 470. Izdanje: Republicki zavod za stacistxkuIZVOR: INDUSTRIJA, DokumenCacija, br. 323, J5b, " »
S.R. Hrvatske, Zagreb, 1978-1982. ;
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Tabtioa ?,

BROJ SATl RADA ELEKTRICNIH MOTORA U FINALNOJ PRERADI DRVA U S.R. HRVATSKOJ
KADA BI SE MAKSIMALNO KORISXILA INSTALIRANA SNAGA - PO ZAJEDNICAMA'OPCINA

ZAJEDNICA OPCINA

BROJ SATI RADA ELEKTRICNIH MOTORA

1976. 1977,- 1978. ■  1979. 1980.

•Z.O. Bje'lovar 1.805 1 .699 1.358 1 .349 1 .664

Z.O. Gbspid -  964 946 780 929 1 ,148

Z.O. Karlovac 1.437 1.787 1 .751 1 .060 •  1.121

Z.O. bsijek . M.358 1 .586 1.419 1.524 • 1 .279.

Z.O. Rijeka 999 1.051 -  1.007 1 .140 1.104

Z.O. Sisak 1 .375. 1.393 1.253 1 .095

nt
CD

Z.O. Split 1;130 1.251 1.244 -  1.286 1.121

Z.O. Vara2din 1.130 1.787 1 .691 1 .612 1 .743

G.Z. Zagreb' 1.420 • 1.997 2.137 ' 1 .910 1.918

Z.O.' Zagreb 1.586 1.691 1.402 •  1.393 1 .437

* Gradska zajednica opdina Zagreb, obuhvaca opcine; Centar, Crnomerec, Dubrava, Maksimir,
vescak, Novi Zagreb, Pescenica, Susedgrad, TreSnjevka, Trnje, Velika Gorica i Zapresic.

Med-

Uz uvazavanje istaknutih ograda kod interpretacije rezultata
mjerenja iskoristenosti kapaciteta datih ranije, izlazi da je npr.
stupanj koriStenja instalirane snage elektricnih motora u finalnoj
preradi po zajednicama opdina bio od 87%.pa do 51% od. c^dne smjene
% to u 1980, godini,

Ocigledno imamo znacajne rezerve u kapacitetima. Problem koji
valja rijeSiti je: kako te raspolozive a nekorigtene kapacitete akti-
virati za proizvodnju, po mogudnosti za izvoz?

Ocigledno da za rjegenje tog problema valja posegnuti za realis-
tickim mjerama ekonomske politike. pomodu kojih je jedino, uz pretpos-
tavku njihove konsistencije, mogude povedanje proizvodnje.
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KORISTENJE PROIZVODNIH KAPACITETA INDUSTRIJE CELUL02E
I PAPIRA JUGOSLAVIJE I HRVATSKE

Unatoc tomu sto su pilanarstvo, prpizvodnja i" ujDOtreba drva za
ogrjev i proizvodnja proizvoda od drva, kroz historiju iskon'sdivanja
guma.po vrijednosti zadrzali vodede mj'esto, ostale robe proizvedene
od drva sve vise dobivaju u vaznosti.

Pred kraj devetnaestog stoljeda razvitak vje§tine dobivanja papi-
ra iz drva otvorio je novo doba upotrebe drva cetinjaca.. Prijokojih
sto godina papir je proizvoden od p'amuka ili starih krpa, konoplje i
ostalih stabljika jednogodiSnjih biljaka. Od otkrida tehnike proizvod-
nje papira negdje oko 100 godina prije nase ere u .Kini pa sve do posli-
je 1850. stare su.krpe bile najvazniji materijal za proizvodnju papi
ra. Danas se oko 95% ogromne potrosnje papira, knjiga, papira za pisa-
nje, za zamatanje, kutije .i ostale brojhe upotrebe papira i papirnih
proizvoda.proizvode iz drvnih vlakanaca.

Teoretski se svaka biljka moze upotrijebiti za proizvodnju pa

pira. Samo malo medu njima je medutim takvih koje daju papir zadovolja-
vajude kakvode ili kojih ima u dovoljnini kolicinama za industriju da bi
ona mogla raditi sa zadovoljavajudom ekonomijom obujma.

Od otkrida postupaka za proizvodnju papira iz drva d.o danas; pot-
ro5nja papira povedala se bezbroj puta po jednom stanovniku. Potros-
nja papira po stanovniku mjerilom je stupnja civiliziranosti zemalja,
SAD i Kanada proizvode oko polovine svjetske proizvodnje papira i kar-.
tona, a u Evropi se proizvodi oko jedna tredina svjetske proizvodnje.
Dsim Japana, potrosnja,papira u zemljama jugoistocne Azije pociva me
dutim na sirovinama kao 5to su*rizina slama, bambus, itd.

Oko dvije tredine ukupne proizvodnje papira proizvodi se danas
kemijskim putem, preostala tredina mehanickim. Vaznost drva kao siro-
vine za proizvodnju papira je takva zbog toga sto je drvo u odnosu na
druge sirovine najpovoljriije, sto ga ima u velikim kolicinama i Sto je
stupanj iskoristenja visok. Posebna vrijednost drva je u tomu sto je
' ono kompaktno, lako se skladisti, trajno, je i raspolozivo tijekom cije-

le godine, bez posebnih tr^oskova oko* cuvanja sirovine radi osiguranja
koDtinuiteta proizvodnje.. Poput rizine slame, mogude je za proizvodnju
papira upotrijebiti isto tako i pSenicnu slamu, koje tma u velikim ko-
lidinama umjerenog pojasa u zitorodnim krajevima. Kada se medutim po-
rriisli na ogromne troskove i riziko .(pozar, truljenje) vezanih uz slamu,
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koja se pn'kuplja u oko mjesec dana koliko traje zetva, a vaija ju

cuvati tijekom cijele godine radi osiguranja .kontinuirane proizvodnje

papira, svakom je jasno da je drvo daleko povoljnije kao sirovina i

najvjerojatnije de to ostati jos jako dugo.

Industrija celuloze i papira Jugoslavije raspolaze znacajnim

proizvodnim kapacitetima. Ta industrijska grana u cijeloj Ougoslaviji

zai3osljava oko 40.000 radnika. I'ako je korisfenje kapaciteta u toj

grani narodne privrede, u odnosu na druge, relativno visoko, kapaci-

teti se ipak ne koriste.' Prema istrazlvanjima o iskoristeno&ti kapaci

teta SZS-a, iskoristenost kapaciteta krede se oko 80%, s tim da je ko-

ristenje izrazito nisko u Crnoj Gori.*

Prema istoj studiji u 1976. godini iskoristenost kapaciteta u

proizvodnji celuloze iznosilo je oko 76%, a u 1977. godini oko 83%.
U proizvodnji papira i kartona iskoristenost kapaciteta bilo je u 1976.

godini oko 82%, a u 1977. godini oko 89%.

U istrazivanom razdoblju prema gornj'oj studiji, najvisa iskori§-

tenost kapaciteta postignuta je u Srbiji i to zbog toga §to su obje

tvornice, VISKOZA iz Loznice i MATROZ iz Srijemske Mitrovice svoje ka-

pacitete koristili veoma dobro, Visoko koristenje kapaciteta postignu-
to je i u Sloveniji (91%). Najslabije je u Crnoj Gori (66% .(i to u
tvornici u Ivangradu. U Hrvatskoj kapaciteti nisu dovoljno koristeni
u tvornici SIMO" DIMIC u Plaskom (60%), sto je izazvalo pad iskoriste-

nja za cijelu republiku. Tvornica celuloze u Drvaru koristila je kapa-
citet svega 22% tijekom 1976. godine, poslije cega je konacno-obusta-
vila rad. INCEL u Banjoj Luci koristila je takoder kapacitet samo 51% ■

i to zbog remonta, isto tako kapacitet u Prijedoru nije zadovoljavaju-
de koristen, sveg'a 71%. Nasuprot naprijed pobrojanim tvornicama u SR
BiH, tvornica NATRON u Maglaju koristila je kapacitete maksimalnb, tj.
'99%.

Iskoristenje kapaciteta 2a proizvodnju celuloze u 1977. godini
u Ougoslaviji bilo je 83%. Najvise iskoristenje postignuto je u Srbi
ji s 94%, zatim u Hrvatskoj s 91% i BiH s 86%, a najslabije u Sloveni
ji sa 72%, zbog toga sto je glavni proizvodac BURG SALAJ u Krskom pu§-
tao u rad novo postrojenje, pa je to izazvalo zastoj kroz stanovito
vrijeme, zbog prikljucivanja pogona. Kasnije, zbog uhodavanja novog
pogona proizvodnja.nije.bila normalna.-Medutim ved-u 1978.-godini-pos-

* InstiCut za ekonomiku industrije Beograd i SZS: Koriscenje kapaciteta
u industriji Jugoslavije i mogucnosci njlhovog daljeg razvoja u perio-

- du 1981-1985., Beograd, Novembar 1979.
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Tabtica 5.

iskoriStenje kapaciteta u % u proizvodnji.
CELULOZEy POLUCELULOZE I DRVENJACE U JUGOSLAVIJI

SFR JUGDSLAVIGA

SR* Bosna i Hercegovina
SR Crna Gora

SR Hrvatska
S.R Makedonija
SR Slovenija
SR Srbija - ukupno

Uza Srbija
SAP Kosovo

SAP Vajvodina

1976 . 1977 .. 1978.

Z1 ■  M -

84 -  88 82

52 59 72

66 76 . 79

78- 85 80

85 - •  88 95

76 76 73

67 76 75

44 45 •  50

99 98 81

IZVOR: Inst. za ekonomiku industrije Beograd i .^^P^az-
teta u industriji Jugoslavije i mogucnosti nj^hovog daljeg raz
voja u periodu 1981-1985., Beograd, Novembar 1979.

tignuto je iskorigtenje 88% §to se moze smatrati dobrim, bududi da je
u toj godini kapacitet u SR Srbiji koristen s 92%, SR Sloveniji 92%,
SR BiH 90%, SR HrvatSkoj 77% i u SR Crnoj Gori svega 72%.

