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ZBORNTK RADOVA

Znanstvenoistrazivadkop projekta 1976.-1980. ro-
dine "IstraZivanja svojstava drva i proizvoda od
drva kod mehanidke nrerade"

U izdanju Opéeg udruZenja Sumarstva, prerade drva i prometa
Hrvatske, Zagreb i Sumarskog fakulteta SvendiliSta u Zagrebu, Za-
vod za istrafivanja u drvnoj industriji, tiskan je navedeni Zbor-
nik u 5 knjiga na 1.155 stranica. U nastavku se daje pretisak pred-
govora ove edicije.

Znanstveno-istraZzivadki i istraZivadko-razvojni rad jest
sistematska stvaraladka djelatnost kojoj je cilj da poveéa znan-
stvene i tehnolo$ke spoznaje, radi njihove primjene u praksi.
Znanost je danas postala dominantna sila koja pridonosi ostvari-
venje tehnolofkih, ekonomskih, obrazovnih, socijalnih i opéekul=-
turnih ciljeva u suvremenom drustvu. Rezultati i primjena znanstve-
noistra¥ivadke i istraZivadko razvojne djelatnosti omoguéuju izna-
lazenje optimalnih rjeSenja za unapredenje proizvodnog procesa i
organizaciju proizvodnje, drustvenog Zivota, te veéu drustvenu pro-
izvodnost i efikasnost. Znanstvenoistrazivadki rad i primjena re-
zultata iz te djelatnosti najznacdajnija su komponenta za daljni
razvoj i napredak svake, pa tako i industrije za preradu drva.

Znafajnu ulogu za znanstvenoistrazivacki rad na polju nauke
o drvu i drvnotehnoloSke djelatnosti odigrale su pravne osnove znan-
stvenog rada u SR Hrvatskoj, regulirane Zakonom o organizaciji znan-
stvenog rada iz 1974. godine, i osnivanje Samoupravnih interesnih
zajednica za znanstveni rad. Podrudje drvnotehnoloskih znanosti,

u oblasti Biotehnifkih znanosti, nakon toga je ukljudeno u SIZ IV

za znanstveni rad. U godini 1975. dogovoreni su prvi organizirani
programi znanstvenoistraZivadkog rada za ovo podrudje, i to za sred-
njorodno razdoblje 1976.-1980. godine. d

U nadoj Republici ovo je bilo prvi puta, u povijesti ove
znanstvene djelatnosti, da se dogovorio, objedinio i predstavio je-
dinstveni program istraZivanja u jednom projektu pod nazivom
"ISTRAZIVANJA SVOJSTAVA DRVA T PROIZVODA OD DRVA KOD MEHANTCKE
PRERADE", koji je dobio drustvenu potvrdu. Radovi na zadacima tog
projekta podeli su u 1976. godini, a koordiniranje radova i vode-
nje projekta povjereno je Sumarskom fakultetu Sveudilidta u Zagrebu,
Zavod za istraZivanja u drvno;j industriji.

Istra?ivadki rad, u okviru naznadenog projekta, odvijao
se prema programima koji su bili svrstani u pet potprojekata:

(1) - Istra%ivanja na podruéju nauke o drvu,

(2) - Istra?ivanja na podruéju tehnologije masivnog drva,
(3) - Istra¥ivanja na podrudju tehnologije furnira i ploda,
(4) - Istra?ivanja na podrudju tehnologije namjedtaja,

(5) - Istra?ivanja na podruéju tehnologije proizvoda iz
drva 7za grafevinarstvo.



Programi znanstvenog rada u svakom potprojektu imali
su ciljeve istraZivanja (zadaci), koji su kao sadrZajne dio-
nice cijelog programa &inili strukturu jzvodenja, & realizi-~
ranim rezultatima uklapali su se u cjelovitost ostvarenja,
koje je programom bilo definirano. .

Ova koncepcija povezivanja strukture izvodenja i ostvari-
vanja rezultata unutar programa potprojekta, planirana je i za
razinu projekta. Na toj su razini sadrZzajne dionice éinili pro-
grami. potprojékata, &iji su rezultati igtrafivanja, pojedinad-
no i u cjelini, osiguravali efekte kojima se trebala ostvariti
uspje3nost realizacije i zadovoljiti ukupni ¢ilj cijelog projekta.

. Radi uvida u realizaciju tako koncipiranog naé¢ina izvo-
denja znanstvenoistra’ivadkog rada i postignutih rezultata na
kraju srednjoroénog razdoblja 1976.-1980. godine. Koordinator
radova i Komisija za znanstveni rad Opéeg udruzenja Sumarstva,

rerade drva i prometa Hrvatske, predloZili su da se svi radovi
?publicirani, rukopisi, izvjedtaji i dr.) prikupe. Na taj se na-
.8in omoguéilo:

(1)-registriranje svih rezultata znanstvenoistraZivadkog

rada na projektu,

(2)-utvrdivanje ucéinka znangtvenoistrazivackog rada na
prnojektu,

(3)-analiziranje uspjeSnosti realizacije zacrtanog pro-
grams. znanstvenoigtrafivadkog rada na projektu,

(4)-valoriziranje postavljenog koncepta izvodenja znan-
stvenoistrazivadkog rada na projektu.

Nakon prikupijanja, pregleda.i ocjene svih materijala,
radno tijelo koordinatora radova i komisije izvr3ilo je selek-
¢iju radova i predloZilo izdavanje Zbornika radova znanstveno-
istraZivadkog projekta "IstraZivanja svojstava drva i proizvoda
od drva kod mehanidke prerade” za razdoblje 1976.-1980. godine.
Ostali publicirani radovi koji nisu u cjelosti prezentirani u
Zborniku, navedeni su u Bibliografiji radova znanstvenoistraZivad=
kog projekta "IstraZivanja svojstava drva i proizvoda iz drva kod
mehanidke prerade" za srednjorodrno razdoblje 1976.-1980. godine.
Ta je bibliografija prilog svako] knjizi zbornika.

Materijali za Zbornik razvrstani su u pet knjiga, a svaka
knjiga, u pravilu, obuhvaéa rezultate znanstvenoistraZivadkog
rada vezane na programe potprojekata. Time se ostvaruje pristupad-
nost tih rezultata drvnotehnoloSkoj strudnoj javnosti i osigurava
transfer rezultata znanstvenoistrazivadkog rada u praksu.

Prof.dr Stanislav Badun



prof dr Rudolf SABADI
dipl ing Hranislav JAKOWAC

ISKORISTENOST KAPACITETA
U DRVORERADIACKOJ
INDUSTRIJI U HRIATSKOJ

SAZETAK

Istrazivanja obuhvacaju (a) pilanarstvo i proizvodnju drvnih plo-
¢a; (b) proizvodnju finalnih drvnih proizvoda i (c) proizvodnju celu-
loze i papira.

Prema istrazivanjima drugih, postojeci kapaciteti se ne koriste
u dovoljnoj mjeri. Takvo nisko korisdtenje kapaciteta, koje ima najrazli-
gitije uzroke, obara proizvodnost i smanjuje konkurentnu sposobnost
cijele reprodukcijske cjeline. To ne moie a da ne izazove reperkusije
na razini gospodarske stabilnosti cijele zeml je.

Vlastitim istrazivanjima prikazuje se da se postojeci kapacite-
ti koriste €ak ispod jedne smjene, ako se promatra,insta]irana snaga
elektriénih motora kao indikator. Posebno je zabrinjujuée nisko koris-
tenje kapaciteta za proizvodnju celuloze i papira, te struktura te
proizvodnje, kao i njezina insuficijencija u odnosu na traznju.

0&igledno rjedenja valja traziti kompleksno, u pryom redu moraju
biti pronadena makroekonomska rjedenja, da bi u stvorenoj mikroekonom-
skoj klimi reprodukcijska cjelina doprinijela opcem gospodarskom raz-
vitku nase domovine.

——

Rad je dio rezultata istraZzivanja koja se vrie u okviru
radova znastvenoistaiivaékog projekta 67, programa 67+ 3. 9
a financira se iz sredstava sIZz-a LV za znanost i Opceg

udruzenja gumarstva, prerade drva i prometa Hrvatske, Zagreb.



KORISTENJE PROIZVODNIH KAPACITETA U PILANSKOJ PRERADI DRVA
I PROIZVODNJI DRVNIH PLOCA U SFRJ I U SR HRVATSKOJ
\\‘~Industr1ja piljene grade i drvnih plo€a u teﬁniékom_pog1edu ras-
polaZe raznovrsnim kapacitetima, od zastarjelih i veoma ma1enih; do mo-
dernih i velikih. Kapaciteti za proizvodnju piljene grade u Jugoslaviji
1978. godine bili su oko 5,2 min: m3 p113ene grade, 56,4 t1suéa m3 ple-
" menitog furn1ra}\1\ﬂ.000 m3 Sperploca, 81.000 m3 panelploca, 116.500 m
lesonit ploéa (ploga vlaknatica), 791.000 me iverastih ploca, 79.000 m
“"MEDIAPAN"* pioca i 260.000'm3 1mpregniranog'drva;

U proizvodnji drvnih plo€a, zbog kontinuirane proizvodnje i ho-

3
3

mogene sirovine i proizvoda, uz pretpostavku da u pogiedu snabdijevanja
‘ sirovinamg i reprodukcijskim materijalima nema poteékoéa; mogucée je ka-
‘pacitete koristiti u veoma visokom stupnju: U pilanarstvu je to daleko
teze, budu¢i da je sirovina nehomogena, é-proizvodi se velik broj sorti-
menaté, bilo klasiéne komercijalne piljene grade, bilo predsudenih ili
sudenih elemenata, . .

Znatan dio raspoTozivih'proizvodnih kapaciteta ne koristi se u
dovoljnoj mjeri, U tom pogledu je Savezni zavod za statistiku proveo.
istraZivanja u 1976—77; godini, kojima je utvrdeno da su _kapaciteti'

-pilanske broizvodnje i proizvodnje ploca koriSteni 80-83%, a koeficijent
. smjena radnika da se krece oko 1,47-1,50. To znali da se u prosjeku ra-
di manje od dvije smjene. Uvazi 1i se da proizvodnja iverastih ploca i
ploCa vlaknatica zbog svoje prirode tehnolo3ki moZe odvijati u tri smje-
ne, kor1sten3e je veoma nisko. U istraZivanom razdob]au najnize koris-
tenje kapac1teta bilo, je u impregnaciji drva, koje je 1976. godine iz-
nosilo 61%, a 1977. godine 71%. PribliZno isto kori3tenje kqpac1teta
bilo je i u'pilahékoj preradi 1 proizvodnji ploCa u SR Hrvatskoj, s tim
‘da se u Hrvatskoj ne proizvode ploce vilaknatice, a iveraste ploce prak-
ticno samo u Bjelovaru, gdje je podignuto moderno veliko Qqstrojénje,

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

. red toga postrojenje ploga iverica "OKAL" u N. V1nodo]skom** takoder je
nepodesno zbog zastarjelog tehno1oskog postupka Osim toga u pogonu je
jos mali kapacitet u 0sijeku (MOBILIA 6.000 m /god ).

*  "MEDIAPAN" je kombinacija izmedu iveraste ploCe i vlaknatice, odvija
se prema posebnom postupku, a proizvodi se u Busovaci.

*% VYORKAL" je postupak u kojem se iverje natresa vertikalmo. Svojevremeno
je to bio revolucionaran postupak, 2li se s vremenom pokazalo da su
plode proizvedene tim postupkom inferiorne troslojnim ivericama.



Istrazivanjima koja je proveo SZS moZe se prigovor.'i da su me-
todologki neujednacena. Najveci dio podataka o kapacitetima skupljen je
anketom od pogona, gdje nije precizno definirano ¢i 11 se radi o teh-
nickom kapacitetu ili nekom iskustvenom. Posebne su nevigurni podaci o
kapacitetu pilana. Pravo stanje kapaciteta moguc: je utvrditi samo ne-
posrednim mjerenjem tehnickog kapaciteta u svakun postrojenju posebno.
Nije npr. svejedno ako neki‘pi1anski kapacitet preraduje trupce malih
i14 velikih promjera. Pomak trupca velikog promjera dodule je sporiji
nego kod trupca manjeg promjera, ali ispiljena drvna masa trupaca veli-
kih promjera neusporedivo je veca nego kod trupaca tanjih promjera.

Kod ocjene kapaciteta, osim tehnickog, poznata je metoda tzv.
najveée proizvodnje (dnevne, tjedne, mjesecne, godidnje), gdje se iz
podataka o proizvodnji izdvoji najviSa ostvarena proizvodnja u razdob-
1ju (dnevna, tjedna, itd. - 3to je stvar konvencije i moguénosti kod
jstrazivanja) i takva se proizvodnja uzima kao mjerilo, prema kojoj se
ocjenjuju iskoristenja kapaciteta svih ostalih razdoblja.

Dosta siguran nagin procjene koridtenja kapaciteta je mjerenje
koristenja instaliranog kapaciteta pogonskih elektriénih motora. Pri
tomu valja imati na umu da je drvo anizotropan materijal, da se obra-
duju razli€iti komadi (razliZite visine reza, debljine blanjanja, dubi-
ne buenja i1i glodanja, itd.) razliZitih vrsta drva, te razligiti broj
komada koji se obraduju, prema finalnom proizvodu. To daleko vise dodu-
Ze dolazi do izrazaja u finalnoj preradi drva, budu¢i da kod proizvodnje
piljene grade i drvnih plo¢a tehnolodki postupak tece ravnomjernije.
Uslijed takvih specificnosti instalirana snaga elektromotora strojeva
nije i ne moZe biti kori3tena u potpunosti. Stupanj koristenja dat je
umnoékom koeficijenata istovremenosti, iskoridtenja snage, itd. Kako
takav koeficijent koridtenja instalirane snage elektriénih motora moZe
biti arbitraran, osim toga se on i mijenja veoma ¢esto, kao temelj za
procjenu uzima se maksimalno mogué¢ utro3ak elektricne energije i prema
njemu se utvrduje koeficijentom stvarni utrodak elektriéne energije.
Takav nacin mjerenja je osim svega ugodan, budu¢i da postoje podaci o
instaliranoj snazi elektrinih motora i o utrodcima elektrilne energi-
je (dnevni, tjedni, mjesecni, godignji). U jednoj godini ima 365 dana,
svaki dan 24 sata, 3to zna¢i da bi absolutni utrodak trebao biti
365 x 24 x instalirana snaga elektriénih motora u kW, tj. instaliranu
snagu elektriénih motora valja mnoziti s 8.760, da bi se dobio maksi-
malno mogué utro3ak elektricne energije. Prema takvom maksimalnom utros-



y
Zhbltca 1.
ZAPOSLENI, INSTALIRANA SHAGA ELEXKTRIENIH MOTORA 1 KORISTENJE INSTAL]RANE

SNAGE U PILANSKOJ PRERADI DRVA 1 PROIZVODNJI DRVNIH PLOCA U S.R. HRVATSKOJ

" |BROJ ZAPOSLERNTI . INSTALIR. [UTROSAK  IMAKSTMALNG (KOEFICIJ, BROJ SATI

GODINA |ORGA- SNAGA EL. [ELEKTRIC. [MOGUCA POTUTR.ENERG.RADA EL.
NIZA-|UKUPNO  |U PROIZ- | ADM.TEHIMOTORA  |ENERGIJE |EL.ENERGIJE U ODNOSU [ODISNJE

CLIA VOONJI | SLUZBE | ki Mih M (NA MAX,

' : ' MOGUCY

.i976. | 72 [12.334 | 10.007 | 2.237 | 33.457 | e6.608 | 293.083 | 0,2955 | 2

I . . . . . .5889
1977. | 75 |12.276 |" 9.854 | 2.422 |33.506 | 43.087 | 293.513 | 0,1466 | 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 | 55.188 | 364.477 | 0,1514 | 1.326
9.780 | 2.266 |40.533 | 59.800 [ 355.069 | 0,1664 | 1.475

1880. 71 |12.048

IZVOR: ::izg:zgiﬂag,Rnoztsi::;:ij:;gtzg 323;83?352396, 432, 470, Izd.: Repubiiéki zavod za
ku suprotstav13a se stvarn1 utrosak e]ektr1cne energije. U tablici 1.
prikazano je kretanje instalirane snage elektr1cn1h motora (stupac 6)
koje pomnoZeno s 8.760 ‘daje maksimalno mogué utroSak e]ektr1cne ener-
" gije za pilansku preradu i proizvodnju ploca u SR Hrvatskoj (stupac 8)
U stupcu 7 dat1 su podaci o stvarnom utroSku elektriine energ13e e1ek-
triénih motora u MWh. U stupcu 9 jzraéunat je koeficijent kor1sten3a
elektriénih motora. U tom koeficijentu su dakle sadriani neradi usli-
" jed koeficijenata iskoristenja snage, istovremenosti, praznika, nerad-
nih smgena, itd. Ako 1976 god1nu izuzmemo, kada o&igledno nedto s po-
dac1ma nije moglo biti u redu, vidimo da se instalirana snaga elektric-
nih motora- koristila od 0,1243-do 0, 1684 a to znadi da su-odstupanja
jzmedu maks1ma1nog i m1n1ma1nog kor1§ten3a u samo cet1r1 godine iznosi-
1a 26%. U Eetiri godine koje promatramo, 1980. god1ne je koeficijent
- jznosio 0,1684, a to znadi da je raspoloZiva snaga g]ektrlcn1h 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 JEanJ smjeni, imamo go-
disnje oko 2.200 sati. To znaci da u grupac131 pro1zvodn3e p11anarstva
SR Hrvatske i proizvodnJe furnira i p]oca, nismo u najboljoj godini
(1980 ) od samo Cetiri ispitivane godine, radili niti jednu smjenu.

Valja medutim biti oprezan, jer kako je istaknuto, utro3ak elek-

triéne energije rezultat je niza ¢initelja, od kojih je stanovit dio
takav da na njega u pogonu nije moguce djelovati. Oscilacije su medutim,
kako je to iz podataka ‘tablice 1. vidljivo, vecma velike. Oko procaene
razloga zadto se instalirana shaga koristi slabo moZe b1t1 spora, ali.



Tablica 2.

PILANSKA PRERADA DRVA

I PROIZVODNJA DRVNIH PLOCA - BROJ ZAPOSLENIH, INSTALIRANA

SNAGA ELEKTRICNIH MOTORA,
UVOZ PO ZAJEDNICAMA OPCINA U S.R. HRVATSKOJ*

7

UTROZAK ELEKTRICNE ENERGIJE, UKUPAN PRIHOD, 1ZvoZ 1

BROJ | PROSJECAN |INSTALIRA- | UKUPAN PRIHOD [UTROSAK EL. VRIJEDNOST  |VRIJEDNOST
ORGANI- | BROJ ZA - |NA SNAGA | 000 DINARA  |ENERGIJE UVOZA 1ZV0ZA
ZAJEDNICA OPCINA ZACIJA | POSLENIH |ELEKTRIC -
RADNIKA  |NIH MOTORA
kW Muh 000 din 000 din

1976. GODINE

72.0. Bjelovar g9 1.277 - 5.911 402.881 9.741 3.334 135.355
72.0. Gospié B 965 2.340 169,387 1.444 - 67.904
Z.0. Karlovac 4 1.064 2.031 124.197 2.252 - 40.025
Z.0. Osijek 12 2.587 5.069 461.704 9.200 22.110 188.332
2.0. Rijeka 19 3.061 B.885 §40.493 10.681 5,300 144,197
2.0. Sisak 4 6549 3,314 153.130 3.490 36.727 86.192
Z1.0. Zagreb 7 1,167 3.072 225.682 4,058 110 92.175
Z.0. Varazdin 5 368 1.304 59,904 1.148 19 6.804
G.Z. Zagreb 3 316 826 68.469 730 - 52.359

7, GODIN ’

z2.0. Bjelovar 10 1.822 6.436 532.546 12.225 14.733 225.721
Z.0. Gospié 8 1.004 2.511 209.411 1.574 1.586 88.078
7.0. Karlovac 5 1.023 1.761 190.881 3.006 531 71.823
7.0, Osijek 13 = 2,778 5,882 764,776 10.178 23.998 341,290
Z.0. Rijeka 18 2.882 7.927 703.716 11.239 |- 8.085 199.276
z.0. Sisak 4 679 3.589 194,909 2.248 11.750 108.924
Z.0. Varazdin 6 438 1.201 108.824 1.401 42 ~48.222
7.0. Zagreb 7 1.184 3.087 287.538 4.144 498 134.013
G.Z. Zagreb 4 466 1.412 133,902 1.090 - 75.321
1978, GODINE

Z.0. Bjelovar 10 1.835 7.101 §33.274 10.098 - 260.525
Z.0. Gospié ] 949 3.143 255.831 2.209 862 8B.706
z.0. Karlovac 4 634 1,392 196.916 1.597 5.812 64.792
Z.0. Osijek 14 3.096 10,307 1,101.639 12 .664 64.447 444,279
Z.0. Rijeka 18 2.880 9,776 1,013.346 11.364 9,193 192.654
Z.0. Sisak 4 736 2.577 236.554 2.812 20.223 135.534
7.0. Vara?din 4 257 748 76.866 663 150 39,796
Z.0. Zagreb 6 1.053 2.785 317.972 4,192 783 138.372
G.Z. Zagreb 3 525 1.234 153,387 1.470 - 90.238
1979. GODINE

7.0, Bjelovar 12 1.952 10.302 899,090 18.860 43.048 318.442
7.0. Gospié 9 958 3.208 323.821 2.583 - 110.414
7.0. Karlovac 5 959 2.179 347.862 3.927 692 119.495
2.0. Dsijek 14 3.419 12.872 | 1,554.677 17.574 70.872 565.275
Z.0. Rijeka 16 1.814 6.477 719.068 8.025 2.069 214,932
Z.0. Sisak 4 830 2.0489 312.011 3.728 12.18% 189,094
7.0. Varazdin 4 292 915 115.728 877 67 57.784
2.0. Zagreb 4 7498 2.365 353.403 2.771 - 150.235
G.Z. Zagreb 3 524 1.240 190.547 1.368 - 117.206
1980. GODINA

72.0. Bjelovar 11 1.891 8.488 | 1,609.458 22.903 50.644 447.924
Z2.0. Gospié 8 917 3.294 380.096 2.519 250 134.073
2.0. Karlovac 5 959 2.196 457 .423 3.609 1.418 175.94G
Z.0. Osijek 14 3.546 13.073 | 2,275.872 17.581 | 136.764 730,885
Z.0. Rijeka 17 2.180 6.832 1,419.714 9.580 4,908 312.3682
Z.0. Sisak 4 784 2.054 433.892 3.710 19.147 260.621
7.0. Varazdin 4 .309 808 213.024 921 257 125,489
2.0. Zagreb 5 912 2,540 464.750 2.953 | 110.545 170.000
G.Z. Zagreb 3 549 1,248 258.216 1.199 - 172.954

* Zajednica opéina Split nema pilanske prerade i proizvednje drvnih

IZVOR: INDUSTRIJA, Dokumentacija, br.

S.R. Hrvatske, Zagreb, 1978-1982.

323, 356, 396, 432, 470. Izdanje:

ploga na svojoj teritoriji.

kepubliéki zavod za statistiku
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Tablieca 3. .

BROJ .SATI RADA ELEKTRICNIH MOTORA U PILANSKOJ PRERADI DRVA 1 PROTZVODNJI
DRVNIH PLOCA U S.R. HRVATSKOJ KADA.BI SE MAKSIMALNO KORISTILA INSTALIRANA
SNAGA PO ZAJEDNICAMA OPCINA

: BROJ SATI RADA ELEKTRICNIH MOTORA
ZAJEDNICA OPCINA 1 1976. 1977, 1978, 1979, - 1980,
2.0. Bjelovar : 1.647 | 1.900 | 1.419 1.831 2,698
Z.0, Gospié 710 631 701 BO6 762
2:0. Karlovac 1.113 1,708 1.148 1.805 1.647
z.0. Osijek 1.813 1.734 1.226 1.367 1.348
2.0. Rijeka 1.200 1.419 1.185 3.235 1.402
2.0, Sisak 1.051 631 1.095 1.822 1.805
Z.0. Varazdin . 3.110 1.185 885 955 1.139
7.0. Zagreb 377 " 1,380 | 1.507 1.174 1.165
G.2..Zagreb 885 981 1.191" 1.104 . 964

i o medusobnoj usporedbi za razli¢ita razdoblja. U tablici 2. prika-
zano je iskoridtenje instalirane snage elektri&nih motora po zajedni-
. cama opéina u SR Hrvatskoj za isto razdoblje. Iz te tablice vidljivo
je kako su pogoni pilana i proizvodnje ploga (i furnira) rasporedeni
pﬁema opcinamé. U tablici 3., prikazano je po godinama koriStenje sna-
ge elektricnih motora u satima godidnje. Zacuduju ogromna oﬂstupanja
za podruéja istih zajednica opéina tijekom pet god%na, a jo§ vi%e raz-
like izmedu pojedinih zajednica opcina. Ako izuzmemo Bjelovar, gdje
koeficijent kori3tenja poslije 1978. godine ispada vi3i otkada je stu-
pila u pogon nova tvornica iverastih plofa, vidimo jos$ uvijek znacajna
kolebanja u podrujima i unutar podruja tijekom godina.

Prednja istrazivanja su indikativna, budu¢i da oCigledno posto-
je znacajne rezerve u postojecim kapaéitetima. Ne bi se smjelo naprecac
zakljuditi da je kapacitet jednostavno moguce povecati bez ikakvih ula-
ganja. Naime, postoje neuskladenosti unutar svakog pogona i akotbi se
Zeljelo povedati proizvodnju, u svakom od njih valja ponesto nadopuni ti
ili izmijeniti. ' |

U spomenutim istraZivanjima SZS o iskoridtenju kapaciteta kao
glavni razlog za nisko koriitenje navodi' se nedostatak sirovine. Prema
jstraZivanjima koja je provelo Opce udruZenje Sumarstva, prerade drva
i prometa Hrvatske* u 1978. godini ocjenjuje se da pored pilana drustve-

* DELAJKOVIC, dipl. ing. Ivan: Analiza stanja privatnih pilana i pilana
koje rade u sklopu radnih organizacija €ija djelatnost nije prerada
drva u SR Hrvatskoj, u knjizi: R. Sabadi, Drvna industrija u SRH 1976-
1985., Republidki zavod za drultveno planiranje, Zagreb, 1979.

-
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nog sektora, kojima je pférada drva glavna djelatnost, radi €itav 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 opremljeno$cu. Prema toj studiji moze se zaklju-
¢iti da se u SR Hrvatskoj na takvim pilanama godi3nje preradi'najmanje
oko 250,000 m°
tvenog vlasniStva.

trupaca, od kojih najmanje polovica potjecu iz 3uma drus-

Kod proizvodnje furnira takoder se oéjeéa nedostatak siroviﬁa
odgovarajuce kakvoée, unatoé toga 3to je u nekoliko zadnjih godina po-
vecan uvoz furnirskih trupaca egzota, koji je smanjen- tek u najnovije
vrijeme, zbog platnobilanénih te3koca.

Proizvodnja $perplo¢a u Hrvatskoj je u odnosu na proizvodnju u
Jugoslaviji gotovo zanemariva, neoplemenjih 3perploa proizvedi se u
Hrvatskoj samo oko‘5%. S1iéno je i u proizvodnji pane]p]oéa,'gdjé ie
proizvodnja oko 6% jugoslavenske. Proizvodnja Sperploca uveliko trpi
zbog nedqstatka odgovarajuce sirovine, 3to je u velikoj mjeri'rezu]tat
zatvaranja proizvodaca u regionaine granice. PanelploCe su pak s trzis-
ta u dobroj mjeri istisnute kod proizvodnje namjestaja iverastim plo-
gama, uslijed Zega su neka postrojenja Cak prestala s proizvodnjom.