Bududi da se celuloza mora proizvoditi kontinuirano, uz znacaj-
ne utroske vodene pare i elektriciie energije, te uz vi.soke konstantne
tro5kove. opdenito se smatra da prag rentabiliteta takve prolzvodnje
lezi veoma visoko, cak oko 80% kapaciteta, pa se drzi da iskoriStenje
kapaciteta ispod 85% nije u niukom slucaju zadovoljavajude. Anaiize
pokazuju da se troSkovi kod koriStenja kapaciteta od 80% dizu za oko
8%. a kod koristenja kapaciteta 75% za oko 11% po jednoj toni proiz-
vedene celuioze. IskoriStenost kapaciteta izraedu 90 i 95% predstavlja
razinu na kojoj radi industrija .celuioze u industrijski razvijenira
zemljama Evrbpe,

IskoriStenje kapaciteta polucelulnze u Jugoslaviji ostvareno je^
1976. godine sa 70% kao'i u 1977. godini, dok je u 1978, godini iskoriS
tenje kapaciteta bilo sarao 68%. 0 SR Hrvatskoj je iskoriStenje 1976.
godine bilo 83%, 1977. godine 82%, a 1978. godine'83%. U SR Srbiji. je
iskoriStenje 1976. bilo 53%, 1977. godine 55%, a 1978. godine 48°
Pro'izvodnja poluceluloze odvija se samo u Srbiji i Hrvatskoj. Polucelu-
loza se kao takva ne pojavljuje na trziStu, ved se troSi za daljnju
preradu u fluting. Kako se umjesto celuioze uspjeSno.upotrebljava i^ ,
stari papir, to iskoriStenje kapaciteta uvelike zavisi o cijenama si-
rovina: (i) drva za proizvodnju poluceluloze ili (n) starog papira.



21

Kreatanje cijena tih dviju supstituta najcesde izaziva oscila-
cije u koriStenju kapaciteta.

IskoriStenost kapaciteta drvenjaCe u Jugoslaviji bilo je 1976.
■godine 81%, 1977. godine 87% i 1978. godine 83%. Drvenjaca se proizvo-
di uglavnom za vlastite potrebe, izuzetak je tvornica u Fuzinaraa. koja
ne vrSi daljnju preradu, ved cjelokupnu proizvedenu drvenjacu prodaje
tvornicama koje ju preraduju. Najvedi proizvodaci u Jugoslaviji su^

^fiURO SALAJ u Krskom i MATROZ u Srijemskoj Mitrovici, kojima drvenjaca
sluzi za proizvodnju roto-papira. Iskoristenje drvenjace u odnosu na
drvnu masu veoma je visoko o krede se iznad 90%.

Najslabije iskoriSten kapacitet bio je u PAPIRNICA u Kolicevu,
1976. godine 33%. 1977. godine 12%, a 1978. godine 5%. Slicno toitiu^bi-

.  la je BEOGRADSKA.FABRIKA PAPIRA, 1976'.= 31%; 1977.= 17%; 197^. = '15%.
Zbog nepovoljnih cijena za drvenjacu i dugog uhodavanja proizvod-

nje, iskoristenost kapaciteta drvenjace u Fuzinatna kretala se je: .
1976.= 57%, ali se povedavala: 1977.= 86%; 1978.= 88%.

Stupanj iskoriStenosti kapaciteta u proizvodnji papira, kartona, ,
Ijepenke i valovite Ijepenke za cijelu Jugoslaviju kretao se kako sli-
jedi: 1976.= 74%; 1977.= 80%; 1978.=:82%. Postotak iskoristenosti kapa
citeta, je bio hizak zbog sabijeg iskoriStenja kapaciteta valovite Ije
penke i papirne Ijepenke. NajviSe iskoristenje kapaciteta postignuto

■  je u Sloveniji i BiH, a najmanje u Crnoj Gori. Najvise iskoristenje
imalaje tvornica MATROZ u Srijemskoj Mitrovici, 1976. i 1977. godine
oko 98"/. ^ .

u proizvodnji papira najbolje iskoristenje kapaciteta postignuto
je 1976. godine u Sloveniji s oko 86%,. Srbiji'oko 85%, u BiH oko 82%, .
a najmanje je bilo u Crnoj Gori oko 52%.

1977. godine najbolje kori§tenje kapaciteta postignuto je u Hr-
•vatskoj oko 92%, Sloveniji oko 91% i u Srbiji oko 90%..Najmanje iskoriS-
' tenje kapaciteta je i te godine bilo u C. Gori oko 59%. ^

- 1978. godine.,iskori5tenost kapaciteta bila je u Sloveniji' 96%,
Hrvatskoj 95%, BiH 94%, Srbiji 90%, MakedonijV 80% i u C. Gori 72%.

U Jugoslaviji ima za sada tri proizvodaca kartona: Kolicevo i
■  Sladki Vrh u Sloveniji, te Umka u Srbiji. 1976. godine iskonstenost

"  Srbiji 95%; 1977. godine u Slove-
el'u Sloveniji 95%, u Srbiji 77%.
o| rekonstrukcije i prosirenja.
oi 24.000 to/g na 65.000 to/g.

kapaciteta bila je u.Sloveniji 83%, p
niji 90%, a u.Srbiji 100%; 1978. godir
Do pada proizvodnje u Umci doslo jei zt
kojima je tvornica povedala kapacitetk ^ w» ^ r I I * *

Ljepenka se proizvodi u cetiri republike i .obje pokrajine.
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Iskoristenje.kapaci'teta postignuto je od 83 do 100% u Makedoniji, Slo-
f! ■ . '

veniji i Vojvodini, dok je veoma slabi u Uzoj Srbiji, gdje je proizvod-

nja Ijepenke u Umci napustena 1979. godine. U Cazinu u'BiH 1976. iskoriS-

tenje kapaciteta bilo je 75%, 1977. godine 75%, a u 1978. samo 11%, ka-

da je u 1979. godini proizvodnja napuStena.

IskoriStenost kapaciteta u proizvodnji valovite Ijepenke kreta-

lo_se u Jugoslaviji; 1976.= 54%; 1977.= 61%; 1978.= 60%. U 1,976. godi

ni najveda iskoriStenost,kapaciteta postignuta je uSloveniji 76%, naj-

manja u Srbiji 49%. 1977. godine najveda iskoriStenost kapaciteta pos

tignuta je u BiH 89%, najmanja u Srbiji 56%. 1978. godine riajviSa isko-

riStenost postignuta je u Sloveniji 80%,^ najmanja u BiH 36%. Izgradeni

kapaciteti valovite Ijepenke se ne koriste,.bududi da su za potrebe

dcmadeg trzista predimenzionirani. Stanje tfe se j^§ pogor§at1, jer je

tijekom 1979. godine puSteno u pogon nekoliko hovih postrojenja, pa

de se smanjivanje iskoristenosti kapaciteta nastaviti. Izvoz tih proiz-"

voda je zbog voluminoznosti i nize cijene otezan', iako tonije dovo-

Ijan razlog da se ne izvozi, Proizvodaci se snalaze vedim cijenama i

presutnim karteliranim kontingentima proizvodnje na domadem trziStu,

jer izvoziti nije ni lako niti jednostavno, take da za izvoz nema praye

motiviranosti niti ekonomske prisile.

Razliciti cinitelji izazvali su da je ostvareno iskoriStenje ka

paciteta proizvodnje 1 prerade papira razlicito prema pojedinim grupa-

cijama unutar te proizvodne grane. KoriStenje.kapaciteta valovite Ije

penke npr. uvjetovano je velicinom traznje na domadem trzistu, bud'udi

se ti proizvodi uglavnom ne izvoze. Bududi.da su kapaciteti' daleko vedi

od domade traznje, iskoriStenje se krede oko 60%. Osim toga rucnu Ije-

penku je istisnuo strojni karton, zbog cega su neki proizvodaci jo5

mnogo prije, a'neki u novije vrijeme, prestali s proizvodnjom Ijepenke

(Veliko GradiSte, Leskovac, Podvelka, Vrbas.,.Umka i Cazin).

KoriStenje kapaciteta za proizvodnju poluceluloze uvjetovaiio je
potrebama fluting papira. Drugi dinitelj koji izaziva oscilacije je

kolebanje cijena poluceluloze u odnosu na cijenu starog pap'ira. Kada

je cijena starog papira povoljna, kapaciteti poluceluloze ostaju neis-

koristeni.

Proizvodnja bezdrvnih papira znatno je veda od domade traznje,

§to bi trebalo izazvati logicnu posljedicu da se viSak izvozi. Cijene

koje se na domadem trzistu postizu su medutim veoma visoke, dok se ci

jenama na,inozemnom trzistu, a pogotovo zahtjevima koje to trziSte ima,

na kakvocu i manipulaciju, proizvodaci ne stimuliraju da izvoze. Usli-
jed toga dolazi do pada iskoriStenosti kapaciteta (Drvar, Prijedor,
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Ivangrad i PlaSki).

Nedostatak sirovina kojih u zemlji nema .dovoljno (celulozno dr-

vo Cetinjaca, celuloza Cetinjaca, natron papir, itd.) i teSkode oko

uvoza jedan su od razloga niskog iskoriStenja proizvodnih kapaciteta.

Pored toga je oprema u tvornicama papira najvedim dijelom iz* uvoza, pa ,

je za redovito odrzavanje' potrebno uvoziti rezervne dijelove. Uslijed
platnobilanCnih teskoda takav je uvoz znatno otezan, §to je takoder
znacajan cinitelj niske^ iskori§tenosti kapaciteta. Velik je broj tvor-

nica koje posluju na rubu,rentabiliteta lli su u gubicima, §to spora-

dicno dovodi do rasuTa strucnih kadrova, §to jejoS jedan od razloga

niskoj iskor1§tenosti proizvodnih kapaciteta i slabim poslovnim rezul-

tatima.

Jo5 jedan znacajan cinitelj koji izaziva smanjenje iskoriStenosti

proizvodnih kapaciteta jest trajanje remonta ill izgradnje. Tako su
rekonstrukcije u npr. Banjoj Luci i Ivangradu trajale dulje od svakog

predvidanja.