Kod ploCa iverica te3koce u 1skori§tenjh kapaciteta nastaju ne samo us-
lijed nedostatka sirovina, ve¢ i 1jepila, koje je u komponentama zavis-
no o uvoznim sirovinama.
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KORISTENJE PROIZVODNIH KAPACITETA U FINALNOJ PRERADI DRVA
U SR HRVATSKOJ '

U finalnoj preradi drva najve¢i dio kapaciteta koncentriran je
na proizvodnju namjetaja, sve. ostale proizvodnje f1na1n1h pro1zvoda
od drva osim namje3taja predstavljaju oko jednu treé1nu prema broju
zaposlenih i drudtvenom proizvodu, . ’

U SFRJ se finalnom preradom bavi preko 760 organ1zac13a udruZenog
rada s oko 115.000 zaposlenih radnika, a od ukupne vrijednosti f1na1ne
proizvodnje drva, namJestaJ ¢ini oko 70%. U SR Hrvatskoj finalnom pre-
radom drva bavi se 171 organizacija udruZenog.rada (1981. ).s ukupno
33.358 prosjecno zaposlenih radnika. Proizvodnjom namjestaja bavi se
86 organizacija udruZenog rada s 21. 670 prosjetno zaposlenih radnika
(1980.), a ostalom f1na1nom preradom drva 85 0rgan1zac13a udruzenog
rada s 11.688 prOSJecno zapos]en1h radnika. To znadi da je broj prosjet-
no zaposlenih radnika u ostaloj f1na1n03 preradi drva upola man31 po
JedHOJ organizaciji od proizvodnje namJestaJa Tako jenpr. u pro1zvod-
nji namje3taja 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 instali-
rane snage elektromotora 1980. godine pribliZno je jednak u proizvodnji
namjeitaja i ostaloj finalnoj preradi drva: u proizvodnji namjestaja
2,81 kW po prosjecno zapos]énom radniku, a 2,75 kW po prosjefno zaposle-
nom radniku u ostaloj finalnoj preradi drva. Kako u SR Hrvatskoj proiz-
vodnja montaznih kuéa, za razliku od nekih dfugih socija]istiékih re-

-publika (SR Slovenija i SR BiH) zauzima daleko manji obujam, zbog teh-
noloskih znacajki pojedinaénih proizvodnja, razumljivo je da je pros-
jecéna velicina (mjereci prema broju zaposlenih i 1nsta11ranq3 snazi te
drustvenom proizvodu) postrojenja ostalih proizvodnja f1na1ne prerade
drva znatno manja od proizvodnje namjeStaja.

Znacajniji razvitak proizvodnje namjedtaja u SFRJ zapoc1n3e po-
Cetkom pedesetih godina. Pojavom ploca iverica (1957.) olak3ana je i
pojacana ekspanzija pro{zvodnje namjeitaja. Istini za volju mora se .
medutim konstatirati da instrumenti ekonomske politike nisu u razvitku
finalne prerade drva bili toliko stimulativni u odnosu na brz i ekspan-
zivan razvitak te proizvodnje. MoZda je odluéniji ¢initelj brzog razvit-
ka proizvodnje finalnih proizvoda od drva bilo -ispravno uvjerenje u kyu-
govima strucnjaka u drvnoj industriji, da vrijedne drvne sirovine, koje



11

nam stoje na raspolaganju, valja u &im vecoj mjeri i u $to viSem stup-
nju preraditi u nas..Nema sumnje da Je prijelaz sloﬁodnijem,trii§tu,
tj. napuitanje centralnog planiranja 1 distribucije, bio najznaganiji
ginitelj da se finalizacija prerade drva uople ostvari.

Uslijed djelovanja niza €initelja u nas su u finalnoj preradi dr-
" va razvijeni kapaciteti, posebno u proizvodnji namjestaja, koji su raz-
1i&itih veligina, od malih do velikih, iako je klasifikacija veliline
unutar ‘¢ak priliéno homogene proizvodnje kao Sto je namjestaj, u veli-
koj mjeri arbitrarna. Kako bilo, u proizvodnji finainih proizvoda, po-
sebno u proizvodnji namjedtaja, u SFRJ i11 SRH, moZe se govoriti o spe-
cificnoj trii%noj strukturi oligopola. Naime, takva struktura oligopo-
Ta uvjetovana je &injenicom da proizvodali proizvode slicne, ali dife-
rencirane proizvode, da postoji velik broj proizvedala i da medu proiz-
vodatima postoji svijest i saznanje da svaka‘akcija koju poduzimaju
izaziva odredene akcije (ili protuakeije) ostalih proizvodada. Lbog
znacajnog djelovanja jzvantrziinih -i negospodarskih sila, ¢injenica da
postOJe bitni preduvjeti za oligopol, nisu ni oligopolisticka niti 0s-
tale triigne strukture dodle gotovo nigdje u cjelokupnom narodnom gos-
podarstvu do izraZaja niti kod form1ranJa\c13ena,.regu11ran3a ponude
i trainje, niti kod posljedica rezultata poslovnih odluka. Razvijaju~-
¢i se pod protekcionistikim uvjetima i u jzolacionizmu od konkurenci-
je izvana, u cijeloj zemlji se razvila diversificirana finalna prerada
drva, ¢ija je glavna znatajka niska proizvodnost i smanjena konkurentna
sposobnost na inozemnim trZistima. Takvo stanje medutim nije sano G
finalnoj preradi drva, vec u cijelom narodnom gospodarstvu zemlje.

Uslijed djelovanja, doduse ograniene, konkurencije, s razvitkom
finalne prerade drva razvija se i dizajh proizvoda, kakvoca, @ pazi se
i na funkcionalnost. Us]ijed.sbomenutih razloga (protekcionizam, negos-
podarske intervencije, itd. ) dizajn, funkcionalnost, kakvoca i servis
kupcu nisu niti pr1b11zno usporedivi s finalnim proizvodima u industrij-
ski razvijenim zemljama. Razvitak ostalih kapaciteta finalne prerade
drva veoma je znafajan. Jugoslavenski kapaciteti gradevinske stolarije
u stanju su npr. ne samo zadovoljiti domacu trazinju, ve¢ bi uz stanovi-
te uvjete mogli izvoziti znalajne koliCine*.

* ValJa medutim konstatirati da je tempo izgradnje stanova u Jugosla-
viji 1 Hrvatskoj bezhadno nizak: U SFRJ je npr. 1980. " izgradeno sa-
mo 67.259 stanova ili 3,1 stana na 1000 stanovaika, a u Hrvatskoj
je iste godine 1zgradeno samo 15. 664 stana ili 3,4 stana na 1000 sta-
novnika.
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Kapaciteti montaznih kuéa u Jugoslaviji mogu proizvesti preko
1 mil m2 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 reci da su nadi kapa-
citeti usitnjeni. Uzev3i kao mjerilo broj zaposlenih, Jugoslavija i UK
medu zemljama EEZ imaju najve€e organizacije za proizvodnju namjedtaja.
U SR Njemackoj, Francuskoj i Italiji, koje po veli&ini proizvodnje u
Evropi zauzimaju prva tri mjesta, prosjetan broj zaposlenih po jednoj
organizaciji krece se od 44 do 70 radnika. Po vrijednosti proizvodnje
koja se u prosjeku ostvaruje u jednom poduzecCu, u Evropskoj uniji za
namjedtaj, prva tri mjesta drZe Danska, SR NjemacCka i UK. Jugoslavija
se nalazi na éetvrtom mjestu. Promatrajuci medutim vrijednost proizvod;
nje po jednom radniku, Jugoslavija se nalazi na 11. mjestu, izmedu ze-
malja ¢lanica Evropske unije za namjestaj.

Rast Zivotnog standarda, a posebno izvozne ambicije, zbog sve
nagladenije izbiljivosti potro3aca i sklonosti individualizmu, pogoduju
stvaranju manjih i srednjih organizacija, koje dodu3e imaju manju pro-
duktivnost, ali zato su u proizvodnom programu daleko fleksibilnije od
velikih i specijaliziranih organizacija. Ta tendencija u zadnje vrije-
me postaje u Evropi sve olitija: malih i srednjih organizacija sve je
vise, velikih sve manje.

Kolikogod u nas ne moZemo govoriti da postoji generalno opredje-
1jenje ka velikim, specijaliziranim organizacijama ili pak manjim, op-
¢a znacajka gotovo svih proizvodaca, bez obzira na veliCinu, jeste ma-
lena fleksibilnost. Ukus i potrebe potro3aca ne prouavaju se na kon-
sistentnoj osnovi, najceice se proizvodne odluke donose na temelju oskud-
nih il1i nikakvih informacija o trZiStu. Da 1i za neki proizvod postoji
traznja ili ne, najCe3ce se doznaje tek kada je odluka o proizvodnji
i velic¢ini serija ve¢ donedena. Uz stalno ciklicko mijenjanje uvjeta
prodaje na koje proizvodaci imaju neznatan ili nikakav upliv, sliku o
kretanju proizvodnje i gospodarenju gotovo je nemoguce dobiti zbog mul-
tikolineariteta velikog broja egzogenih varijabli.

Smanjenje domace traznje, koje moZe biti izraZzeno smanjenjem
realnog disponibilnog prihoda stanovnistva, kontrakcijom potrosackih
kredita, smanjenjem stambene izgradnje, itd. ne moze automatski dovesti



do povecanja 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, ¢ije posljedice mogu ne samo osujetiti poveCanje iz-
voza finalnih proizvoda, ve¢ isto tako mogu izazvati (i najcedce iza-
zivaju - kao §to je to pokazala na3a praksa), s vise ili manje inten-

ziteta, ozbiljne poremeaje kroz cjelokupno narodno gospodarstvo.
Prema ve¢ spomenutim istrazivanjima SZS iskoridtenje kapaciteta

finalne prerade drva u Jugoslaviji kreCu se oko 80%, s tim da su ta
jskori&tenja znatno niZa u Makedoniji i Crnoj Gori. Koeficijent smjena
radnika prema tim istrazivanjima krece se izmedu 1,30-1,33, tj. proiz-
vodnja se odvija ispod jedne i pol smjene. Stupanj iskoristenosti kapa-
citeta, izracunat na temelju najveCe mjeseéne proizvodnje za cijelu
SFRJ iznosi oko 77%. U 1978. godini stupanj iskori&tenosti kapaciteta
nije povecan, 3to se zakljuCuje na temelju usporedbe rasta proizvodnje
i velicine osnovnih sredstava. Do takvog zakljuCka se do31o na temelju
jstrazivanja proizvodnih funkcija finalne prerade drva Hrvatske*.

Prema cit. istrazivanjima SZS, stupanj koristenja kapaciteta pre-
ma pojedinim grupacijama unutar finalne prerade drva, u odnosu na mo-
guéu, bio je:

Tablieca 4.
ISKORISTENJE KAPACITETA U FINALNOJ PRERADI DRVA U JUGOSLAVIJI

1976 . 1977.
Proizvodnja namjestaja 80 % 80 %
Proizvodnja drvne
ambalaze 78 % 81 %
Proizvodnja gradevnih
elemenata 72 % 79 %
Proizvodnja drvne
galanterije B1 % 85 %

Prema ocjeni poznavalaca finalne prerade drva, stupnjevi isko-
ri&tenosti kapaciteta leZe znatno ispod iskazanih. Prema takvim mis-
1jenjima, najmanje jedna trec¢ina kapaciteta nije jskoridtena. Sve su to
prirodno samo najgrublje ocjene, buduéi da stvarno iskoristenje u fi-
nalnoj 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 Jugoslavije u
razdoblju 1962-1974., Sumarski list, 101(5-7):259-269.
Rudolf SABADI: Drvna industrija u SRH 1976-1985., RZDP, Zagreb, 1979.
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Veoma je malen broj tvornica u kojima se vrie mjerenja iskoris-
tenosti kapaciteta u odnosu na mogu¢ tehnicki kapacitet, a i u takvima
gdje se mjerenja vrie, Cini se to sporadicno. Tek u novije vrijeme su
inZzenjeri 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 moguce je u postoje¢im kapacitetima proizvodnju pove-
cati bez naknadnih ulaganja, negdje Cak i do 40%.

Analizom uzroka niskog koridtenja proizvodnih kapaciteta finalne
prerade drva u Jugoslaviji i Hrvatskoj valja imati u vidu &injenicu da
su gotovo svi kapaciteti finalne prerade drva razvijani bez mnogo osvr-
tanja na trZziste i trZidnu traznju, da je zadovoljenje inozemne traz-
nje samo malen dio proizvodnje, a ta inozemna traZnja nije kontinuira-
na i o njoj je u pravilu proizvoda&ima poznato veoma malo. Pored toga
sirovine i reprodukcijski materijali, posebno ovi potonji, predstavlja-
ju ozbiljnu koénicu kontinuitetu proizvodnje, od kojih najveci 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 m3
jverastih plo¢a, ogromne koli¢ine dekorativnih tkanina, okova, raznih
proizvoda crne metalurgije, itd. Ista situacija je i s 1jepilima i la-
kovima. Unato& tomu $to se 1jepila i lakovi proizvode u nas, njihova
proizvodnja po¢iva na uvoznim sirovinama.

Nema sumnje da je nedostatak sirovina, a posebno reprodukcijskih
materijala, bio jedan od jakih razloga niskom kori3tenju kapaciteta.

Ne treba medutim izgubiti iz vida da je marketing u na3oj industriji
namjedtaja jo3 u povojima, 3to je takoder razlogom niskog koristenja
kapaciteta.

Jugoslavenska finalna prerada drva plasira neznatne koli¢ine u
jzvoz. Roba koja se na inozemnom trzistu trazi drugacija je i po ar-
tiklima i uvjetima trgovanja od domaceg trZidta. To je razlogom, uz
cijene na inozemnom trZi3tu, da su proizvodali veoma malo stimu]irani
da izlaze na strana trZista, pogotovu §to je domaca traZnja dovoljno
velika i uvjeti veoma blagi, da bi se rizikovalo u izvozu. Nekontro-
lirana inflacija je najvjerojatnije uzrokom da se domaca traznja, una-
toé smanjenoj stambenoj izgradnji, restrikciji potroSakih kredita i
nizu drugih nepovoljnih pojava, za svo vrijeme tedkoca u opéim gospo-
darkim kretanjima povecava. Logi¢no je da proizvodaci u takvim uvjetima
znacajne domace traznje ne traze izlaz u inozemstvu, ve¢ na domacem, uz
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Tab Ziqa S5

7APOSLENT: INSTALIRANA SNAGA ELEKTRICNIH MOTORA 1 KORISTENJE INSTALIRAMNE
SNAGE U FINALNOJ PRERADI DRVA S.R. HRVATSKE U RAZDOBLJU 1976-1980. GODINE

) INSTAL. | UTROZAK | MAKSIMALNO| KOEF ICIJENT| BROJ SA- |y
sy 1ZAPOSLENT
GODINA | | SHAGA EL) ELEKTR. |MoGUEA  |UTROSENE | TI RADA
ORGA- | yupno U PROIZV. 'ADM.TEH] MOTORA | ENERGIJE | POTRO3NJA | EL.ENER. | EL.MOT.
NIZA- lsq_uzua KW Mih Mih | U ODNOSU NA| GODIZNJE
C1JA | MAX HOGUEL

UXUPND FINALNA PRERADA DRVA

*"1976. | 147 | 26.300 | 20.375 |5.925 | 64.831 70.891 | 567.920 | 0,1248257| 1.083
1977. | 162 | 29.722 , 21.965 |7.757 | 68.350 g8.552 | 598.746 | 0,1478958|1.296 |-
1978. | 166 | 30.830 !23.145 7.745 | 76.703 91.801 | 671.918 | 0,1366253] 1.197
1979. | 178 | 32.482 ! 24.233 |B.249 | 86.658 |103.096 -759.124 | 0,1358092[ 1.190
1980. | 171 133.358 | 24.738 le.s20 1 93.079 [112.768 | 815.372 0,138302511.212
Proizvodnja namje3taja
1976. 74 | 17.833 | 13.233 |4.600 | 41.887 49.582 | 366.930 | 0,1351266| 1.184
1977. 77 | 20.503 | 14.296 ;6.207 45.003 61.644 | 394.226 |D0,1563672| 1.370
1978. 79 | 21.046 { 15.019 }6.027 | 51.552 64.679 | 451.596 | 0,1432231| 1.255
1979. 8741 21,270 , 15.122 16.145 56.549 68.341 | 495.364 |0,1379598| 1.209
1980. 86 | 21.670 | 15.256 [6.414 1 60.914 76.009 | 533.607 |0,1424438]11.248
Proizvodnja ostalih finalnih proizvoda od drva
1975. 73 8.467 [ 7.142 |1.325 22.944 21.309 | 200.989 | 0,1060207 929
1977, as g,219 ! 7.6638 |1.550 | 23.347 26.908 | 204.520 |0,1315666| 1.153
1978. a7 9.844 { 8.126 i1'713 25.151 27.122 | 220.323 | 0,1231011| 1.078
1973. 91 | 11.212 9.111 {2.701 | 30.109 34,755 | 263.755 | 0.1317700{ 1.154
1980. 85 |1 11.688 | g.482 12.206 | 32.165 36.759 | 281.765 10,130459811.143

1ZVOR: "INDUSTRIJA", Dokumentacija br. 323, 356, 396, 432, 470. Izd.: Republi&ki zavod
za statistiku S.R. Hrvatske, Zagreb, 1978-1982.

Kao &to je to u€injeno kod pilanske prerade drva, snimili smo
instaliranu snagu elektricnih motora i utroiak elektriéne energije, te
na isti nacin kao kod pilanske proizvodnje utvrdili koeficijente isk-
ristenja instalirane snage elektricnih motora tijekom razdoblja 1976-
1980. godine.

U tablici 5. prikazani su rezultati za finalnu preradu drva Hr-
vatske i ras¢lanjeno na grupaciju proizvodnja namjedtaja i grupaciju
ostalih finalnih proizvoda od drva. I ovdje valja 1976. godinu isklju-
giti zbog oceglednih odstupanja. U ovom se pak slucaju radi o odstu-
panjima na nize, pa se moZe predmijevati da je u 1976. godini kod sni-
manja podataka ras¢lanjenje izmedu pilanske prerade i proizvodnje plo-
¢a s jedne i finalne prerade drva, bilo nejasno odredeno. Iz podataka
tablice 5. vidimo da je koeficijent kori&tenja instalirane snage elek-
tromotora znatno vise u proizvodnji namjedtaja no 3to je to sluéaj kod
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 moguéu, po zajednicama opcina. Razlike su ogromne,

i pri tomu je karakteristicno da u manje razvijenim zajednicama op¢ina
¥ - .- e - B T S - S L o [~ | bude nii".



Tablica 6.

FINALNA PRERADA DRVA - BROJ ZAPOS

_UTROSAK ELEKTRITINE ENE
U S. R, HRVATSKOJ

16

LENIH, 'INSTALIRANA SNAGA ELEKTRIENIH MOTORA,

RGIJE) UKUPAN PRIHOD, 1ZVOZ [ UVOZ PO ZAJEDNICAMA OPCINA

L

-Ogggﬁl ggggaggAJ #ﬁsgﬁLliA_ UKUPAN PRIMOD [UTROZAK ELEK{ VRIJEDNOST| VRIJEDNOST
, - - | NA -SNAG [TRIENE ENER-|. UVOZA 1ZV0ZA
ZAJEDNICA OPCINA ZACIJA | POSLENIH'! ELEKTRIE- .. [BIIE
RADNIKA | NIH MOTORA R
) kW 000 din - 1. ‘Mih 000 din 000 din
1976, GODINE _ : _
Z.0. Bjelovar 12 2.735 | * 6.536 470,277 11.805 17.015 108.250
Z.0. Gospid 4 . 812 | - 2.181 116.374 2.080 7.500 11.475
2.0. Karlovac 3 434 1.184 97.883 1.703 4.107 1.050
.~ Z.0. Osijek . 33 8,839 20,060 | 1,688.544 27.297 71.010 2B8.133
Z.0. Rijeka | 27 4,918 13,079 | 1.,071.967 13.042 36.867 209.508
Z.0. Sisak - 5 1.131 . 3,394 189.348 4.671 - 700 14.692
Z.0. Split 13 1.393 ,2.213 256.352" 2.503 3.236 13.550
Z.0. Varazdin 12 2.285 4,192 | 454.328 4.7219 |.14.363 77.578
G.Z. Zagreb 12 |[-1.950 4,471 665.837 6.393 65.009 10.839
Z.0. Zagreb 10 1.112 3.124 224.353 4.943 4.008 |~ 48,085
. 1977, GODINE :
7.0. Bjelovar 17 3.430 8.363 728,256 14,231 22.375 133.525
Z.0. Gospit g 847 . 2.093 152,254 1.972 13.000 18.343
2.0, Karlovac . 3 450 1.292 A07.518 , 2.310° 4.158 -
7.0. Osijek 37 9.642 20.199 | 2,580.539 32.000 75.363 374.834
Z.0. Rijeka 28 4.923 16.398 | 1,400.411 17.171 | 59.838. | 199.259
Z.0. Sisak 1 8 1.200 3.387 259,537 4.714 . 1.848 54,780
z.0. Split 13 1.341 2.292 221.099 2. 888 7.188 2.442
2.0. Varazdin 24 4.638 7,154+ | BB80.088 12,807 51,068 264.631
G.Z. lagreb 14 2.037 3.314 710.514 6.631 1D.437 10.673
2.0, Zagreb 11 1.214 3.858 324.459 6.527 1.292 72.640
1978, GODINE .
2.0. Bjelavar 17 3.569 | 10.462 955.738 14,163 24.507 178.914
2.0, Gospié 10 1.135 | 2.759 229.128 2.146 19.600 25.213
Z.0. Karlovac 4 810 |. 2.370 199,381 . 4,171 2.925 30.121
2.0. Osijek 35. | 9.590 21.009 | 2,810.152 29.850 97.864 384.848
Z.0. Rijeka 27 5.280 17.475 | 1,538.752 17 .360 80.244 247.705
2.0, Sisak 6 1.336 4.62B 307.298, 5.814 4.000 70.954
Z.0. Split 13 1.194 2.406 223.788 3,002 €.655 5.266
Z.0. Vara%din 27 | 4%202 | &.e85 | 1,085,243 | 11.286 | 114.635 262.686
G.Z. Zagreb 15 2.189 3.846 852.601 8.226 668.720 13,485
Z.0. Zagreb 12 1.485 5,362 409,635 7.519 25.223 .| 103.372
1979, GODINE | i
z.0. Bjelovar 18 3.896 14.274 | 1,419.662 15.194 35.752 214.712
Z.0. Gospid 10- | 1.123 3.32% 309.078 3.085 18.150 28,585,
Z.0. Karlovac 3 . 479 1.865 174.996 1.977 10,872 -
Z.0. Osijek 38 9-.804 22.864 | 3,862.172 34.939. | 129.613 |- 477.042
7.0. Rijeka 33 6.069 {,21.017 | 2,297.984 24.193 | 109,475 280,983
7.0. Sisak 6 1.348 5.603 375.090 6.159 4.000° | 402,538
- 2.0. Split 15 1.473 3.029 ‘580,153 3.888 2.133 164
7.0. VaraZdin 27 4,108, 7.527 | 1,346.115 12.127 52.549 279,037
G.Z. Zagreb 14 2.308 3,895 | 1,158.875 7.438 80.061 19.702
Z.0. Zagreb 14 1.878 5.262 . $97.002 8 .735 59,184 184.976
1980. GODINE
7.0. Bjelovar 18 4.229 12.475 | 1,928.269 20,303 | 100.030 401.210
7.0. Gospié 6 1.140 2.871 402.2%4 3.306 28.672 -
Z.0. Karlgvac 3 485 2.006 | 268.776 2.253 3,114 25.239
7.0. Osijek 38 9.836 27.436 | 5,432.452 34,658 | 168.134 684.B848
‘2.0, Rijeka 33 6.322 22.247 | 3.235.942 24.623 | 255.427 [1,031.042
Z.0. Sisak B 1.444 5,434 627 .344 8.121 2.453 135,349
7.0, Split, 15 1516 3.076 783.054 3,449 |. 1.892 216
2.0. Varaidin 27 4.324 7.934 | 1,927.385, 13.805 | 104.3896 445.562
.G.Z. lagreb 13 2.406 4.179 | 1,644,725 §.026 | 119.200° 16.419
2.0. Zagreb 12 1.656 6,021 ‘838,000 g8.670 | 110.54% 253.682

1ZVOR: IKDUSTRIJA, Dokumentacija, br.
S.R. Hrvatske, Zagreb, 1978-1982.

323, 356, 396, 432, 470. Izdanje: RepubliZki z

avod za statistiku

.
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Tablica 7.

BROJ SATI RADA ELEKTRICNIH MOTORA U FINALNOJ PRERADI DRVA U S.R. HRVATSKOJ
KADA BI SE MAKSIMALNO KORISTILA INSTALIRANA SNAGA - PO ZAJEDNICAMA OPCIMA

’ BROJ SATI RADA ELEKTRICNIH MOTORA
ZAJEDNICA OPCINA . 1976, 1977. | 1978, | 1979, 1980,
-z.0. Bjelovar 1.805 1.699 1.358 1.349 - 1.8664
2.0. Goéspid ~ - . 964 945 780 929 1,148
7.0. Karlovac S 1.437 1.787 1,761 . 1.060 1.121
Z.0. Osijek . . . +1,358 1.586 | 1.419 1.524 1.279.
Z.0. Rijeka LI 999 1.051 | - 1.007 1.148 1.104
Z.0. Sisak 1.375, 1,393 1.253 1.095 1.498
z.0. split 12130 1,264 1.244 " 1.2080 1.421
Z.0. Varazdin 1.130 1.787 1.691 1.612 1.743
G.Z. Zagreb® 1,428 -|. 1.997 2.137° 1,910 1.918
2.0.- Zagreb 1.586. 1.691 1.402 | - 1.383 1.437

* Gradska za]edmca opéina Zagreb, cbuhvada opéine: Centar, Crnomerec, Dubrava. Nakslmll‘, Med-~
veidak, Novi Zagreb, Peicdenica, Susedgrad, TreZnjevka, Tronje, Velika Goriea i Zapre3ié.

Uz uvazavanje istaknutih ograda kod interpretacije rezultata
mJerenJa iskoristenosti kapaciteta datih ranije, jzlazi da je npr.
stupanj - koristenja instalirane snage elektriénih motora u finalnoj

“preradi po zajednicama opéina bio od 87% pa do 51% od, Jedne smjene

i to u 1980. godini. _
0¢igledno imamo znacajne rezerve U kapac1tet1ma. Prob]em k031

valja rije3iti je: kako te raspolozive a nekor1§tene kapa01tete akti-
virati za proizvodnju, po moguénost1 za 1zvoz7 .

0¢igledno-da za rjedenje tog prob]ema valja posegnuti za rea11s—
tickim mjerama ekonomske politike, pomocu kojih je Jed1no, uz pretpos-
tavku njihove konsistencije,vaQUCe povecanje pro1zvodn3e.
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KORISTENJE PROIZVODNIH KAPACITETA INDUSTRIJE CELULOZE
I PAPIRA JUGOSLAVIJE T HRVATSKE

Unato¢ tomu &to su pilanarstvo, proizvodnja i upotreba drva za
ogrjev i proizvodnja proizvoda od drva, kroz historiju iskori§61vanja
Suma.po vrijednosti zadr2a1ilvode6e mjesto, ostale robe proizvedene’
od drva sve viSe dobivaju u vaznosti. _

Pred kraj devetnaestog stoljeta razvitak vge§t1ne ‘dobivanja pap1-
ra iz drva otvorio je novo doba upotrebe drva Eetinjaga. Prije.kojih
sto godina papir je proizvoden od pamuka ili starih krpa, konoplje i
ostalih stabljika jednogodi3njih.biljaka. 0d otkrica tehnike proizvod-
- nje papira negdje oko 100 godjna prije nade ere u Kini pa sve do-pos]iQ
je 1850, stare su krpe'biTe najvainiji materijal za proizvodnju papi-
ra. Danas se oko 95% ogromne potrodnje papira, knJ1ga, papira za pisa-
nje, za zamatanje, kutije i ostaTe brojne upotrebe pap1ra i papirnih
proizvoda proizvode iz drvnih vlakanaca.

Teoretski se svaka biljka moZe upotr13eb1t1 za pro1zvodn3u pa-
. pira.-Samo malo medu njima je medutim takvih koje daju papir zadovo]aa—
vajuce kakvote il1i kojih ima u dovoljnim koliCinama za 1ndustr13u da bi
" ona mogla raditi sa zadovoljavajucom ekonomijom obujma; '

0d otkriéé-postupaka za proizvodnju papira iz drva do danas; pot-
roidnja papira povecala se bezbroj puta po jednom sfaﬁovniku :Potfo§é
nja papira po “stanovniku mJer110m je stupnja civiliziranosti zemalja.
SAD i Kanada pro1zvode oko p01OV1ne sv;etske proizvodnje papira i kar-.
tona, a u Evropi se proizvodi oko jedna tre€ina svjetske proizvodnje.
Osim Japana, potro3nja papira u zemljama jugoistocne Az1qe pqc1va me-
~dutim na éirovinéma kao &to su-riZina slama, bambus, .itd.