•Osnovni uvjet za potpuniju iskoriStenost proizvodnih k^apaciteta
je osiguranje potrebnih sirovina; celuloznog drva, celuloze i starog
papira. To znaci da bi valjalo-poduzimati sve mogude mjereda se pove-
da proizvodnja celuloznog drva_ iz domadih izvora. dak kada bi se u torn
pravcu i poduzele radikalne mjere, jos de trebati dugo vremena raciina-
t1 s uvozom. Mora se medutim voditi racuna i o dinjenici, da je danas

uvoz sve riskantniji, zbog toga §to zemlje koje izvoze.celulozno dryo,

uglavnom podizu industriju na bazi svojih drvnih sirovina i sve se vi
se pojavljuju kao ponudaci celuloze, papira ili izradevina .od papira,

U Hrvatskoj je situacija proizvodnje celuloze i papira u odnosu

na potrosnju papira, kako u reprodukciji tako i u finalnoj potroSnji,
upravo dramatska, ElELISdE-BEL je primjereno poduzede, koje se odlikuje
solidnosdu poslovanja, "dobrim poslovnim rezultatima,.itd. Ali orijen-
.tacija na polucelulozu i ambalazu od papira ne moze postati glavnom
preokupacijom u Hrvatskoj. Da bi se zadovoljile potrebe u cijeloj zem
lji, ne samo u Hrvatskoj, valja proizvoditi daleko vise bijeljene celu
loze listaca, za ciju proizvodnju u Hrvatskoj postoje idealni uvjeti.
Kako su pokazala istrazivanja* mogude je na neobraslim Sumskim zemljiS-
tima, kojih u Hrvatskoj ima oko 440.000 ha, zatim u degradiranim §uma-
ma, uzurbano podizati sastojine listaca i cetinjaca, iz kojih je mogu
de bilo iz prorednog materijala, bilo iz glavnog prihoda, ako bi se
dio tih sastojina koristio u kratkim ophodnjama, osigurati u kratkom
vremenu'ogromhe'kolicine vrijediiog materijala za.proizvodnju celuloze.

A Rudolf SABADI, Hranislav JAKOVAC: Realne mogucnosti razvitka sumsko-
preradivacke industrije u nas, Bilten ZIDL, 8:(6)l-95, Zgb, 198 .
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Tablioa 9,

BROJ ZAPOSLENIH. STRUKTURA ZAPOSLENIH, INSTALIRANA SNAGA ELEKTRICNIH MOTORA
I KORISTENJE INSTALIRANE SNAGE U PROIZVODNJI 1 PRERADl PAPIRA S.R. HRVATSKE

GOD.
ZAPOSLENI

UKUPNO U PROIZ
VODNJI

U AOMIN.
TEHNIC,

SLU26AMA

INSTAL.
SNAGA

ELEKTRIC

MOTORA
kU

UTROSAK
ELEKTRICNE

ENERGIJE
MV/h

MAKSIMALNO KOEFICIJENT
HOGUCA P0T.UTR05ENE
R05NJA EL El.

ENERGIJE
fUIh

.ENERGIJE
PREMA MAX.
MOGUCOJ

BROJ SATI
RADA EL.

MOTORA
GODISNJE

"UKUPNO PR0I2V0DNJA 1 PRERADA PAPIRA

1976. 40 8.712 6.551 2,161 65.043 190.195 569.777 0.333806

1977. 39 8.945 6.390 2.555. 61.928 220.629 542.489 0,406696

1378. 40 9.309 6.515 2.794 64.328 220.131 563.513 0,404837

1970. 40 8.625 6.151 2.674 69.499 203.892 608.011 0,334902

1980. 40 6.345 6.039 2.306 61.242 220.952 711.680 0,310465

Prolzvodn'la celuloze 1 papira

1976. 16 4.011 3.011 1.000 58.708 179.748 514.282 0.349509

1977. 17 4.075 2.683 1.392 54.826 207.382 480.276 0,431798

1978. 17 4.217 2.709 1.5G8 52.660 212.994 461 .302 0,461724

1979. 16 3.562 1.970 1.662 57.135 165.358 500.503 0,370343

1960. 16 3.127 1.952 1.175 68.368 203.106 596.904 0,339133

Prerada. papira

1976.

1977.

1976.'

1979.
1960.

22 4.701 3.540 1.161 6.339 10.449 55.530 0. ie8'169

22 4.870 3.707 1.163 7.102 13.247 62.214 0,212926

23 5.029 3.806 1.223 11.656 15.137 102.124 0,146222

24 5.263 4.181 1.082 12.364 18.534 108.309 0,171122

24 5.218 4.087 1.131 12.074 17.844 112,776 0.158225

2.924

3.563

3.546

2.934

2.720

3.062

3.783

4.045
3.244

2.971

1 .648

1.685

1.298

1.499

1.385

IZVOR: "INDUSTRIJA", Dokumcntacija, br. 323,356,396» 432, 470. Ird.J Republliki raved ra
ataciscLku S.R. Hrvacske, Zagreb, 1976-1982.

U tablici 9. prika^ano je iskoriStenje instalirane snage elek-
triCnih motora u grani proizvodnji i -preradi papira ukupno, te posebno
u proizvodnji celuloze i papira, te preradi papira.

Ved su naprijed istaknute teSkode zbog kojih je korigtenje kapa-
citeta nisko. Podaci u tablici 9. same to potvrduju. Proizvodnja celu-
loze-i papira tehnoToSki je takva da kontinuirana proizvodnja, dakle
u tri smjene, predstavlja preduvjet za uspje5no poslovanje, Vidjeli
smo iz prethodnih izlaganja, da za potpuno iskoriStenje nedostaju si-
rovine, a za njihovu dobavu na trajnoj osnovi jedva da se neSto podu-
zima. Jugoslavija mora podrZavati vlastitu proizvodnju celuloze i papi
ra zbog niza razloga. Podrzavajudi medutim proizvodnju. bez poduzimanja
mjera potrebnih da se toj proizvodnji omogudi puna zaposlenost i nuzna
ekonomija obujma, sprjeCava se rast proizvodnosti, bez koje nije mogu-
de zamisliti rentabilan izvoz. Stabilizacija i stabilan razvitak znadi
povedavanje proizvodnosti i proizvodnje. znadi izvoz koji je rentabilan,
inace stabilizacija postaje prazna parola.
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NHCI ERGONOMSKI ASPIKTI RADA UREI)AJA DRVNE INIXJSTRIJE

Prof, dr Stanislav Sevej?

Mr Dubravko Horvat, dipl. ing. ■

Sumarski fakultet BveuSiliSta Prethodno priopdende
u Zagrebu

U V o d

Nagli razvod mehanizacide u drvnoj industriji protekla
dva desetldeda donio je niz novih. saznanja o tehnologi.ji koja
odredude kako tfeba obraditi drvo» o tehnici koja daje strojar—
sko-eksploatacidske parametre strojeva, tran^ortnih uredaja,
alata, naprava ill pristroda, uz pravila ndibova odrSavenda i
popravaka, te organizaci.ii koda svodu ddelatnoet oko proizvod-
nje povezuje u cdeloviti sustav. Ponajmande smo se bavili 60-
vjekom kao jednim pd radionika u toj cijelo;) djelatnosti, te
vezom izmedu njega i uvjeta rada, radnog mjesta, a sve u oildu
da Be humanizira rad. Upravo ovim, posl^edndim problemima se
bavi ergonomi.la. znanstvena oblast nastala pred oko Setvrt sto-
lje6a. To je interdisciplinamo podrufijekoje objedinjuje rad
niza raznovrBnih etruSnjaka, od inSenjera konstruktora radnih
strojeva i uredaja, do psihologa, fizibloga, lijeonika, projek-
tanata tehnolo§kih prooesa, etruSnjaka organizaoije i studija
rada, in2enjera sigumosti na radu i dr. Svi oni moraju zajed-
niSki prouSiti veoma slo2eiii sustav gov.lek - atroj - av.leti,
rada. Treba naglasiti da se rad svib ovib struSnjaka na poto-
T^ergonomije medusobno nadopunjuje, te svaki mora uzimati u
obzir i saznanja drugih disciplina. Upravo zbog dosta zakaSnje-
log ulaska ergonomije u nase svakodnevno djelovanje, '
Be nizdm istragivaiija nadoknaditi zaostajanje, te
u zdkonitosti sustava 6ovjek - radno .jesto -
ie krajnji cilj stvaranje ̂ boljib uvjeta zxvota x rada, te h
mahizacije rada zaposlenxh u flrvnoj xndustriji. *_

^ zan je shematskx interdxscxpltnarni karakter ergonomije.
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Zastita YOrgonizo -

roda 11 cijo rado

Tehnika

ehnolo • c

gija

RGONOMIJA

Mote

matickaEkon mj

iktati
kQ

Socijologijafl Inzenjerska
.  Xp^ihologija

Slika 1 - Shematski prikaz interdisciplinarnog karaktera e3>-

gonomije.

Niz fiinilaca utjefie na 6ovjeka na njegovu radnom mje-

etu. Ukoliko su oni nepovoljni, smanjude se uSinak radnika^ po-

ve6ava ee utroSak energije pri izvrSenju istog posla* Naj2e§6e
u ergonomiji razmatramo utjecaj intenziteta, raspodjele i vrete

rasvjete, reflektiranje povr§inJe i stupanj kontrasta, utjecaj

boja na radni prostor, temperaturu radnih prostorijai izmjenu
zraka* bukUf vibracije ltd. Na alici 2 su prema nekim autorima
(7i 21) prikazani utjecaji nekih od navedenih pokazatelja na
radno mjesto.

Kod konaSne ocjene stanja radnog mjosta treba promar-

trati navedene 6inioce kompleksno, jer Jedino tako moSemo do—
biti stvarnu sliku pogodnosti za rad na siguran ± human naSln.

NaSa su istraSivanja obuhvatila same dva od nlza nsi-
vedenih pokazatelja: buku i vibraci.ie* Pri odabiru radnih mjfr-
sta u mehaniziranom pilanskom postrojenjut traSili smo gdje Je-
dan od ovih faktora postaje dominantni».te zahtijeva ili pri-
mjenu zaititnih sredstava ili naruiava komfor radnika. Kao prvo
radno mjesto odabrali smo radnika na jarmaSi koji sdede6i na
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kolicima za pomak trupaca upravlja radom stroja. Mderenje buke
obavljano na dva nafiina: analizirana je razina buke za raz-
liSito reSime rada jarmaSe, te ekvivalentna doza buke.

Vibracije su mjerene na sjediStu kolica.

Stetno zg zdravlje

0^

Moguce smetnjer^^^^

A0^  1j
&

1<^ Ugodno
ZQ rod
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Blika 2 - KLementi ddelovanja nekib ergonomskih utjecaja na
radni okolifi.
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Drugo pdabreno radno mjeato je vezano uz rad sjeSka-

lice pilanskih otpadaka, gdje radnik kontrolira dovod otpadaka

u stroj traSnim konvejerom. Ovdje Je obavljeno samo mjerende

razine i ekvivalentne doze buke, jev se preko poda ne prenose

znaSadnije vibracije na tijelo radnika.