Oko dvije trec¢ine ukupne proizvodnje papira proizvodi se danas
kemijskim pufem, preostala trec¢ina mehanickim. VaZnost drva kao siro-
vine za proizvodnju papira je takva zbog toga 5to je drvo u odnosu na
druge s1rOV1ne naJpov013n1Je, 3to ga ima u velikim k011c1nama i §to Je
stupanj jskoristenja v1sok Posebna vr13ednost drva je u tomu Sto je
* ono kompaktno, lako se sk1ad1st1, traJno Je i raspo1oz1vo t1Jekom cije-
le godine, bez posebnih troskova oko: Cuvanja. sirovine radi os1guranJa -
kontinuiteta pro1zvodn3e Poput r1z1ne slame, moguce je za pro1zvodnau
papira upotrijebiti isto tako i p§en1cnu slamu, koje tma u velikim ko-
1iCinama umJerenog pojasa u z1torodnﬁm kraJev1ma. Kada se medut1m po—'
mis1i na ogromne troskove i r1z1ko (pozar “truljenje) vezan1h uz s1amu,
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koja se prikuplja u oko mjesec dana koliko traje Zetva, a valja ju
guvati tijekom cijele godine radi osiguranja .kontinuirane proizvodnje
papira, svakom je jasno da je drvo daleko povoljnije kao sirovina i
naJVJerOJatn1Je ¢e to ostati jo3¥ jako dugo.

Industrija celuloze i papira Jugoslavije raspolaZe znaca3n1m
proizvodnim kapacitetima. Ta industrijska grana u c13e103 Jugoslaviji
zapos1Java oko 40,000 radnika. Iako je koristenje kapac1teta u toj
grani narodne privrede, u odnosu na druge, relativno visoko, kapac1-
teti se ipak ne koriste. Prema istraZzivanjima o iskoristenosti kapaci-
teta SZS-a, iskori3tenost kapaciteta krece se oko'SO%, s tim da je ko-
ristenje izrazito nisko u Crnoj Gori.*

Prema istoj studiji u 1976. godfni iskoristenost kapaciteta u

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

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

U istraZivanom razdoblju prema gornjoj studiji, najvi3a iskoris-
tenost kapaciteta postignuta je u Srbiji i to zbog toga 3to su obje
tvornice, VISKOZA iz Loznice i MATROZ jz Srijemske Mitrovice svoje ka-
pacitete koristili veoma dobro. V1soko koristenje kapac1teta post1gnu-
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 tﬁorn1c1 SIMO‘DIMIC u Plaskom {60%), Sto je izaz§a1o'bad iskori§te-
nja za c13e1u repub11ku. Tvornica celuloze u Drvaru kor1st11a je kapa—
citet svega 22% tijekom 1976 god1ne poslije Cega je koria&no -abusta-
vila rad. INCEL u BanJOJ Luci koristila je takoder kapacitet samo 51% -
i to zbog remonta, jsto tako kapacitet u Prijedoru nije zadovoljayaju-
¢e koriSten, svega 71%. Nasuprot naprijed.pobrojanim tvornicama u SR .
BiH, tvornica NATRON u Maglaju koristila je kapacitete maksimalno, tj.

'99%,

Iskoristenje kapaciteta za proizvodnju celuloze u 1977. godini
u Jugos]avijﬁ bilo je 83%. Najvise iskoriéténje postignuto je u Srbi-
jis 94% zatim u Hrvatskoj s 91% i BiH s 867 a najslabije u S1oven1—
ji sa 72% zbog toga ito je g]avn1 pro1zvodac BURD SALAJ u Kr3kom pu§—
tao u rad novo postrojenje, pa je to izazvalo zastoj kroz stan0v1to
vrijeme, zbog priklju€ivanja pogona. Kasnije, zbog uhodavanja novog
pogona proizvodnja.nije.bila norma]na..Medutim veé.u.1978..godinj.pos-

* Institut za ekonomiku 1ndustr1_]e Beograd i SZ5: Kori3céenje kapac:.teta
u industriji Jugoslavije i moguénosti njihovog daljeg razvoja u perio-
. du 1981-1985., Beograd, Novembar 1979.
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Tablica 8.

ISKORISTENJE KAPACITETA U % U PROIZVODNJI.
CELULOZE, POLUCELULOZE I DRVENJACE U JUGOSLAVIJI

© 1976. 1877.. 1978.
SFR JUGDSLAVIJA 74 © 80 . B2 |-
SR" Bosna i Hercegovina - 84 . BB | .82
SR Crna Gora T 52 53 72.
SR Hrvatska 6B 76 . 79
SR Makedonija 78- a5 80
SR Slovenija 85 - . B8 a5
SR Srbija - uKupno 76 76 73
UZa Srbija 67 786 75
SAP Kosovo 44 45 - 50
~ SAP Vojvodina _ 99 98 N

IZVOR: Inst. za ekonomiku industrije Beograd i SZS: KoriZdenje kdpaci-
- teta u industriji Jugoslavije i moguénosti njihovog daljeg raz-
voja u periodu 1981-1985., Beograd, Novembar 1979. '

tignuto je iskoristenje 88% %to se moZe smatrati dobrim, budué¢i da je-
u toj godini kapacitet u SR Srbiji koridten s 92%, SR Sloveniji 92%,
SR BiH 90%, SR Hrvatskoj 77% i.u SR Crnoj Gori svega 72%.

Budu¢i da se celuloza mora proizvoditi kontinuirano, uz znacaj-
ne utro3ke vodene pare i elektricne energije, te uz visoke konstantne
troikove, opfenito se smatra da prag rentabiliteta takve proizvodnje
Te3i veoma visoko, &ak. oko 80% kapaciteta, pa se drzi da iskpri§ténje
- kapaciteta ispod 85% nije u niukom s]uééju zadovoljavajuée. Analize
pokazuju da se trodkovi kod koritenja kapaciteta od 80% diZu za oko

'8%, a kod kori§tenja kapaciteta 75% za oko 11% po jednoj toni proiz-'
~ vedene celuloze. Iskoristenost kapaciteta‘iZmedu 90 i 95% prertavljaA
" razinu na kojoj radi industrija .celuloze u industrijski razvijenjim '
_ zemljama Evrope. '

Iskoriitenje kapaciteta polucelulnze u Jugoslaviji ostvareno je
1976. godine sa 70% kao i u 1977. godini, dok je u 1978. godini. iskoris-
tenje kapaciteta bilo samo 68%. U 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 5%, a 1978. godine 48%.
Pro%ZVOdnja po1ﬁce1u]oze odvija se samo U Srbiji i‘Hrvatskoj. Polucg]u-
1oza se kao takva ne pojavljuje na trzidtu, ve€ se trodi za daljnju
préradu_u f1utiﬁg.,Kako se umjesto celuloze uspje§ﬁo_upotreb1java i
stari papir, to iskor%étenje kapaciteta uvelike zavisi 0 cijenama si-
rovina: (i) drva za proizvodnju poluceluloze i14 (4i) starog papira.
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‘Kreatanje cijena tih dviju supétituta néjée§ée izaziva oscila-
cije u koristenju kapaciteta.

. Iskoridtenost kapaciteta drvenjace u Jugos1av{ji'bi]o'je 1976.
godine 81%, 1977. godine 87% i 1978. godine 83%. Drvenjala se proizvo-
di uglavnom za vlastite potrebe, izuzetak je tvornica u FuZinama, koja
ne vrii daljnju preradu, vec cjelokupnu proizvedenu drvenjaéu prodaje -
" .tvarnicama koje ju preraduju. Najveéi proizvodaci U'Jugoélayiji su
"'BURD SALAJ u Krikom i MATROZ u Srijemskoj Mitrovici, kojima drvenjaca
sluzi za proizvodnju roto-papira. Iskori&tenje drvenjace u odnosu na
drvnu masu veoma je visoko o krece se iznad 90%.

Najslabije iskoriSten kapacitet bio je u PAPIRNICA'U Koligevu,
1976, godine 33%, 1977. godine 12%, a 1978. godine 5%. S1icno tomu bi-
- la je BEOGRADSKA . FABRIKA PAPIRA, 1976.= 31%; 1977.= 17%; 192§.='15%.

Zbog nebovo]jnih cijena za drvenjatu 1 dugog uhodavanja proizVod-
nje, iskoriitenost kapaciteta drvenjate u FuZinama kretala se je:
1976.= 57%, ali se poveCavala: 1977.= 86%; 1978.= 88%.

Stupanj iskoridtenosti kapaciteta'u proizvodnji papira, kartona,
1jépenke i valovite 1jepenke za cijelu Jugoslaviju kretao se kako s1i-
sedi: 1976.= 74%; 1977.= 80%; 1978.= 82%. Postotak iskoristenosti kapa-
citeta je bip nizak zbog sabijeg'iskor1§tenja kapaciteta valovite 1je-
penke i papirne 1jepenke. Najvise iskoridtenje kapaciteta postignuto
Je u Sloveniji i BiH, a najmanje u Crnoj Gori. NajviSe iskoristenje -
imala je tvornica MATROZ)u Srijemskoj Mitrovici, 1976. i 1977. godine
oko 98%. o ' =

U proizvodnji papira najbolje jskoristenje 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 postignﬁto je } 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“iskori§tenost kapaciteta bila je u S1qv niji 96%,
irvatskoj 9%, BiH 94%, Srbiji 90%, Makedoniji 80% i u C. Gorl 72%.
_'. U Jugoslaviji ima za sada tri proizvodacCa kartona: Ko1iéevo i
S$7adki Vrh u Sloveniji, te Umka u Srbiji. 1976. godine iskoristenost
kapaciteta bila je 4.Sloveniji 83%, u SrPiji 95%; 1977. godine u Slove-
niji 90%, a u.Srbiji 100%; 1978. godi e.u Sloveniji 95%, u Srbiji 77%.
Do pada proizvodnje u Umci dogTo je! zbo Lrgkonstrukcije i prodirenja,
kojima je tvornica povecala kapacitet o@ 24.000 to/g na 65.000 to/g.

Ljepenka se proizvodi u cetiri ﬁebubgike i obje pokrajine.
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Iskor1sten3e kapaciteta post1gnuto Jje od 83 do 100% u Makedoniji, Slo-
ven1J1 i Vojvodini, dok je veoma slabi u Uzoj Srbiji, gdje Jje proizvod-
nja 1jepenke u Umc1 napustena 1979 god1ne. U Cazinu u 'BiH 1976. iskoris-
tenje kapac1teta b11o Jje 75%, 1977, godine 75% au 1978 samo 11%, ka-
da je u 1979, godini proizvodnja napuitena. .

Iskor1§tenosp kapaciteta u proizvodnji valovite 1jepenke kreta-
lo.se u Jugoslaviji: 1976.= 54%; 1977.= 61%; 1978.= 60%. U 1976. godi-
ni najveéa iskoridtenost_kapaciteta postignuta Jje uiS1ovenij§ 76%, naj-
manja u Srbiji 49%. 1977 god1ne najveca 1skor1§tenost kapaciteta pos-
tignuta je u BiH 89%, naJmanJa u Srbiji 56% 1973. god1ne najvida isko-
ristenost post1gnuta je u Sloveniji 80%, najmanja u BiH 36%. Izg?adehi
" kapaciteti-valovite 1jepenke se ne koriste, buduéi da su za potfebe
domadeg trzista predihenzionirani. Stanje ce se'jpi pogordati, jer je
~ tijekom 1979. godine pudtenc u pogonﬁhek01iko novih postrojenja, pa
¢e se smanjivanje iskorigtenosti kapac1teta nastav1t1. Izvoz tih proiz-
voda je zbog voluminoznosti i niZe cijene otezan, jako to.nije dovo-
1jan razlog da se ne izvozi. Proizvodadi se sna1aze veéim cijenama i
presutnim karteliranim kontingentima proizvodnje na domacdem trZistu,
jer izvoziti nije ni 1ak0.niti'jednostavno, tako da za izvoz nema prave
motiviranosti niti ekonomske prisile.

Razli¢iti &initelji izazvali su da je ostvareno ‘iskoriStenje ka-
pacitefa proizvodnje i prerade papiré razlicito prema pojedinim grupa-
cijama unutar té proizvodne grane. Kori3tenje kapaciteta valovite 1je-
penke npr. uvjetovano je ve11c1nom trasze na domacem trZistu, ‘buduci
se ti pr01zvod1 uglavnom ne fzvoze. Buduci da su kapac1tet1 daleko veéi
od domacde trazinje, iskoristenje se krece oko 60%. Osim toga rucnu 1je-
‘penku je istisnuo strojni karton, zbog fega su neki proizvodali jos '
mnogo prije, a neki u novije vrijeme, prestali s proizvbdnjom 1jepenke
(Ve]lko Gradi3te, Leskovac, Podveika, Vrbas, Umka i Cazin).

Kor1§ten3e kapaciteta za proizvodnju poluceluloze uvjetovano je
potrebama fluting papira. Drugi &initelj koji izaziva oscilacije je’
kolebanje cijena poluceluloze u odnosu na cijenu starog papira. Kada
je cijena starog papira povoljna, kapéciteti poluceluloze ostaju neis--
koristeni.

Proizvodnja bezdrvnih papira znatno je veéa od domace trainje,
§to bi trebalo izazvati logicnu pos]ged1cu da se visak 1zvoz1 Cijene
koje se na domacem trzistu postiZu su ‘medutim .veoma v1soke dok se ci-
jenama na, inozemnom trzistu, apogotovo zahtjevima koje to trz1§te ima
na kakvocu i manipulaciju, proizvodadi ne stimuliraju da izvoze. Us1i-
jed toga dolazi do pada iskoriitenosti kapaciteta (Drvar, Prijedor,
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Ivangrad i Pla3ki).