SliSriim problemima utjecaja buke i vibracida na rad-

nike u drvnoj industridi bavi se Grupa 3-o3 "Ergonomida" u okvi-

ru Oddela 3» Sumske operacid© i tehnika Medunarodne organizacid©
za Sumareka istraSivanda lUPED (International.Union of Forestry

Hesearch Organizations). Uz iskustva iziiesena na podru^d^ ©rgo-

nomid© u radovima navedene organizacid© obdavldenih na ndihovim
savdotovandima i seminarima, koristili smo i medunarodne i do-
made standardOf posebno od ECE (Economic Comission for Birope)«
FAG (Food and Agriculture organization of. the United Nations) ̂
ISO (International Organization for Standardization) , lEO (In
ternational Electrotehnical Commission)« (International

Labour Organization) ̂ te niza nacionalnih standarda poput UTN
(Deutsche Normen), 6SN (Cehoslovadki standardi) , GOSG? (Standar-
di SSSR-a), te naravno standarda JUS (Jugoslavenski standard)*
zakona o zaiStiti na radu republika i pokradina* pravilnika iz
podzudda zaStite na radu i dr.

Osnove. m.lerenda zvuka i vibracida

Mehanizirandem pogona drvne industrid© radnika smo
okru2ili strod©vima*i uredadima kodi mu olakSavadu rad, ili ga
na mnogim poslovima i.potpuno zamdendudu. Uz radne strodeve koji
midendadu oblik drva, niz transportnUi sredstava koristi se za
prenoSend©» prevo2end0i okretand©, probacivand©i. posmak i sli-
6ne radnd©. Sva ta transportna sredstva su 6esto- tid©fcom rada
kontrolirana od strane radnika.

Svati strod, uredaj ili traneportno aredstvo u radu
se Suje, a pri dodiru osjeda treSnda. Eazlog je taj Sto uredaji
sadr2e mehaniSke didelova koji se pokredu. Zvuk naetade titra-
dem Sestica.elaatidnih tvari u granicama frekvoncija kode za-
mdedude Idudsko uho. pribliSno od 16 do 16 ooo Hz. &raki ue2e-
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IJeni zvuk» svaka vrsta zvuka koja smeta Sovjeka ili djeluje
fitetno na njegovo zdravl^Je, smatramo bukom* Dakle, buka je zvuk*
Za proufiavanje djelovanja utjecaja zvuka na ̂ ovjeka na radnom
mjes'tUf 6ime se bavi ergonomija, upravo iJe znaSajan subjektivni
dozivljaj zvuka od stnane radnika, dakle^ u onolikoj mjeri u
kojoj to dozvoljava njegov slusni organ - uho. Prema tome, oaci-
lacije. ii^od 16 Hz koje nazivamo infrazvukom i one iznad 16 kHz
koje nazivamo ultrazvukom, ne razmatramo u okvlru ergonomskih
istraSivanja. ' ^

Jednako proud avamo treSnju, podrhtavanje uzrokovano
radom strojeva i uredaja, koje se prenosi na radnika preko pod-
loge na kojoj stoji, sJediSta na kojem sdedi ili pak preko ala-
-ta kojeg drzi u ruci. Iznimku Sine takvi uredaji Si^i se zvuk
ili vibracije koriste, npr. vibrir'ajudi konvejeri i si.

Iskustvo de pokazalo da buka i vibracije nepovoldno
ddeluju na Sovjeka, sve od laganih smetnji pa do mogucih teSkih
oStedenja organizma. Uz smetnoe bko sporazumiSevanja na radnom^
mjestu, zamdedivandu zvuSnih signala, buka moze uzrokpvati sme-
tnje u snu, pa sve do organskih oboldenja i posebno, oStedenja'
sluha. Vibraoide ddeludu od smandenda udobnosti, do xzazivanda
umora, organskih oboldenda, pa i niza vibracidskih bolesti.
Cild avih istraSivanda de da pronade uzroke navedenih POija^a,
utvrdi dozvoldene granice buke i vibracida u radnod i zxvotnod
okolini,radnika drvne industride. Treba naglasiti. da sustavno
pradende i kontrola buke i vibracida ne sluSi samo u cildu za-

. Stite Sovdakova zdravlda, ved i zaStiti ispitivanog uredada,
der svako povedande navedenih podava ukazude na povedano tro-
5enje i oStedende didelova takvih sredstava rada.

Zvuk (buka)

Txtra li neki strodni dio odredenom frekvenoidom,

obliku vala. Brod zguSdenda- tidekom dedne sekunde naz



50

frekvencijom# TJ da.ono le5i u granicama od'16 Hz do 16
kHz i stigQe do uha, utitra se bubndi6» PodraSaJ so dalje pre-

nosi preko Sivaca do mozga, te Sovjek zamjeduje zvuk« Na slid
3 prikazan je zvufini tlak (p) koji je promjenldlv i dodaje se

atmosferskom tlaku. - : - '

Q-

Q.

O

dmplituda zvu6nog tlaka

vrijeme, s

Slika 3 " Prikaz zvu5nog tlaka pridodatog atmosferskom tlalni

U odnosu na atmosferskl tlak, zvuSnl tlak je veoma ma-

len. NajnlSi tlak koji ;noze zamljetlti ljudsko laho iznosl oko

20 Pa (mikropaskal). Poraste 11 zvu6nl tlak na oko 20 Pa Izazvat

6e bol u uhu. Takav tlak se superponlra na tlak okollne (ambl-

jenta) od oko 1 000 hPa (hektopaskala). Ta razllka atmosferskog

tlaka Sesto se mjerl Sto je jednostavno Izvodljlvb, a 1 SovJeS-

je uho osjeda zvuk kao promjene tlaka. Kolidinu zvudne energlje

koja u jedlnlcl vremena prostrujl kroz Jedlnidnu povrSlnu plohe

postavljene okomlto na smjer Slrenja zvuka, nazlvamp .iakost 111

Intenzltet zvuka (I). UmnoSak Jakostl zvuka 1 povrSlne kroz ko-

Ju Istl prostruji predstavl.ia zvudnu snagu (P), koju. IzraSava-
mo u W (vat). Sve ove velldlne mogu se IzraSavatl u srednjlm,

efektlvnlm 111 vrSnlm vrijednostlma. Uobldajeno se korlste

efektlvne vrl.iednostl navedenlh vellfilna. Odnosl zvudnlh tlako-

va 1 snaga koje sredemo u akusticl, veoma. su vellkl. Na pragu
dujnostl je uho oejetljlvo na zvudnl Intenzltet od 10 W/m ,
dok je na granlcl bola^ Intenzltet oko 10 W/m . Jednako su ve
llkl 1 rasponl zvudnlh tlakova (10^ : 1). Zbog toga je kod mje-.
renja zvudnlh tlakova 1 snage logarltamska skala.
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Osim toga, zvu6ni efekti se' obl$no ocjenjuju prema stanovltoj
referentnoj vrijedriosti neke akustifike yeliSino, npr. Jakost
zvuka, zvuSni tlak i si, dakle u relativnom, a ne epsolutnom
smislu* Kao mjera po;]aSanJa ill oslabljenja ^Jakosti zvuka uve-
dena Je veliSina razina .iakoati zvuka (L)« Ona predstavlja lo-,
garitamski odnos mjemog tlaka i referentnog tlaka od 20 Pa,
koji odgovara pragu Sudnosti. Ovaj odnos definira JednadSba:

L " log —j— , gdje je: L - razina jakosti zvuka,
®  log - simbol za dekadski

logaritam,
I - prom8:trana Jakost zvuka,
Iq - referentna jakost zvuka

odredena dogovorom to
1 ?priblizno iznbsi 10"^

^  W/m , Sto odgovara do-
njoj granici Sudhosti
prosjeSnog ljudskog uha
pri frekvencidi od
1 000 Hz« .

Iz definiclje se vidi da Je "L" tzv, brojSana veliSina; ona Je
logaritam dviju vrijednosti iste veliSine. To zna5i da velifiina ■
"L" ima "brojSanu dedinicu", u stvari ta Jedinica Jo sam broj 1*
BroJ 1 u Bvodstvu Jedinico veliSine %" zove se bel, to postoji
identiSnost:

bel * B - 1 , a razina Jakosti zvuka L ima vridednost:

L - 1 B , ako je log — - 1.
o

Budu6i da se za prakti6nu primjenu pokazala Jedinica bel prove- •
likom, upotrebljava se 10 puta manja jedinica:

decibel - dB - 0,1 • B
/  ■

U ovom slu6aju jednadSba mora imaiti' oblik (B » 10 dB);
'  L - 10 log -i— dB ,

•*■0
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Budu6i da je iJakost zvuka proporcionalna kvadratu zvuSnog tlaka,
to 6(9 'se i iz odnosa zvuSnih tlakova dobiti broj decibela prema

izrazu:
•. . f

L  « 20 log.-2—i dB , gdje Je: p - promatrani zvuSni tlak
"  x'q

Pq- efektivna vrijednost
referentnog zvu6nog

tlaka; uzima se da j'e

p^ <= -20 Pa ■

Pofltavlja se pitanje Stp smo dobili ovakvim definira-

njem jedinica za odredivanje karakteristiSnih veliSina zvuka?
KorlStenJem relativne veli6ino Jakosti zvuka, koja pokazuje ko-

liko Je puta promatrani zvuSni tlak ve6i od referentnog, raspon
■ g •

tlakova Je od odnosa 1 10 sveden na raspon od 0 do 120 dB«

Kako u praksi zbog navedenog 6esto nastaju zabune pri

ocjenjivenju rezultata promjene razine zvuka kao posljedice pro-

vedene sanacije, poboljSan^Ja konstrukcije ill pak obmuto, po-

gorSanJa uslijed habanja i istroSenosti strojeva ill uredaja,
ilustrirat 6emo nayedeno na Jednom primjeru.

Prim.jer! na radnom mjeetu uz sjeSkalicu. pilansklh ot-

padaka izmjerena Jo' razina buke od 100 dB« Provodenjem
mjera sanacije u obllku zvu5ne izolacije stroja, na
radnom mjestu Je izmjerena razina buke od 90 dB# Pita
se, koliko puta se smanjila razina buke u promatra-
nom sluSaJu?

U cilju izrafiunavanja navedenog problema koristimo
slijedede. jednadSbe:

L ■ 10 log ( ^ ) dB i odatle: -y— - 10 ' "dS"
•^O 0

1. m.1eren,1e (prije sanacije)

I  . 10*^ ■ - 10^®
o

2> m.1eren.1e (poslije sanacije)

« io9
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Prema tome odnos razina Jakosti zvuka za d.va promatrana sluSaja

Iznosl: .

10
10

10
10 - dakle, razinu Jakbstl zviika smo morall smanjlti

10 put a, da bismo dostlgli kod nas z^onom
trazenu granicu Stetnosti zvuka!

Pa napomeniBmOf da smanjenje razdike zvuka za 3 dB zna-

51 pribliSno dvostruko smanjenje razine zvuka. Ovo moramo Imati

na umu kpd postavl^anja zadataka za sanacijom buke na po^edinim

raduim mjestima u drvnoj industriji.

Pa bismo mogli shvatiti na5in mjerenda razine zvuka

(buke) i' moramo razmotriti kako 1 judsko uho ze^aSa zvukove u ra-
sponu 5ujnostl« Ova osjetldlvost ovlsi o dobi Sivota 1 indlvl-

dualnoj osjetljlvostl* Vec smo prije kazali da ;|e uho. najosjet-

Ijivlje kod frekvenclje zvuka od 2 do 5 kHz, a najoBjetlJlvlde

prl najnlSlm 1 najviSim frekvencijama cujnog podrufija, ukollko
nekom "zvuku konstahtnog nlvoa zvuSnog tlaka "mijenjamo frel^en-

clju, prlmljetili bismo kako nivo razine zvuka raste do oko

3-kHz, a zatlm opada '(v« slika 4).

•  70-
m
•o

I

550.

> -
N

O

.£■30
a
a:

10

Pokozlvanje Instrumentci

/

/

Qsjet zvuka tjudskog uho

.20 • 200 2000 20000 ■
Frekvencija-Hz

Sllka ^ - Zvuk konstantnog nlvoa zvuSnog tlaka 1 promjenldive
frekvencije;. primjefiivande od strane Ijudskog uha i
Instrumenata



No zvukomjer, instrument ko^i mjeri takav zvuk, regi-

strirao bi ga kao nepromijenjenu stalnu vri^ednost. Dakle, osjet-

Ijivost uha ovisi, od frekvencije zvuka. . .

2elimo 11 da prikazemo. koliko glasan. treba biti Sisti

ton s razliSitim frekvencijama» da bi zyuSao podjednakb kao ton
od 1 000 Hz, dobit 6emo krivulje prikazane na slnci 5, s razli-
6itim zvu6nim j^ritiscima. Ove krivulje grafi^ki prikazuiju kako
se mijenja osjetljivost Ijudskog uha s frekvencidom, Vidi se da
je pri niskim nivoima uho vrlo neosjetljivo na niske i vrlo vi—
soke frekvencije* Na oko 100 dB linije su ravnije, didel'om a©
pribliSavaju linearhoj ovisnosti. .

140 FON\
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130
GRANJCA BOLA

120
1001108C

110
o100

100
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iViVr ;»7rr
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^^0 (0.
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16000.
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20 31^9 63 129 250 500 1000 4000.
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0,2 "inI
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2*10'^ z
«

<

2«10' .J

K

2«10'^ Z
*o
D
>

2*10"®
N

2000

FREKVENCIJA • Hz

8000

Slika 5 - Krivulje jednake glasno6e s podruSijem gLazbe i
govora.

Na slid 5 vidimo i granicu bola i.prag Sudnosti.
D^edno vidimo da se jedinica fon (phon) podudara s jedinicom
decibel (dB) same na frekvenciji od 1 kHz, dakle, razina buke
od 50 dB broocano je jednaka -40 fbna pri frekvenci;Ji od 1000
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Hz. Fon Je prema tome mjera za razinu ^asnode.

U svakodnevnom 5ivotu susr^demo razlidite izvore zvukai

Nekoliko prim^jera njihovih razina prikazani su na elicvi 6^ .

Razlna. Zvucni
zvuka- dBA tlak-)jPa

140-n GranlCQ bdo
-100 000 OOOj_(jtQC puske pred uhom

MlQznl avion pri startu■  130-

120-

iio-J

100-

90-

80-

70-

60-

50-

40-

.30-

20-

10-

0

■10 000 000 pQp giazba
Kamion^trGk^ori ,
Pneuftiatski cekic.kruzno;

pilp
-1000 000

Putnicki outo

-100 000 Eieklro'ianconica zQ ■
No=r« -

10000 i)nevna soba

-  1000 saputanje

-  100 sustanje Usco

20 prog cujnostl

Slika 6 - Razina zvuka i zvudni tlak nekih poznatih izvora
buke

Iz do sada kazanog vidimo da mjerenjem razine zvudnog
tlaka instrumentom ne bi dobili velifiinu Icoja odgovara subdek-
tivnom osdetu zvuka od strane Sovjeka. Zbog toga se u zvukomder
ugradudu tzv. korekcidski filter! koji odredudu frekvenoidsko
podruSdo takvog mderaSa zvuka iezano za krivulde dednake {^asno-
6e. Karakteristika tih filtera'donekle odgovaradu frekvenoidskim
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fcarakteriotikama IJudskog uha. Oznafiuju se slovima A, B i C,
to su prlkazane na elici 7*

■a

10
C+B

20jc

30

40tr

50
A/

5 10* 2 5 10' 2" 5 10'' 2
Frekvencija T Hz

Slika 7 - Karakteristike korekcsidsfcih filtera A, B,.C i D

Iz alike 7 vidi se da je krivulja C linearna gbtovo od 30 do
8 000 Hz, Nad6e§6e je propisima odredeno koriStenje filters A
(kod liAs to propisu;je Pravilnik o mjerama i normativima za-
§tite na radu od buke u radnim prostorijama; dalje: Pravilnik)
Bl« 1» SPRJ 29/71)• VeliSina koja so dobiva mderenjem je razi-
na zvuka (bake), Uz jedinicu mjerenja oznaSuJe se i primijenje-
ni filter, npr« dB^^^. Samo dB ozna6uje razinu zvucnog tlaka
oSitanu pri mjerenju s ukljuSenim filterom C ili podmSja
"Lin" (lineamo).

Druga vazna karakteristika buke nekog izvora je nje-
zin frekvenci;lski sastav» Zvuk ili buka nekog radnog stroja,
pristroja ili tranaportnog sredstva sastavljen j© od tonova
raznih frekvencija ko^jo uho mo2e 6uti» Prevladavaju li medu

. tim* tonovima oni visih frekvencija kao kod kruzne pile, govo-
rit demo da je on visok ili §iStav. Kod diesel motora koji po-
goni vilidara^ prevladavat 6e duboki tonovi, govorit demo da
je on brundav i dubok.
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Tre6a karakteristika buko Jo tra.inost i kontlnuitet.
Uz razinu zvuka i njezin frokvencijaki aaot:'-/, ova karakteriati-
ka Jo veoma zna£ajna kada odrodujemo djolovanjo buke na rukova-
oce nekog atroja-ili uredaja. eventualna oSte6enJa aluha
pri odredenoj buci, no oviae z-umo od njezine razine, ve6 i vre-
mona trajanja iete. Ukolikr- npr. buka od 100 dBA djelujo na ra-
dniko nekoliko minuta, ona no 6e biti toliko fitetna kao buka od

90 dB koja trajo vedi dio radne amjene. Upravo zato moramo uvi-

Jok odrediti i trajanje buke odredene razine, Jer 6e ta dva pa-

rametra odrediti dozu buke kojom Jo optere6en radnik na odre-

denom radnom mjostu. (Vidi al, 8.)

Rozina buke

Vrljeme trajanja

Doza buke

Slika 8 - Frikaz koncepcije doze buke

I kontinuitet buke u drvno-industrijekim pogonima Je ra-

zlidit, Pri stalnoj razini buke, kakvu npr. proizvodi ventilator

klima uredaja ili suSare, odredivanje doze buke Je relativno Je-

dnostavno. U takvom sluSaJu, gdje za cijelo vrijeme amjene od 8

aati razina buke ostaje priblizno stalnom, Jednoatavni zvukomjer

6e dati oSitanJe razine buke u dB(A) , koji predstavlja dozu buke

na torn, radnom mjestu za cijeli radni dan (elika 9)*

Zelimo li odrediti opteredenje bukom radnika u pilani ko

ji radi na kruSnoJ pili, ustanovili bismo da se razina mijenja
tijekom cijelog radnog dana (slika 10). Za vrijeme piljenja usta
novili bismo buku razliditih razina, razliSitog trajanja, za ra-

zliku od buke neopteredenog kreta pile, ili eventualnog stajanja
stroja zbog promjene lista pile ili odmora (si. 10-A). U ovakvom
sludaju zvukomjer ne bi bio dovoljan da odredimo dozu buke na tom
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radnom mjestu. U iyom slu6aju 6e se razlna buke miijendati i tije-
kom raspiljivanja poijedinog trapca, ovisno 6 prom^^i promjera,
brzine pomaka i dr. (slv IQ-B) ..

'<
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XI

«

4)

• 3
n

o
c

*f3
o
cc

Zvukpmjer

Doza buke

Vrljeme

Slika 9 - Ustanovldenje doze buke u alu^aju priblizno stalnog
toka nivoa

A - St upnjevlte proriTjene

CQ
"O EkvivQlen

bukatna

-L
•q

cr.

<
CD
X)

0)

u
3
A

O

'n
o

cc

B - Qsciiirojude promjene

Ekvivolentno buka.Ltq

Vrijeme VrlJeme.

Slika 10 T Bva sluSaija promjene toka razirie .buke,~ te odrediva-
nja njezinog ekvivalentnog iznosa; A - s^pnjevite
promjene, B - osciliraju6e promjene
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Kod ovpg razmatranja ne uzimamo ii obzir tzv. buku olcolinet koju

kod realnog ustanovljenja optere6enda bukom pojedinog radnog

mjesba "breba uzeti u obzir* TJz bo breba spomenubi da mnogi sban—
dardi odreduju i maksimalnu razinu zvuSnog blaka koja se ne

smioe prijeci, da bi se oSuvao sluh radnika. Naime, u eluSaJu
promjene amplibude nekog zvuSnog blaka za dvoebmku veliSinu,
mogacnosb osbe6enja sluha ve6a od dvosbruke*

Posbavlja se pibanje kako "izraSuhabi dozu buke kojom
^j^'^adnik opbere6en na odredenom radnom mjesbu? Prvi naSin je
najjednosbavniji, izraSunavamo dozu buke kao nosbobak dozvol.jene
doze buke* Tako je nasim Pravilnikom o op6im mjerama .i hormabi-
vlma zasbibe na radu od buke u radnim prosborijama dozvoljena
kroz 8 sabi buka od 90 dB (A^* Rezulbab ve6i od maksiinalne ra—
zine '(^00^) predsbavlja povecano izlaganje buci, dok je rezul
bab mandi od be vrijednosbi u skladu s propisanim opberedendem.