Nedostatak sirovina kojih u zemlji nema.dovoljﬁo (celulozno dr-
vo &etinjaca, celuloza fetinjaca, natron“pépir, itd.) i teZkoce oko
uvoza jedan su od razlega niskog iskoridtenja proizvodnih kapaciteta.
Pored toga je oprema u tvornicama papira najvecim dijelom iz uvoza, pa
je za redovito odrzavanje- potrebno uvoziti rezervne dijelove. Uslijed
platnobilanénih te3koca takav je uvoz znatno oteZan, 3$to je takoder
znacajan &initelj niske.; iskori3tenosti kapacfteta. Velik je broj tvor-
n1ca koje posluju na rubu rentabiliteta 111 Su u gub1c1ma §to spora-
d1cno dovodi do rasula struénih kadrova, 3to je. jo§ jedan od razloga
niskoj iskori3tenosti proizvodnih kapaciteta i s1ab1m_pos1ovn1m rezul-
tatima. .

Jo3 jedan znaZajan cinitelj koji izaziva smanjenje iskoriZtenosti
_ pfbizvodnih kapaciteta jest trajanje remonta ili izgradnje..Tako su
rekonst?ukcije u npr. Banjoj Luci i Ivangradu trajale dulje od svakog
predvidanja.

.Osnovni uvjet za potpuniju 1skor1§tenost proizvodnih kapac1teta
je osiguranje potrebnih sirovina: celuloznog drva, celuloze i starog
papira. To znaéi da bi valjalo- poduzimati sve mogucée mjere da se pove-
¢a proizvodnja celuloznog drva iz domacih izvora. tak kada bi se u tom
pravcu i poduzele radikalne mjere, jos ¢e trebati dugo vremena racuna-
ti s uvozom. Mora se medutim voditi racuna i o &injenici, da je danas
uvoz sve riskéntniji, zbog toga 3to zemlje koje izvoze.celulozno drvo,
uglavnom podiZu industriju na bazi svojih drvnih sirgvina i sve se vi-
Se pojavljuju kao ponudali celuloze, papira ili izréﬁevina.od papira.

‘U Hrvatskoj je situacija proizvodnje celuloze i papira u odnosu
na-potrosdnju papira, kako u reprodukciji tako i u finalnoj potro3nji, .
upravo dramatska. BELISCE- BEL'jE primjereno poeduzece, koje se odlikuje
solidno3¢éu poslovanja, dobrim poslovnim rezu]tat1ma, itd. Ali orijen-
tacija na polucelulozu i ambalaZu od pap1ra ne moze postati glavnom
preokupacijom u Hrvatskoj. Da bi se zadovoljile potrébe u cijeloj zem-
1ji, ne samo u Hrvatskoj, valja proizvoditi daleko vise bijeljene celu-
loze listada, za €iju proizvodnju u Hrvatskoj postoje jdealni uvjeti.
Kako su pokazala istraZivanja* moguce je na neobras1lim Zumskim zemlji3-
tima, kojih u Hrvatskoj ima oko 440.000 ha, zatim u degradiranim Suma-
ma, ‘uZurbano podizati sastojine listaca i Cetinjaca, iz kojih je mogu- -
¢e bilo iz prorednog materijala, bilo iz glavnog prihoda, ako bi se
dio t1h sastog1na koristio u kratkim ophodnJama os1gurat1 u kratkom

* Rudolf SABADI, Hranislav JAKOVAC: Realne moguénosti razvitka Sumsko-
preradivadke :Lndustrlje u nas, Bllten ZIDIL, 8:(6)1-95, Zgb, 1980.



24

Tabliea 9.

BROJ ZAPOSLENIH, STRU‘KTURA ZAPOSLENIH, INSTALIRANA SNAGA ELEKTRICHIH MOTORA
I KORISTENJE INSTALIRANE SNAGE U PROIZVODNJI I PRERADI PAPIRA S.R, HRVATSKE

~
= |EXKPOSL E NI INSTAL. [UTROSAK MAKS IMALNO| KOEFICIJENT| BROJ SATI
GOD. Eé SNAGA ELEKTRIZNE|MOGUCA POTRUTROSENE RADA EL.
& | UKUPNO |U PROIZHU ADMIN.|ELEKTRIC.ENERGIJE |ROSHJA EL.|EL.ENERGIJE|MOTORA
2 VODNJI |TEHNIC. |MOTORA Muh ENERGIJE | PREMA MAX, | GODISNJE
= SLUZBAMA| kW “lth MOGUCOJ
"UKUPNO PROIZVODNJA 1 PRERADA PAPIRA
1976.- 40 18.712 | 6.551 | 2.161 | 65.043 | 190.195 | 569.777 | 0,333806 | 2.924
1977. | 39 |8.945 | 6.390 | 2.555.|61.928 | 220.629 | 542.489 | 0,406698 | 3.563
1978, | 40 |9.309 | 6.515 | 2.794 |64.328 | 226.131 | 563.513 | 0,404837 | 3.546
1979. | 40 |B8.825 [ 6.151 | 2.674 | 69.493 | 203.892 | 608.811 0,334302 | 2.934
‘1980. l 40 18.345 | 6.039 | 2.306 IB1.242 1220.952 | 711.680 | 0,310455 | 2.720
Proizvodnja celuloze i papira .
1976. | 18 |4.011 | 3.011 | 1.000 |58.708 [ 179.746 | 514.282 | 0.349508 3.062
1977. |17 |4.075 | 2.683 | 1.392 |54.826 |207.382 | 480.276 | 0,431788 3.783
1978. |17 l4.217 | 2.709 | 1.508 {52.660 | 212.994 | 461,302 [ 0,461724 | 4.045
1979, |16 |3.562 | 1.970 | 1.682 |57.135 | 185.358 | 500.503 | 0,370343 | 3.244
1980. |16 13.127 1 1.952 | 1.175 |lea.368 1203.108 | 598.904 10,339133 12.871
Prerada. papira
1976. |22 |4.701 | 3.540 | 1.161 6.339 10.448 55.530 | 0,188169 | 1.648
1977. |22 |4.870 | 3.707 | 1.163 7702 13.247 62.214 | 0,212926 | 1.865
1978.' | 23 |5.029 | 3.806 [ 1.223 |11.658 15.137 | 102.124 | 0,148222 | 1.258
1979, |24 |5.263 ! 4.181 | 1.082 |12.364 18.534 | 108.309 [ 0,171122 | 1.499
1980. 124 15,218 | a.087 1 1.131 | 12.874 17.844 | 112.776 | 0,158225 | 1.386

1ZVOR: "“INDUSTRIJA", Dokumentacija, br. 323,356,296, 432, 470. Tzd.: RepubliZki zavod za
statistiku S.R. Hrvatske, Zagreb, 1978-1982. ;

U tablici 9. prikazano je iskoridtenje instalirane snage elek-
triénih motora u grani proizvodnji i -preradi papira ukupno, te posebno
u proizvodnji celuloze i papira, te preradi papira.

Veé su naprijed istaknute teSkoce zbog kojih je kori3tenje kapa-
citeta nisko. Podaci u tablici 9. samo to potvrduju. Proizvodnja celu-
loze-i pap1ra tehnolodki je takva da kontinuirana proizvodnja, dakle
u tri smjene, predstavlja preduvjet za uspjesno poslovanje. Vidjeli
smo iz prethodnih izlaganja, da za potpuno iskoridtenje nedostaju si-
rovine, a za njihovu dobavu na trajnoj osnovi jedva da se nedto podu-
zima. Jugoslavija mora podrZavati vilastitu proizvodnju celuloze i papi-
ra zbog niza razloga. PodrZavajuci medutim proizvodnju, bez poduzimanja
mjera potrebnih da se toj proizvodnji omoguCi puna zaposlenost i nuzna
ekonomija obujma, sprjetava se rast proizvodnosti, bez kqje nije mogu-
" ¢e zamisliti rentabilan izvoz. Stabilizacija i stabilan razvitak znali
povecavanje proizvodnosti i proizvodnje, znati izvoz_koji je rentabilan,
inace stabilizacija postaje prazna parola.
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, .
NEXI ERGONOMSKI ASPFKTI RADA UREDAJA DRVNE INDUSTRIJE

Prof. dr Stanislav.Sever
Mr Dubravko Horvat, dipl. ing.

Uvod

| Negli razvoj mehanizacije u drvmoj industriji protekla
~dva desetljeéa donio Jje niz novih“saznanja o tehnologiji koja
. odreduje ksko treba obraditi drvo,.o tehnici koja daje strojar—
sko-eksploatacijske parametre strojeva, transportnih uredaja,
alata, naprava ili pristroja, uz pravila njihova odrZavanja i
popravaka, te orgapizaciji koja svoju djelatnost oko ﬁroizvod—
nje povezuje u cjeloviti sustav. Ponéjﬁanje smo se bavili &o~
vjekom kao jednim od gudionika u toj cijeloj djelatnosti, te.
vezom izmedu njega i uvjeta rada, radnog mjesta, a sve u ¢ilju
da se humanizira rad. Upravofoﬁim,posljednjim‘problemima Be
"bavi ergonomija, znanstvena oblast ﬁastalg pred oko getvrt sto-
ljeéa. To Je interdisciplinarno podruéje_koje.objedinduje rad
niza réznovrsnih_struénjaka, od in%enjera konstruktora radnih
strojeva i uredaja, do psihologa; fiziﬁloga; 1lijednika, projek-
. tenata tehnoloskih procesa, struénjaka organizacije i studija
reda, in¥enjera sigurnosti na radu i dr.” Svi oni moraju zajed-
ni&ki prouditi veoma sloZeni sustév‘éovdek - gtroj - uvjeti
rada. Treba naglasiti da se rad svih ovih struénjaka na podru-
Eju‘ergonomije.mgdusoﬁno nadopunﬁuje; te svaeki mora ﬁzimgti u
obzir i'saznanja drugih disciplina. Upravo zbog Qosth zakasnje-
log ulasks ergonomije u nafe svekodnevno djelovanje, qastoji ,
se‘nisz istra¥ivanja nadoknaditi zaostajanje, te proniknuti
u z&konitosti'éuétgva Sovjek - radno mjesto - uvjeti ;ada, éiji
jo krejnji cilj stveranje boljih uvjeta sivota i rada, te hu-
mahizﬁcije rada zaposlenih h¢drvnoj indust;ijiJ_Na-sl.ll prika-
! z'én Je ghemat'ski interdiscip]iﬁgami karakter ergqnbmi;]e“. :

‘ -

~
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Slika 1 - Shematski prikaz interdisciplinarnog karaktera er-
gonomi je.

Niz &inilaca utjee na &ovjeka na njegovu radnom mje-
stu. Ukoliko su oni nepovoljni, smanjuje se uéinak radnika, po-
veéava se utroSak energije pri izvrSenju istog posla. Najlese
u ergonomiji razmatramo utjecaj intenziteta, raspodjele i vrste
rasvjete, reflektiranje povrsinje i stupanj kontrasta, utjecaj
boja na radni prostor, temperaturu radnih prostorija, izmjenu
zraka, buku, vibracije itd. Na slici 2 su prema nekim autorima
(7, 21) prikazani utjecaji nekih od navedenih pokazatelja na
radno mjesto.

Kod kona®ne ocjene stanja radnog mjesta treba proma-
trati navedene &inioce kompleksno, jer jedino tako moZemo do-
biti stvarnu sliku pogodnosti za rad na siguren i human nadin.

NaSa su istrafivanja obuhvatila samo dva od niza na-
vedenih pokazatelja: buku i vibracije. Pri odabiru radnih mje-
sta u mehaniziranom pilanskom postrojenju, traZzili smo gdje Je-
dan od ovih faktora postaje dominantni, te zshtijeva ili pri-
mjenu zastitnih sredstava ili narufava komfor radnika. Kao prvo
radno mjesto odabrali smo radnika na jarmadi koji sjedeéi na
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kolicima za pomak trupaca upravlja radom stroja. Mjerenje buke
obavljeno je na dvea nalina: snalizirana je razina buke za rag-
1i¥ite refime rada jarmaie, te ekvivalentna doza buke.

Vibracije su mjerene na sjedistu kolica.

S8lika 2 - Elementi djelovanja nekih ergonomskih utjecaja na

radni okolis.
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Drugo odabrano radno mjesto je vezano uz rad sjedka-
lice pilanskih otpadaka, gdje radnik kontrolire dovod otpadaka
u stroj tradnim konvejerom. Ovdje je obavljeno samo mJerenje
razine i ekvivalentne doze buke, jer se preko poda ne prenose
znatajnije vibracije na tijelo radnika.

. S513énim problemima utjecaja buke i vibracija na rad-
nike u drvnoj industriji bavi se Grupa 3.03 "Ergonomija" u okvi-
ra Odjela 3, Sumske operacije i tehnika Medunarodne organizacije
za Sumerska istrefivanja IUFRO (International.Union of Forestry
Research Orgenizations). Uz iskustva iznesena ne podruju ergo-
nomije u radovima navedene organizacije objavljenih na njihovim
savjetovanjima i seminarima, koristili smo i medunarodne i do-

. maée standarde, posebno od ECE (Economic Comission for Europe),
FAO (Food end Agriculture orgesnization of. the United Nations),
IS0 (International Organization for Standardization), IEC (In- .
ternational Electrotehnical Commission), IIO (International
Labour Organization), te niza nacionslnih standarda poput DIN
(Deutsche Normen), GSN (Cehoslovedki standardi), GOST (Stendar-
di S8SR-m), te naravno standarda JUS (Jugoslavenski standard),
zakona o zaStiti na radu republika i pokrajina, pravilnika iz

.podru&ja zastite na radu i dr.

Osnove. mjerenia zvuka 1 vibracia

Mebhaniziranjem pogona drvne industrije radnike smo
okruzili Strojevima'i uredajima koji mu olak3avaju rad, ili ga
na mnogim poslovima i potpuno zamjenjuju. Uz radne strojeve koji
mijenjaju oblik drva, niz tresnsportnih sredstave koristl se za
'prenoéenje, prevoZenje, okretenje, prebacivanje, posmak i sli-
dne radnje. Sva ta transportna sredstva su gesto -tijekom rada
. kontrolirana od strane radnika.