Drugi naSin propisuje niz mderenda u bo5no odredenim
vremenskim periodima. Iz bakvog mderenda mozemo izraSunavftbi
rezulbanbni nivo, koji nam predsbavlja ekvivalenbnu' razinu buke
(L ), koja se bakoder izrazava u dB(A)* V^no je naglasibi da
de^sbebni ubdecaj na radnika ovako izracunabe buke isbi kao i
ubdecad m.ierene promjenldive buke. Na ovaj na6in vremenski pro-
mdenlaivu buku svadamo na ekvivalenbni konbinuirani nivo za
vrideme u kojem smo obavljali mjerende. Prema borne, u ovom slu-
6adu ne izrazavamo posbobke, ved.k^emo da djelude boliko dB^A),

boliko vri.ieme* Obi^no mderimo cijelo vrideme brajanda smde-
ne od 8 sabi* Naravno da se i u ovom slucadu rezulbab moze us-

1" poredibi s dozvoldenim (propisanim) kriberidem od 90 dB(A).
Pride smo naglasili da buka razliSibog frekvencidskog

sasbava razli6ibo ubdeSe na sluh; ona vi§ih razreda bibnide
ubdeSe na srednde vridednosbi od frekvencida niz:^
moe^endu doze buke to uzimamo u obzir podizandem --J^nog tl^a
na heki'odredeni stupanj, 6ime se relativno vxSe isticu viSi
zvuSni tlakovi, §to i traSimo pri procdeni opasnosti P^e6^
nda sluha. Nido standardiziran stupand na kodi
zvu6ni tlak da bi dao zahtidevanu amplitudnu V

• ona de stvamo-odredena brodem dB(A) kodi se moradu dodati buox



da dade istu dozu buke ako Je trajanje Izlaganja bilo prepolov-

IJeno. Taj broj dB(A) ozna6uJemo oznakom "q".

Promatramo li 6iato matematifiki (slika 11) odredivanje

Jednakosti dviju doza buke, onda to zna6i da za osnovni nivo od

90 dB(A) za 8-satno radno vrijeme i neki drugl nivo od (90 + q)
dB(A) za 4-satno vrijeme, odredimo "q" kojl iznosi 6 za Jedno-

etavno usrednjavanje* Vidimo da parametar "q" Igra bitnu ulogu;

on odreduje koliko Je dozvoljeno poviSenje razine buke u dB,

ako se vrijeme djelovanja raspolovi. Vrijednosti mu ae kre6u od

2,5 do Sm

J_ (Ltq),dB(A)

L-dB(A)

2 T

8 sati]

T

(4 sati

Slika 11 - HatematiSko odredivanje ekvivalencije dviju doza buke

Jednostavno trazenje srednjib vrijednosti daje veoma

blagi kriterij. AmeriSki otandardi OSHA odreduju q - 5- Prepo-
ruka standarda ISO R 1999 uevodila jo princip energetakog zbra-
jan;]a razina buke, odnosno linearno zbrajanje intenziteta, gdje
se Sinatra da jednake energije stvanaou de<inake opasnosti za
ogte6enJe sluha (slika 12). Iz iznijetog je vidljivo, da postoji
bitna razllka izmedu ameriSkog i evropskog stava. TJ prvom sluSa-
ju se dozvoljava da nivo buke nio2e biti pove6an za 5 dB(A) ako
se vrijeme izlaganja prepolovi, dok ie drugi kriterid oStriJi,
dozvoljava se poraat od 3 dB(A) za prepolovljeno vrideme izla-
ganja buci.
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Makslmalno dopusteno trajanje

^Blika 12 - Odnos izmedu razine buke i vremena njenog trajanja
za kriterij OSHA i ISO R 1999

Za sluSaj stupnjevite promjene prikazsaae na slioi 10-A
dozvoljeno je da uz zvukomjer mjerimo kronbmetrom vrijeme traja-
nja pojedine razine buke. Za sluSaJ osciliradu6e promjene prika-
zane na slid 10-B ne bi mogli primijeniti ovu metodu mjerenja.
Tada treba koristiti insbrumente koji aubomatski mjero i prora-
Sunavaju ekvivalentnu dozu buke. To je najSeidi sluSaj koji su—
sre&emo pri mjerenju optere6eni|a radnika dozosn buke u drvnoj
dustriji.

• I naS Pravilnik prihvada ekvivalentnu buku kao ra:zinu
one stalne buke. ko.ia bi ti.iekom odredenop: vremena ,1ednako d,1e-
lovala na cov.ieka, kao i nromatrana prom.ienl.iiva buka.

Ekvivalentna razina buka moze se odrediti na dva
naSina. U oba slucaja se promatrano podru<S;je razina dijeli u vi-

■ Se razreda Sirine od 1 do 5;. dB.
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I  , '

I naSin.

Ustenovljavamo vremenako trajanje razine buke Vre-
mena trajanda razine buke svakog rassreda se zbrajaju. ikvivalen-
tna razina buke je tada ^ ;

n  (10S_2 • L..)

%= 1.-1^
1=1

gdje-je:

q - parai^tar ekvivalencije ill raefpolagljanja
- srednja (ill najvisa) razlika buke u i-tom razredu ^
- ukupno vrijeme trajanja buke i-te razine (u i-tom razredu)

T  = - vrijeme m;jerenja

n  - broj razreda

Dakle» pri promjeni razine bukei tijekom. radnog vremena
mjerili smo sve razine buke sto su ae pojavldivale, kao i vrije-
me trajanja svake pojedine razine.

II naSin

Razlika buke se oSitava u jednakim vremenskim raz-
te se zbraja ,bro3 oSitanda u svakom razredu razine. Tadamacima

iei

n

li.. a 6 • log
i-1

eq Iog2 J-oB n

r  •

gdje de;

- oSitande u i-tom razredu
n " - ukupni brod o5itanda

Frekvencida uzimanda uzorka se kre6e od 0,05 do 20
kHz. Kod t. - 0,002 IT, odnosno n - 500, rezultati oba naSina
se pokiapadu, Kao §to de pride naglaSeno, mi f'' .
kle, imamo energetsko zbradande razine buke. Pravilnik u slu6
du visokih i kratkotradnih razina predla2e q=4. Mderende doza
buke s vridednoScu q=3 dade iste rezultate za obde vremens
konstante, "sporu" (slow) i "brzu" (fast). ,
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Vibracije

Uvodno smo naglasili da su vibracij© oscilacije meha-

niSkog sustava. Izvori nastanka vibracija u drvnoj industriji su
mase radnih i transportnih strb^eva i uredaja u gibanju. fiovjek
osjeda mehaniSke vibraci^e u daleko Sirem bpsegu od Sujnog pod-

rue ja, sve iapod 1 Hz do kHz (kiloherca)« Zbog razliSitih re-

zonantnih frekvencija pojedinih dijelova ljudskog tijela i utje-

caj vibracija na Sovjeka je razliSit prema njiliovom frekvencij-

^sk&ETp odruc Ju •

Vibracije u podrufiju od 0,1 4o 5 Hz karakteristi^ne su

za objekte velikih masa, bMdova,^ zgrada, mbstova, a u podruSju

od 3 do 30 Hz na vozilima i^trojevima. "Ved ove posljednje vi-'
bracije, kao i vibracije u cujnom podruSju, Sesto se pojavljudu

Zajedno s bukom. Upravo zbog toga su 5esto /i instrumenti za

mjerenje buke i vibracija gradeni tako da mogu mjeriti obje po-
jave - i buku i vibracije. Pojave vibracije u raznim stiniktura-
ma slozenlje su od pojave zvuka u uzdidiu#

Kod dfefiniranjasneke vibracije promatramo slijedede
parametre:

ubrzanje, a - m/s

brzina, v - m/s

pomak, s - m

sila, ■ F - K "

energija, E - J

Istp tako kod buke i kod vibracija se koristi odredi-
vanje pojedinih parametara u odnosu na njihove odgovarajude
,referentne vrijednosti kako slijedi:

razina pomaka:

L  a 20 • log I— , gdje je: ■> lo pm (pikometra)
o

raziha brzine vibracija:

L  = 20 . log , gdde je: = 10 lim/s (nanometra u sekundi)W  0 o .



razine akceleracija:

alog- 20va
gdje je: a. 10 m/B (mikrometara u se-

kundi na kvadrat)

razina sila:

'vF
" 20 • log

F

F 1 ed;)e Je: 7 « 1 N (mikronjutn)

energetska razina vibracija:

I, « - 10 • log lOg , gdje de: E « 1 pJ (pikodzul)
'vE E

Dakle, i kod vibracida se osim apsolutnog prikaziva-

nda parametara koriste i relativne veliSine - razine u deoibe-
lima, iako ovo posldednd© nide standardizirano. Ukoliko naidemo
na rezultate vibracida izraSene u dB, uvida^ d® pobrebno nave—

ati i referentnu brzinu, kao sto se to ozna6ude i kod mderenda
buke, npr, - 90 dB/Ao m/s^; kod buke atodi: L « 90 dB//
2o Pa.

U drvnod industridi susredemo i impulsne promdene ko-
de nazivamo mehaniSkim udarima ili Sokovima, kod© s© redovno
karakteriziradu maksimalnim ubrzandem.Za ndihovo mderend© ne mo-
iemo koriatiti mdeme instrument© za utvrdivand© uobicadenih vi
bracida.

Na slici 15 prikazan d© uobi6adeni postupak ded^O" i
dvostruke integracid© ubrzanda za utvrdivand© brzine i pomaka
vibracid©*

CO

T3

O

a
L.

JQ

>

a
c

'n
o
a:

brzonje. a=f 1

1
zinc, vs/f tj,tl=/a d ^ = 7Tr

.

^

pomak.s=;/f(u>.tl =
1

/Vdtr j.TU'

100
0.1 10 100 Hz 1kH2 10  kHz

Slika 15 - odredivanje brzine i pomaka vibracija jednom i dvo-
strukom integracijom ubrzanda
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Kod utvrdivanja djelovah.;ja vibracija na povjeka, Sto

Je pn/'enstveni zadatak kod prouSavanoa navedenih pojava u drv-

noj industriji, vazno je da u svakom slucaiju odredimo mjesto

(tocku) na kojem vibracija djeluja kao i sm.ier djelovanja. Nai^

me, djelovanoe vibraciia je sasvim drugadije kada se prenosi
preko ruku, ill pak preko tijela u sjede6em ill stojedem polo-
zaju. Djelovanje vibracija ovisi- i o povriini preko koje se
energi,ja vibracija prenofli na tijelo. Za djelovanje vibracija
na covjeka je bitno i vri.ieme djelovanja.. Hadalje, treba imati
na uniu da.je ljudsko tijelo veoma slozena tvorevina koja moze ti-
trati. Pojedini sklopovi u tije3_u cine sustav koji ima svoje re-
zonantne frekvencije. Npr*: prsni ko§ - trbu§na supljina u po-

dradju frefcvencija od 5 9 Hz, glava - vrat - ramena od 20
■ do 50 Hz, u bcnim jabucicama u.podruSju od .60 do 90 Hz, 6elju-
sti od 100 do 200 Hz, bd 1 do 3.0 Hz hastaje rezonancija nekih;
unutamjih organa (jetra, slezena, zeludac), ltd. Sve ovo je
vazno poznavati zbpg moguceg poklapanja narinutih vibracija pri-
bliznih frekvencija onim rezonantnim, jer ce u torn sluSaju ti
dijolovi vrsiti najvede pomake u odnosu na okolne dijelove tije-
la. Sve ovo vazi i za kostur, misice i organe smjestene unutar
tijela. No, vlastite frekvehcije se mijenjaju u ovisnosti o to
me da 11 dovjek sjedi, stoji ili lezi, kao i sa smjerom djelo-
vanja vibracija, da li-djeluju u vertikalnom ili horizontalnom
smjeru. Posebno se moraju razmatrati vibracije koje djeluju na
tijelo preko ruku radnika, gdje je najvedi utjecaj vibracija
ispod 5 Hz, te izmedu 50 i ̂  Hz. Na si. 14 prikazan je pooedno-
stavnjen mehanidki sustav ljudskog tijela koje stoji ill sjedi
na vibrirajudoj podlozi (18).

Smetnje koje izazivaju vibracije kredu se^u §irokom
raaponu, od onih da radnik ostaje bez daha, pa do oStedenja o^
ganizma, kakav: je tzv. Raynaudov fenomen, bolest-bijelih prst -
juV najSeade oboljenje sjekaca. tablici 1 prikazanx su arm-

.  ptomi kod izlaganja yibracijama od 1 do 20 Hz (18).
Sve aaveden® odreduje metode i podrucja mjerenja vi

bracija koje-djeluju na dovjeka, o cemu 6e biti govora uz■
opis vlastitih istrazivanja.
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Ocna JabuciCQ
unutrasnjQ struktura oka
(?30-5Q_h^

Rameni pojos
14-5HZ)

Pluco

Ruka

(16-30 Hz]

Kicmeni stup
(u uzduznom smjeru)

( ia-12Hz)

Soka

(50-200 Hz)

(31gvg (u uzduznom smjeru)
(ca.25Hz)
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4
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OSOBA

Grudi
60 Hz)
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od CG.2 Hz
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Tablica 1 - Simptomi kod izlaganja vibracijama u 3?asponu

od 1 do 20 Hz.

Simptomi Frekvencida, Hz

Opdenita nelagodnost 4.- 9

Glavobolda 13-20

Eezonaiicida deldusti 6- 8

Utdecad na govor 13-20

Tzv. stisnuto grlo 12 - 16

Bolovi u prsnom ko§u , - 5 - 7

Bolovi u trbuhu .  4-10

Nadrazad mdehura 10 - 18

Povedana napotost miSida 13-20

Otezano disande 4- 8

Grcende misida ^ - 9

1

Vlastita istrazivanda

tJt.ieca.i vibraci.ia na operatera .iarmaSom

Eadno mdesto operatera jarmaSom odabrano je za mdere-
hde vibracida s obzirom da de operator izlo2en ddelovandu vi-
bracida za cidelo vrideme rada» te su vibracide lake zmjetne
i bez instrumenata.

Upravldande radom darmaSe operator obavlda u adededem
polo2adu, gibaduci se.zadedno s kolicima za no§ende trupaca.
Zbog toga su i buka i vibracide kodima d© izlo£en promdenldive
i po veliSini i vremenu tradanda. Prema ISO 2631 Smdernicama
za procdenu efektivne vridednosti ubrzanda vibraoija u m/s u
tri. mettusobno okomita smdera, kao sto de prikazano na alici 15-

Os X prolazi u siiideru leda - prsa, os y lideva - deana
strana, a os z u smderu butina - glava, te u tim smderovima oz-
naSudemo i odgovaraduda mderena ubrzand® ®x' ®y ̂
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.Slika 15 - Smjerovi koordinatnog suatava za mehanicke vibra-

cije koje d;jeluju u sjededem polozaju

Sva mjerenja smo obavili na frekvenci^jakom podruSju

od 1 do 80 Hz uz analizu po tercama (tri terce Sine oktavu).

Koristili smo troosni akcelerator ugraden u disk iz plastiSnog

materijala* MehaniSke vibracije se u akcelerometru pretvaraju

u elektriSni signal te dobijemo vibracije na mjestu gdje."ulaze"
u Sovjeka. Na slici 16 prikazan je moemi uredaj, koji smo ko

ristili tijekom istrazivanja. Budu6i da se radilo o prethodnim
istrazivanjima, prvo su ustanovljeni parametri vazni za postav-
Ijanje pokusa. Itekvencijska analiza je teSko i dugotra^no mje-
renje, ptf je odluka o mjerenju u kojem 6e se ona obaviti done-
Sena na osnovi .ukupne razine vibracija* Stoga je rad operatera
podijeljen u tri faze: u prvoj operater preko kolica vezan je
neposredno za trupac koji se raspilouje, u drugoj je vezan
preko novog trupca koji se oslanja na obradivani, a u treSoj se
vibracije prenose na kolica preko elasticnog poda* Za sve tri
faze je mjereno vrijeme izlozenosti djeiovanju vibracija kao
postotak ukupnog vremena njihovog trajanja (za 10 trupaca) 9
uz mjerenje razine ukupnih vibracija u smjeru osi x - Tablica 2.
Na osnovi ovog odluceno je da se, frekvencijska analiza izvrsi
■za period kada se vibraciae prenose neposredno s obradivanog
trupca na kolica i operatera«



B&K 3513

o m
bJ"oo 4^^

B(K 2511 B£K: 1621

TROOSNI AKCELEROMF;TAR ( B & K 4321 |

^  UGRAOE.N U DISK

Slika 16 - Mjerni uredaj za utvrdtivanje vibra.cija u sjede6em

polozaju operatera

Tabllca 2 - Vibracije u smjeru osi x operatera Jarmade.

Faza

Razlna ukupnih
vibraiida a.

Udio vremena
izlcSenostl

%

1 5,3 M

2 5,1 24

3 2,6 55

Mjerenje ukupne razine vibracija provedeno je u sve

tri osi za dvije ;jarma6e, koje su radile razliditim rasporedom
pllOf tabllca 3.
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Tablica 5 - Ukupne vibraci^e u tri medusobno okomita smjera na
s^ediStu operatera ^arinacom za slufiao dok kolicima
podrzava trupac koji se raspilju^ie.

jaema5a RASPOEED PllA
UKOPNE VIBRACTJE •

ins"^

1/335 1/^9 3/24\ ®x = 5,2
1 ay = 2,o

V « 2,5 m/min » 2,0 + 3*2

2

3/25 1/49 1/39

3/25

V  4 m/min

5*5

By = 2,0
a_ = 2,0 ♦ 3»o
it

Iz rezultata rajerenja je vidljivo da bitnih razlika
u razinama vibraoija za pojedine osi razli6itih: ra^oreda pila
praktiSno nema. No, da bi. se donio definitivan zakljucak sma-
tramo da bi trebalo mjerenja obaviti na jednoj jarmaci s raz-
liditim rasporedima pila*

Kako je razina ukupnih vibracija najyeSa u smjeru
osi X, a kako su granice ubrzanja kao funkpija frekvencija i
Vremena izvrgavan^ia (preporuka ISO 2631/78) za vertikalni
smjer kod visih frekvencija "ostrije", frekvenoijaka analiza
je izvr§ena za oba iSmjera - transverzalni i vertikalni.

Eezultati moerenja su unijoti u didagrame na slikama
17 i 18. Rezultati su pokazali da vibraoije ne 6e djelovati
§tetno po radnika, ve6 da je za rad duzi od jednog sata naiu-
Sena samo "granica smandenda komfora".
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Ut.ieca.i buke na radnom mtiestu operatera .jarmaSom

Kod mjerenja buke koristili smo mikrofon montiran

kraj operaterova uha. Njegova osjetljiva membrana slijedi pro-

mjene tlaka koje izaziva zvucni val,te se giba naprijed - na-
trag. Budu6i da Je mikrofon ukloucen u strujni krug instrume-

nata, ovo gibanje izaziva odgovarajuce promjene koje se poja-
fiavaju u pojaSalu do "te mjere, da mogu obkloni'ti kazal^ku ko—
ja pokazuje rezultat mjerenja buke u dB.

Prije svake analize buke mjerili smo ukupnu razinu
bukeI dakle istovremeno sve komponente frekvencioa u 6ujnom
frekvencijskom podru6ju» U dijagramu na slici 19 taj. je rezul
tat iskazan u desnom stupcu*

Razina buke (cJBA)

Razina zvucnog tlaka [dB//2b/Jpa)
$  . S • 8 3 8 8 ■ 8

Q. -
73 tn

TT

O —
-j

s /as /ft o / w

<.

X

Slika 19 - Rezultati mjerenja buke na radnom mjestu operatera
jarmaSom uneseni uz N-krivulj©
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Prema Pravilniku koristili smo filter A, koji aproksimira frek-

vencijsku karakteristiku uha. Radi dobivanja dodatnih infprma-

ci;ja o buci izvrsili, smo i frekvenci^sku analizu rastavljajudi'

je na oktavne spektre.' Oktava Je pojas frekvencija, cija je

gomja granicna frekvencija dva puta veca od donje,. Oktave na-

zvane po svo^im srednjim frekveiicijama iznose: 51»5j ^3^ 125,

250, 5oo,. looo, 2ooo,, 4oo6 i 8000 Hz. Za take izvrsenu oktavnu

analizu rezultate m^erenja usporedili smo sa N-krivuljama, 5i;Ji

Je broj za 5 manji od dopustene razine u dB(A). Npr., uz dozvo-

Ijenu razinu buke.od ̂ o dB(A), za oc^jenu pri oktavnoj analizi

koristi se krivulja N-85- Dobivena izlomljena linija mora biti

ispod propisane N-krivulje i nigdje o© smije presiaecati.