Svaki stroj, uretaj ili trensportno gredstvo u radu
se duje, a pri dodiru osjeta treinja. Razlog je taj 8to uredaji
sadrie mehenifke dijelove koji se pokretu. Zvuk nastaje titra-
jom Sestica.elastilnih tvari u granicama frekvencija koje ze~
mjeéuje 1ljudsko uho, pribli¥no od 16 do 16 ooo Hz. Svaki nefe-
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ljeni zvuk, svaka vrsta zvuka koja smeta dovjeka ili djeluje
Stetno na njegovo'gdravlde, smatramo bukom. Dakle, buka Jje zvuk.
74 proudavenje djelovanja utjecaja zvuka na &ovjeka na radnom
mjestu, éime se bavi ergonomija, upravo je znadajan subjektivmi
doZivljaj zvuka od strane radnika, dakle, u onolikoj mjeri u
kojoj to_dozvoljava\pjegov slufni orgsn - uho. Prema tome, osci-
lacije ispod 16 Hz koje nazivamo infrazvukom i one~iznad 16 kHz

; koje nazivamo ultrazvukom, nelrazmatramo u okviru ergonomskih

. istraiivenja. - - '

_ Jednako prouéavamb tredénju, podrhtavanje uzrokovano -
radoq strojeva i uredaja, koje se prenosi na rednika preko pod=
loge na kojoJj stoji, sjediBta na kojem sjedi ili ﬁak preko sle-

~ta kojeg drZi u ruci. Iznimku %ine tekvi uredaji €iji se zwvuk
i1i vibracije koriste, npr. vibrirajuéi konvejeri i sl.

_ - Igkustvo je pokazalo da buka i vibraéije'nepovoldno
djeluju na govjeka, sve od laganih smetnji pa do moguéih teZkih
oitebenja organizma. Uz smetnje oko sporazumijevenja na radnom,
mjestu,_zamjeéivanju zvuénih signala, buka mofe uzrokovati sme= -
tnje u smu, pa sve do organskih oboljenja 1 posebno, oStefenja’
sluha. Vibracije djeluju od smahjenja udobnosti, do izazivenja
umora, organskih oboljenja, pa i niza’vibracijékih bolesti..

- CilJ svih jgtrafivenja Je da pronade uzroke navedenih pojava,
‘utvrdi dozvoljene granice buke i vibracija u radnoj i Zivotno].

 okolini radnika drvme indﬁstrije.-Treba naglesiti, da sustevno
praéenje i kontrola buke i vibrapija pe slufi semo u cilju za-
_ %tite Eovjekova zdravlja, veé i zadtiti ispitivanog uredaja, .
jer svako povelanje naﬁgdehih'podava ukazuje na poveéano frof
Senje i oiteéenje dijélova tekvih sredstava rada.

g vuk (buka)

Titra 1i néki strojni dio odredenom frekvencijom,
njegovo titranje ée se prenijeti na okolni zrak, doéi &e do
zgu§6avénja i razrjedivanja njggovih gestica. Ovaj poremeéa]

. uzrokuje ﬁromjene-atmdsferskog{tlaka koji se Siri kuglasto na
‘sve strene brzinom od 340 ms'l.'Atmosferski tlek se m%jenja.u
obliku vala. Broj zguﬁéenja.tijékom jedne sekunde nazivemo
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frekvencijom. U siciqju da_ono lefi u grenicema od’le-Hz do 16
kHz i stigne do uhg, utitra se bubnjié. Podrafaj se dalje pfe—
nosi preko Zivaca do mozga, te Sovjek zamjeéuje zvuk. Na slici

3 prikazan je zvuéni tlak (p) koji Je promjenljiv i dodaje 86
atmosferskom tlaku. . .

|
a1
o |

I .

: fnmplltudd zvuénog tlaka

Vrijeme,s

. tlak, Pa

_ |atmosferskij
tlak - Pamb

Slika 3 - Prikaz zvudnog tlaka pridodatog atmosferskom tlaku

U odnpsu na atmosferski tlak, zvudni tlak je veoma ma-
len. Najni%i tlak koji moZe zamijetiti ljudsko uho iznosi oko
20 Pa (mikropaskal). Poraste 1i zvudni tlak na oko 20 Pa izezvat
ée bol u uhu. Takav tlak aeasuperponirh na tlak okoline (ambi-
jenta) od oko 1 000 hPa (hektopaskala). Ta razlika atmosferskog
tlaka &esto se mjeri Hto je jednostavno izvodljivo, a i Sovjed-
Je uho osjeém zvuk kao promjene tlaka. Koliéinu zvuZne energlje
koja u jedinici vremena prostruji kroz jedini¥pu povrSinu plohe
postavljene okomito na smjer #irenja zvuka, naZivamo‘jakoat i1
intenzitet zwvuka (I). UmnoZak jakosti zvuka i povrSine kroz ko-
Ju isti prostruji predstavlja zvuénu snagu (P), koju izraZava-
mo u W (vat). Sve ove velifine mogu se 1zraiavati u srednJim,
efektivnim ili vrénim vrijednostima, Uobiéadeno se koriste
efektivne vrijednosti navedenih velidina. Odnosi zvuénih tlako-
va i snaga koje srefemo u akustici, veoma.su veliki. Na pragu
dujnosti je uho osjetljivo na zvuéni intenzitet od 10~ -12 W/h ’
dok je na granici bola intenzitet oko 10 W/h . Jednako -su ve-
1liki i rasponi zvuénih tlakova (10 :t 1) Zbog toga je kod mje-.
renja zvuénih tlakova i snage upotrljebldena logaritamska skala.
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- Osim toga, zvuéni efekti se obi&no ocjenjuju pfema stanévitod
referentno] vrijednosti neke akustiéke veli&ine, npr. Jakost

_ Zvuka, zvuéni tlak i sl1, dakle u relativnom, a ne spsolutnom
smislu. Kao mjera pojedanja ili oslabljenja jakosti zvuka uve=
dena Je velidina razina jekosti zvuka (L). Ona predstavlja lo-.
- garitemski odnos mjernog tlaka i referentnog tlaka od 20 Pa,
koji odgovara pragu &ujnosti. Ovaj odnos definira jednadiba:

L = loé-—%%- » ‘ gdje Je:+ L - razina Jakosti zvuka,
0 L log - simbol za dekadski
' logaritam,

I - promatrana Jakost zvuka,

I, - referéntna jakost zvuka
odredena dogovorom te
prlblizno iznosi 107 =12
W/m , Bto odgovara do-
njoj graniei &ujhnosti
prosjeénog ljudskog uha
pri frekvenciji od '
1 o0oo Hz. .

Iz definicije se vidi da je-"L" tzv. brojéana veliina; ona je
logaritam dviju vrijednosti iste velidine. .To. zna€i ‘da velidina-
"L" ima "brojéanu jedinicu®, u Btvari ta Jedinica Je sam broj 1l.
Broj 1 u svojstwvu jedinice veliline "L" zove se bel, te postodi
identi¢nost:

"bel « B = 1 , a razina jakosti zvuka L ima vrijednost:
L =1B., ako je log ~f— = 1.
.- . : 0
Buduéi da se za praktié¢nu primjenu pokazsla Jjedinica bel preve--
likom, upotrebljava se 10 puta manja Jedinica:
~decibel = dB = 0,1 B
U ovom sludaju jednad¥fba mora imati oblik (B = 10;dB):

- 'L = 10 log % dB
- 0
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Buduéi da Je Jekost zvuka proporcionalna kvadratu zvuinog tlaka,
: to e 'se i iz odnosa zvudnih tlakova dobiti broj decibela prema
- izrazu' ' '
p - 20 log-—B—— dB , gdje je: p = promatrani zvuinl tlak
, Po Py~ efektivna vrijednost
referentnog zvulnog
tlaka; uzima se da je -

Py = .2 Pa -

o ~ Postavlja se pitanje Bto smo dobili ovakvim definira-
njem jedinica za odredivenje kerakteristi¥nih velifina zvuka?
" Koristenjem relafivhe'veliéine'Jakosti zvuka, koja pokazuje ko-
 1iko Je puta promatrani zvuini tlak vetéi od referentnog, raspon
" tlekova Je od odnosa 1 :. 106 sveden na raspon od 0 do 120 dB.

"Keko u praksi zbog navedenog &esto nastaju zasbune pri
‘ocjenjivanju rezultata promjene razine zvuka kao posldedice Pro=-
vedene sanacije, poboljSanja konstrukcije ili pak obrnuto, po-
goréanja uslijed habanja i istroéenosti strojeva 111 uredaja,
Alustrirat éemo navedeno na jednom primjeru.

Primjer: na radnom mjestu uz sjeékalicu pilanskih ot—
pedaka izmjerena je razina buke od 100 dB. Provodenjem .
. mjera sanacije u obliku zvune izolacije stroja, na
radnom mjestu jb'izmjerena razina buke od 90 dB. Plta
se, koliko puta se smanjlla razina buke: u promatra-
nom sluéaju?

U c¢ilju izraﬁunavanda navedenog problema koristimo'
Blijedeée. jednadibe:

L = 10 log ( + ) dB i odatle: ~4— = 10041 g5~
. - N 0 .
mderenje (prije sanacije)
s 100 1.100 . 1010
o .
2. mjerenje (poslije sanacije)

T 0,190 9
= 107? = 10
Io_ ' ' ’
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- Prema tome odnos razina jakosti zvuka za dva promstrana aiuéada
iznosi: ‘ |

o = 10 - dakle, razinu jakosti ‘zvuka smo morali smanjiti -

za 10 puta, da bismo dos’tigli kod.nas zaiconom
traZenu granicu #tetnosti zvuke!

Da- napomenemo, da -emanjenje raziﬁe zvuke za 3 dB zne-
&1 pribliﬁno dvostruko smanjenje razine zvuka. Ovo moramo imati
na um kod postavljenja zadataka za ssnacijom buke na pojedinim
radnim mjestlma u drvnoj 1ndustrlji.

Da bismo mogli ehvatiti nadin mjerenja razine zvuka

(buke), moramo razmotriti kako ljudsko uho zapaZa zvukove u re-
_sponu Sujnosti. Ova osjetljivost oviei o dobi Zivota i indivi-

' duslnoj osjetljivosti. Veé emo prije kazeli da je uho.nsjosjet-
‘ldivije kod frekvencije zvuka od 2 do 5 kHz, a najosjetljivije
pri naJniiim i najviBim frekvencijame qunog podrud ja, ukoliko
nekom zvuku konstantnog nivoa zvuénog tlaka ‘mijenjemo frekven-
. eiju, primijetili bismo kako nivo razine svuka raste do oko
5 kHz, a zatim opadgf(v..slika 8),

f_. . - Pokazivanje Instrumenta
704 / . - -
? 7. o c/' ‘A ’ ) )
350- l\ .
2 / - \0sjet zvuka ljudskog uha
2 J |
€30 -
g /
(v .
1/ .
10 " " o e
.20 © 200 2000 20000

Frekvencija -Hz

Slika 4 - Zvuk konstantnog nivoa ‘zvudnog tlaka i promjenl jive
' frekvencije;. primjeéivanje od strane ljudekog uhe 1
instrumenata '



. “ “No 'zvukom;jer, instrument koji mjeri takav zvlik‘, i'egi-
strirao bi ga kao- nepromi,jen;]enu stalnmu vri;jednost. Dakle, os;jet—
1jivost uha ovisi od frekvencije zvuka.

Felimo 1i'da prika¥emo.koliko glasan treba biti ¥isti
ton 8 razlléitlm frekvencijama, da bi zvug ao podjednako kao ton
od 1 GO0 Hz, dobit éemo krlvulae prlkazane na sliici 5, s razli-
itim zvuénim pritiscima. Ove krlvulje grafléki prikazuju kako
se mijenja osjetljivost laudskog uha s frekvencijom. Vidi se da
Jje pri niskim nivoima uho vrlo neosaetljlvo na niske i vrlo vi-
soke frekvencije. Na oko 100 dB 11nlae su ravnide, diaerom gse
pribliiavaau linearnoj ovisnosti. -

140 k . . . ll . . R

: ﬁf‘ 130 .

o 1 " |GRANJCA BOLA- -
10 ) — . ANICA BOL . 20

200
120 e
s 80 110 ™n // A100

110 > =A%
N\ ;
®  ooly AN : ~ i

40 w
-~ \ . \ 80-0) 0.2 ?':
s @0 218008 1 o, K
s CEin | A1 E
g ~S z
[ Bo =2 - 600_ 2.10'2 .
bt & PR ™ <. o
50 : a7t
'§ 40 A i\ &Hzx10® 2

N - :
A AN 30° 20 C
30 - — —“\_ -
z 20 AN 20 22104 &
g ol PRAC CUINOSTIPND e I >
p N
x ‘ - 103
.9 FON | ==’ -
20 3y8 63 128 250 500 1000 - 4000.. aooo1600_0

FREKVENCIJA , Hz
81ika 5 ~ Krivulje jedneke glasnofe 8 podrudjem glazbe 1
' govora. J :

Na slici 5 vidimo i granlcu bola i.prag cujnosti.
Ujedno vidimo da se jedinica fon (phon) podudara s jedinicom
decibel (dB) samo na frekvenciji od 1 kHz, dakle, razina buke
od 50 dB broacano je jednaka 40 fona pri frekvencljl od 1000
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Hz. Fon je prema tome mjera za razinu glasnoée.

. U svakodnevnom Zivotu susrééemo razlidite izvore zvuka.
. Nekoliko prim,jera-njihgvih razina prikazani su ma slick 6a

Razina. N Zvuéni
-zvuka - dBA tlak-pPa
- 140 :H Granica bola’
© 130 ~100000000y;tac puske pred uhom
i Mazni avion pri startu
120

1104[0 000000 pgp glazba
. o ~ kamion,trakfori , .
100 — Pneumatski ceklc,_k_riuznu;

pila -
. 1000 000 Motorna pila

90— )
T . Putnicki auto
80 . Radionica
7,0_-; - 100000  Eektro lanéanica za-
_ ce#len#e trupaca -
60— Normalm razgovor

50_-" 10000 ppevna soba

40 - _

3047 1000 Zqputanje-

20 |
104 100 gystanje liséa

o.:u- 20 Prag édjnostl

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

Iz do sada kazenog vidimo da mjerenjem razine zvuinog
'tlaka instrumentom ne bi dobili veliéinu koja odgovara subjek-
tivnom 6éjetu zvuka od strane Zovjeka. Zbog toga se u zvukom]jer
ugraduju tzv. korekeijski filteri koji odreduju frekvencijsko
podrué je takvog mjerala zvuka'#ézano za krivalje jednake glasno-
. 8o, Karakteristika £ih filtera donekle odgoveraju frekvencijskim
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.karakteriatlkama 1judskog uha.. Oznaéuju Be slovima A, B i C,
te su prikazane na sliei 7. |

20

= oy
B - 10 L at =
19 220 AT
230 A1
-40 [k
-50

Razin

0 L '
10 2 510°2 510" 2- 510" 2
' Frekvencija - Hz

Blika 7 - Karakteristike ko:ekcijskib’filtera A, B, C 1D .