Oeobnim dvometrom smo istovremeno mjerili ukupnu zvuSnu energi-

a*u koju operator prima tiaekom radnog dana. Ustanovljena je

ekvivalentna doza buke = 88 dB(A).

Radno m.jesto posluzioca s.ieckalice

Na radnom mjestu posluzioca saeckalice odredivali smo

samo buku, se ne prenose vibracije na ti^jelp radnika preko

poda na kojem stoai*

Kao i u prethodnom slucaju prvo smo odredili buku

za neoptereceni rad saet^kalice, te maksimalnu pri potpunom op-
teredenju. U neopteredenom kretu stroaa izmjarena a© razina bu
ke od 95 dB(A), a maksimalna buka 117 dB(A). Zbog navedenog,
pristupili smo mjerenju ekvivalentne doze buke. U tu smo svrhu
koristili tzv. dozimetar koji mjeri ukupnu zvucnu energiju ko-
au primi radnik tijekom radnog dana. Takav rezultat omoguduje
davanje preporuka za zastitu sluha. Osnove su dane u uvodu,
tek naglasavamo da je 1005^ = 90 dB(A) buke prema Pravilniku
predvideno za rad kroz 8 sati. MJerenaa tijekom ^e6nos radnog
dana pokazala su da a© radnik opterecen ekvivalentnom razinom
buke od 102 dB(A).

U ovom slucaju nedvojbeno treba provesti mjere za-
Stite sluha radnika. Postoji nekoliko nacina sanaciae. Trajno

'rjeSende Je mioendanje uvjeta koji vladaju na radnom mdestu.
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sto se moze postici ogradivanjem stroja takvom zvu6nom izolaci-

Jom, koja ne 6e dozvoliti Sirenje buke do radnog mjesta poslu-
^ioca*

Ukoliko je to nemogude izvesti, mo2e se skratiti vri-

jeme rada na takvom mjestu, npr. rotacijom r-adnika na druga ma-
nje izlozena radna mjesta, ill pak propisatii nosenje osobnib
zastitnih sredstava. U promatranom sludaju Je no§enje osobnib

zastitnih sredstava i zakonski obvezno prema Pravilniku koji tu

mjeru propisu^e u slucaju da je radnik izvrgnut buci koja prela-
zi granicu od 90 dB(A), granicu oStedenJa sluba,

Kao osobna zaititna sredstva koristimo u§ne depove 1

stitnike. U grupu udnib depova spada vata» depidi od sintetid-
kib materijala, kao i depovi koji se mogu oblikovati prema u§-
noj supldini.

Ovakva sredstva bi morala osigurati dobru zvudnu izo-
lacidu, dednostavno koristenje, udobnost pri nodenju, dobru
podnodljivost, higijenu i nisku cidenu. Na radnim mdestima gdde
de neophodno sporazumidevande s radnikom na susdednom mdestu,
zastitno sredstvo mora osigurati i razumldivost govora. Primde-
na zastitnih sredstava katkada nailazi na odbidande radnika.
Moramo paziti da osim pravilnog izbora sredstva prema zvudnod
izolacidi kodu mogu dati, treba voditi brigu i o prilagodavandu
radnika, te periodu privikavanda.
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6 a z e t a k

U eklopu problema prerade tanke oblovine, u ovom su
radu prikazani rezuitati istrazivanja nekih struktumib karak-
terlstlka juvenilnog drva domace bukve. Istrazene su varijaci-
je duljine i promjera drvnih vlakanaca, debljine njihovih mem-
brana i varijacije promjera clanaka traheja. Utvrdeno je da
navedene strukturae karakteristike rastu od srcike do pribliS-
no 50» goda, ito ukazuje da je juvenilno^xirvo u bukvi sirpko
pribliSno 50 godova.

Kljucne ri^j edi: bukovina, juvenilno
drvo, vari;jaci^e elemenata grade drva.

"Some structural characteristics of juvenile home
grown beechwood (Eagus silvatica, !»•)"

Summary

Among problems concerning rational conversion of thin
logs, in this work some structural characteristics of juvenile
home-grown beechwood have been researched# It has been found
out that length and diameter of wood fibers, thiciaiess of their
membranes and diameter of vessel members rapidly rises from
pith up to approximately 50^^. annual ring.

Key- words : beechwood, juvenile wood, varia
tion of structural elements.
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1. UVOB

Juvenilno drvoo cini centralni cilindar drva izgraden

iz odredenog broga godova uz srfiilcu, koji se proteze du2 6it&-

vog stabla. S vanjske strane Juvenilnog drva, daljim rastom

stabla u debljinu, nastaje zrelo drvo.

Struktura Juvenilnog drva uvelike se razlikuje od

strukture zrelog drva. Te razlike posljedica su naglog pove6a-
nja diinenzija elemenata grade drva, promjene debljine i mikro-
strukture njxhovih membrana, kao i promjene, njihovog udjela i
rasporeda u gradi drva. TJ zpni gdje prestaju ove promjene juve
nilno drvo prelazi u zrelo drvo. Sirina juvenilnog drva genet—
ski je uvjetovana i prema tome ovisi o vrsti drva. Pored toga,
siijina juvenilnog drva ovisi i o ontogenetskom razvitku svakog
stabla. Ontogeneza je svakog stabla podlozna utjecajima vanjskih
faktora na njegov rast (1, 2, 5i 8, 7* 8, 9i H i 13)*

Promjene u strukturi drva uvjetuju promjene u njfegovim
fizickim i mehaniSkim svojstvima. Fizicka i mehaniSka svojstva
juvenilnog drva znatno se razlikuju od zrelog drva.

Banas prisutnost tanke oblovine kao sirovine u drvnoj
tehnologiji neprestano raste. Smanjenjem debljine trupaca u njoj
se povecava udio juvenilnog drva, pa" tako i u proizvodima iz dr
va i na bazi drva. .Zbog toga i poznavanje kar.akteristika juvenil
nog drva dobiva sve vece znacenje.

2. ZABATAK RABA

Svrba je ovog rada da se u sklopu problema prerade
tanke oblovine ispita sirina i neke struktume karakteristike
juvenilnog drva domace bukve (Fagus silvetica, L.).

5. MATEEtJAL ZA I STRATI VAWJE

Kao materijal za ova istrazivanja posluzili ̂  kolu-
tovi uzeti iz pet stabala. Oni su koristeni i za istraSivanja^
struktumib karakteristika zrelog drva doma6e bukovine. Podacx
o probnim stablima opisani su u Slanku navedenom u popisu lite-
nature. ' ^
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METODA ISTRA^IVANJA

Iz kolutova su emjerom sjeverne i Juine ekspozicije
uzimane probe na svakom 5% 10» 15* 20, 50* **0, 50* i €0. godu,
po6am od srclke*

Iz proba su izrezani histoloski preparabi, koji su
obo;)eni safraninom i uklopljeni u kanadski balzam. Iz preoeta-
taka proba izradeni su macerati uklopljeni u safraninom oboje-
nu glicerin-ielatinu,

Na popre6nim presjecima histolofikih preparata mjere-
ni su promjeri vlakanaca, debl;)ine njihovih membrana i prom^Je-
ri dlanaka traheja, dok su na maceratima mjerene duiina vlaka
naca. Za navedene karakteristike izvrseno je po 25 mjerenja u
svakoj probi. Dobiveni podaci obradeni su uobi6ajenim statisti-
6klm mebodama.

Detaljni opis laboratoriJskog rada prikazan Je u ob-
javljenim dlancima navedenim u popisu literature pod rednim
brojem 10 i 12.

5. REZULTATX RADA

Varijacije dul^jine i promjera vlakanaca, debljine
njihovih membrana, promjera 61anaka traheja, njihove minimalne,
arednje i makaimalne vrijednoati prikazane su u dijagramima na
slikama 1 do

Dijagram na si. 1 prikazuje varijaoide duzine drvnih
vlakanaca. Iz dijagrama se vidi da je raspon varidacija du2ine
vlakanaca veoma velik, td. od O.'H do 1.95 mm. Nadalde, uo6ldi-
vo da da duzina vlakanaca naglo raste od srSike do priblizno
50 goda, a iza toga ostade viSe mande konstantna. IXaJxna vlaka
naca porasla de u intervalu od 5- do 60. goda od^prosdefino
0,88 mm do prosjeSno 1,^2 mm, dakle gotovo za 60 .

Na si. 2 prikazan je dijagram varidacija promjera
drvnib vlakanaca. Is didagrama de uoSldivo. da promder vlakan^
ca varira od 9 do 24 am. Promder vlakanaca takoder raste od s
6ike do priblizno 50. goda, a iza toga ostade vifie manje kon-
atantan. Promder vlakanaca porastao de ̂  ~
prosdeSno 15,20 do prosde6no 17,50/ m,
oko 30^*
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Dijagram na si. 3 prilcazuje varijacije debljine ineiQ—
brana drvnih vlakanaca. Iz di^agrama se vidi da debljina'mem-
brana vlakanaca varira od 3 do 7,5Am. Debljina membrBoia vlaka

naca pokazuje ieti trend porasta. Debljina membrana vlakanaca

porasla ;je u istom intervalu od prosjedno 4- do prosjecno

fito iznosi oko

Na si.^4- prikazan ge dijagram varijacija promjera 61aj-

naka traheja. Iz dijagrama je uocljivo da promjer filanaka trahe-

Ja varira od 18 do 84/Am. Prom^er Slanaka tra^eja pokazti^e isti

trend, tj. raste od srdike do pribliSno 50. goda, a dalje osta-

je viSe manje kohstantan. Promjer Slanaka tralie'^a porastao je u
istom intervalu ood prosjeSno 52^4- do pros;Jecno 50,5/^nii, §to Je
u postocima 56S*!.

6. ZAKLJUfiAK

Na temelju prikazanih rezultata istraSivanJa struk-

ture Juvehilnog drva domade bukve mogu se donijeti slijedeci

zakljudci:

- Juvenilixo drvo bukve prostire se od srdike do

pribliino 50. goda.

- Vlakanca Juvenilnog drva manjih su dimenzija i

tanjih membrana od istovrsnih elemenata u zrelom drvu.

- filanci traheja Juvenilnog drva manjeg su promje-

ra od dlanaka traheja zrelog drva.

- IT Juvenilnom drvu dimenzije elemenata naglo ra-

stu od si?6ike do zone zrelog drva.

- Uz uvjet da su godovi Juvenilnog i zrelog drva

podjednake fiirine, Juvenilno ce drvo imati slabija fizifika i
mehanidka svojatva od zrelog drva.
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