Iz slike 7 vidi se da Je krivulja C linearna gotovo od 30 do

8 000 Hz. NajéeSée je propisima odredeno koriStenje filtera A
(kod nas to propisuje Pravilnik o mjersma i normetivima za-
Stite na radu od buke u radnim prostorijama; dalje: Pravilnik,
Bl. 1. SFRJ 29/71). Velidina koja se dobive mjerenjem Jje' razi-
na zvuka (buke). Uz gedinicu mjerenja oznaduje se 1 primijenje-
ni filter, npr. a8, Bamo dB ozna3uje razinu zvuénog tlaka
‘oditanu pri mjerenju s ukljudenim filterom C ili podrudja
"Lin" (linearmo). -

Druga vaZna karakteristika buke nekog izvora jJe nje-
zin frekvencijski sastav. Zvuk ili buka nekog radnog stroja,
pfistroja ili transportnog sredstva sastavljen je od tonova

raznih frekvencija koje uho moZe éutl. Prevladavaju 1i medu
%tim tonovima oni’ v131h frekvencija kao kod kruZne pile, govo-
- rit demo da je on visok ili Zi%tav. Kod diesel motora koji po-
goni vilidsra; prevliadavat &e duboki tonovi, govorit &emo da
. Je on brundav i dubok. '



Treta karakteristika buke je trajnost 1 kontinuitet.
Uz razinu zvuka i njezin frekvencijski sast:, ova karakteristi-
ka je veoma znalajna kada odredujemo cjciovanje buke na rukova-
oce nekog stroja.ili uredajm. Naj:=:, eventualna oSteéenja sluha
pri odredenoj buci, ne ovise -umo od njezine razine, veé i vre-
mena trajanja iste. Ukolik: npr. buka od 100 dBA djeluje na ra-
dnike nekoliko minuta, cna ne ée biti toliko Stetna kao buka od
X dB koja traje veéi dio radne smjene. Upravo zato moramo uvi-
Jek odrediti i trajanje buke odredene razine, jer &e ta dva pa-
rametra odrediti dozu buke kojom je optereéen radnik na odre-
denom radnom mjestu. (Vidi sl. 8.)

Razina buke

Doza buke

Vrijeme trajanja

Slika 8 - Prikaz koncepcije doze buke

I kontinuitet buke u drvno-industrijskim 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 slulaju, gdje za cijelo vrijeme smjene od 8
sati razina buke ostaje pribliZno stalnom, jednostavni zvukomjer
ée dati ofitanje razine buke u dB(A), koji predstavlja dozu buke
na tom, radnom mjestu za cijeli radni den (slika 9).

%elimo 1i odrediti optereéenje bukom radnika u pileni ko=
ji radi na kruZnoj pili, ustanovili bismo da se razina mijenja
tijekom cijelog radnog dana (slika 10). Za vrijeme piljenja usta-
povili bismo buku razliditih razina, razliéitog trajanja, za ra-
zliku od buke neoptereéenog kreta pile, ili eventualnog stajanja
stroja zbog promjene lista pile ili odmora (sl, 10-A). U ovakvom
sluaju zvukomjer ne bi bio dovoljen da odredimo dozu buke na tom



radnom mjestu. U 'bom slu?.‘.a;ju be Be razina 'buke mi;]enjati i tije-
kom raspiljivanja pojedinog tmpca, ovisno ‘6 prom:jeni prom.jera,
brzine pomeka i dr. (sl. 10=B).. ' '

PR
it

-

Razina bdke,dBA

f .+ . Zvukomjer - -

‘rDoz& buke -

-& -‘Vrljeme'
Slika 9 - Ustanovldenje 'doze buke u aluéa;ju priblizno stalnog .
toka nivoa

A-Stupnjevite promjene . ‘ B - Oscilirajuée promjene _
. « ‘ . o -
a : m . o
° Ekvivaten- ‘-o_ A Ekvivalentna pu‘kc‘l,L.,l,__ -
£ [tna buka - — ' -
2 |-L 2 . T
o L ol ;
o] o )
C ..:..r
.F" N} ¢
o o
[+ 4 o
V ) . L 4-'1
Yrijeme : o vrljeme_ "

‘ Slika 10 - ‘Dva sludaja promjene toka razine buke, te odrediva—
nja njezinog ekvivalentnog iznosa; A - stupn;]evite
promjene, B - oscilirgjuée promjene
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Kod ovog razmatrenja ne uzimemo u obzir tzv. buku okoline, koju
kod realnog ustanovljenja optereéenja bukom pojedinog radnog
mjesta treba uzeti u obzir. Uz to treba spomenuti da mnogi stan-
dardi odreduju i. meksimalnu razinu zvuénog tlaka koja se ne
smije prijeéi, da bi se oduvao sluh radnika. Naime, u slu¢aju
promjene amplitudé nekog zvudnog tlaka za dvostrulm veliéinu, .
moguénost Q§teéenja sluha je veéa od dvostruke.

_ Postavlja se pitenje kako izradunati dozu buke kojom
/Jgé’iﬁdnik optereten na odredenom radnom mjestu? Prvi nadin Jje
najjednostavniji, izralunavamo dozu buke kao postotak dozvoljene -
doze buke. Tako je naim Pravilnikom o opéim mjerama i normati-
vima zeitite na radu od buke u radnim prostorijama dozvoljena
kroz 8 sati buka od 90 dB (A). Rezultat veéi od meksimslne Tra~
" zine '(100%) predstavlja povedeno izlaganje buci, dok je rezul-
tat manji od te vrijednosti u sk1a¢u s propisanim optereéenjem.

_ Drugi nedin propisuje niz mjerenja u to¥no odredenim
vremenskim periodima. Iz takvog mjerenja moZ¥emo izrafunavati
rezulteantni nivo, koji nam predstavlja ekvivalentnu: razinu buke
(Ly)» koja se takoder izraave u dB(A). Vaino je naglasiti da
je Stetni utjecaj na radnika ovako jzratunate buke isti kao i
utjecaj mjerene promjenljive buke. Na ovaj naéin vremenski pro-
ﬁjenljivu bulu svadsmo na ekvivalentni kontinuirani nivo za

“vrijeme u kojem smo obavljali mjerenje.’Prema tome, u ovom slu- -
&aju ne izrafavemo postotke, ved keZemo da djeluje toliko dB(A)
78 toliko vrijeme. Obi¥no mjerimo cijelo vrijeme trajanja smje-
ne od 8 sati. Naravno da se i u ovom sluaju rezultat mo?e us-
porediti s dozvsljenim (propisanim) kriterijem od 90 dB(RA).

\

_ Prije smo naglasili da buka razliditog frekvencijskog
sastava razlidito utjeée na sluhj; ona viBih razreda bitnije
utjee na srednje vrijednosti od frekvencija niZih ra?reda._Pri
mjenenjﬁ'doze buke to uzimamo u obzir podizanjem zvudnog tlaka

.na heki odredeni stupanj, Sime se relativno vide istidu jiéi
zvuéni tlaekovi, 3to i traZimo pri procjeni opasnosti od oéteéeﬁ_
nja sluha. Nije sfanddrdiziran'stupanj na koji treba podignqti |
zvudni tlak da bi dao zahtijevenu anplitudnu karakteristiku.r .

* Ona jé stverno-odredena ‘brojen dB(A) Koji se moraju dodati}bucl

[
S
-
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da dade istu dozu buke ako je trajanje izlagenja bilo prepolov-
ljeno. Taj broj dB(A) oznadujemo oznakom "g".

Promatramo 1li &isto matematidki (slika 11) odredivanje
jednakosti dviju doza buke, onda to znali da za osnovni nivo od
90 dB(A) za 8-satno radno vrijeme i neki drugi nivo od (90 + q)
dB(A) za 4-satno vrijeme, odredimo "q" koji iznosi 6 za jedno-
stavno usrednjavanje. Vidimo da parametar "q" igra bitnu ulogu;
on odreduje koliko je dozvoljeno poviSenje razine buke u dE,

ako se vrijeme djelovanja raspolovi. Vrijednosti mu se kreéu od
2,5 do 6.

_] __(L+q), dB(A
L-dBA) 9 -
27 T
(8 sati) (4 sati)

Slika 11 - Matematiko odredivanje ekvivalencije dviju doza buke

Jednostavno traZfenje srednjih vrijednosti daje veoma
blagi kriterij. Ameridki standardi OSHA odreduju q = 5. Prepo-
ruka standarda ISO R 1999 usvojila je princip energetskog zbra-
janja razina buke, odnosno linearno zbrajenje intenziteta, gdje
se smatra da jednake energije stvanaju jednake opasnosti za
o5teéenje sluha (slika 12). Iz iznijetog je vidljivo, da postoji
bitna razlika izmedu ameridkog i evropskog stava. U prvom slula-
ju se dozvoljava da nivo buke mo%e biti povelan za 5 dB(A) sko
se vrijeme izlaganja prepolovi, dok je drugi kriteri] o8triji,
dozvoljava se porast od 3 dB(A) za prepolovljeno vrijeme izla~-
ganja buci.
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" “81ika 12 - Odnos izmedu razine buke i vremena njenog trajenje
" za kriterij OSHA i ISO R 1999 |

Za sluaj stupnjevite ﬁfomjene prikazame na glici 10-A
dozvoljeno je da uz ‘zvukomjer njerimo kronometrom %rijeme traja-
nja pojedine razine buke. Za sluéa] oscilirajuée promjene prika-
zane na slici 10-Bne bi mogli primijeniti ovu metodu mjerenja.
Tade treba koristiti instrumente koji sutomatski mjere i prora-
Zunavaju ekvivalentnu dozu buke. To je najfesdéi sludaj koji su~-
srefemo pri mjerenju 6ptere6enjq radnika dozom buke u drvmoj in-
dustriji. - "

. I na¥ Pravilnik prihvaéa ekv1valentnu buku kao razinu
one stalne buke, koja bi +ijekom odredenog,vremena Jjednako die-
lovala na covjeka, kao i promatrana promjenliiva buksa.

Fivivalentna razina buka (I q) mo¥e se odredi%i na dva
naéina, U oba ‘sludaja se promatrano podruéje razina dijeli u vi-
. Be razreda §1r1ne od 1 do 5 dB. :

T
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- 13
I natin.

Ustanovl javamo vremensko trajenje razine buke I’A' Vre-
'mena trajanja razine buke svakog razreda se zbrajaju. Ekvivalen-
tna razina buke je tada jednaka: 1 . e -
. n . .28__ . - " )
Loq® ‘I%T log, _JT;_ | oty 10(- a Lag) ..._dB(A)'
- 1=l - ‘
‘gdje je: S o :
q - parametar ekvivelencije ili raspolagljanja .
Lyy = srednja (ili néjvié‘a) razlika buke u i-tom rhzrgdu_":- __
t, -~ ukupno vrijeme trajanja buke i-te ra_z’inéf.’(u i-tom razredu)
T = t; - vrijeme mjereénja o | : e
n - broj razreda .

| wDa‘kle, pri-prom;jeni razine buke tijekom. radnog vrér_nena
mjerili smo sve razine buke Sto su se pojavljivale, kao i vrije—
me trajanja svake pojedine razine. ' ' o

1T naéin

Razlika buke L A se oditava u jednakim vremenskim raz-
mecime te se zbraja broj o¥itanja u svakom razredu razine. Tada

Je:
n _ n Ny 0
beq* Tog2 (& w0 1

log 2 ., _ ‘ :
o __L“-i)- daB(A)

gdje Je:
n, - oéitanje v i—tom“razr,edu R
.n en; - ukupni broj ofitanja

Frekvencije uzimenja uzorka se krete od 0,05 do 20
kHz. Kod t; - 0,002:T, odnosno n - 300, ‘rezultati oba.nadina
se poklapaju., Kso Bto je prije naglafeno, mi uzimemo gq=3, da-
kie,- imamo- energets'ko‘zbra;]an;je razine buke. Pravilnik u sluda-
ju visokih i krﬁtko%ra;]_nih razina pijedlaig q'a_mll--. Mjerenje doza
buke s vrijedno$éu q=3 daje iste rezultate za obje vremenske
konstante, "sporu" (slow) i "brzu" (fast). .-

P
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VibraciJe

Uvodno smo naglasili da su vibracije oscilacije meha-
nidkog sustava. Izvori nastenka vibracija u drvnoj industriji su
mase radnih i transportnih stréjeva i uredeja u gibanju. Sovjek
osjeéa mehanifke vibracije u deleko Sirem opsegu od Zujnog pod-
rudja, sve ispod 1 Hz do kHz (kiloherca). Zbog razlifitih re-

" gzonantnih frekvencija pojedinih dijelova ljudskog tijela i ﬁtde—
caj vibracija na ¢ovjeka Jje razlidit prema njlhovom frekvencij-
dskom podrucju. ' '

,’_..

Vibracije u podruéju od 0,1 do 3 Hz karakteristigne su -
za objekte velikih masa, b;odova,_zgrada, mostova, & u podruéju
od'3 do %0.Hz na vozilima i ptrojevima. Veé ove posljednje vi-'

- bracije, kao i vibracije u &ujnom podrudju, deato se pojavlijuju
'zajedno 8 bukom. Upravo zbog toga su &esto ,i instrumenti za
maerenje buke i vibracija gradeni tako da mogu mjeriti obde po-.
Jave - i buku i vibracije. Pajave vibracije u raznim struktura-
ma slozenlje su od pojave zvuka u uzduhu.

Kod d%flnlrandaaneke v1bracije promatramo slijedeée
parametre:
ubrzanjé, a - m/s
brzina, v - m/s
- pomak, - 8-mn
.éiia, " F-NX
energija, E ~ J )
, Isto tako kod buke i kod vibracija se koristi odredi-
vanje pojedinih parametara u odnosu na njihove odgovarajuée '
.referentne vrijodnostl kako slijedi° "

razina pomaka:

Lv; = 20 e 1og;%;f , gdje Je: so-ﬁ lo pm (pikometra)

razina brzine vibracija:

Lyy = 20 - log ,» gdje Je:r v, = lo‘nm/s,(nanometra_u seltundi)



razina akceleracija:

Lva =20 ¢« log 2 » gdje je: a = 10 m/s2 (mikrometara u se-
o kundi na kvadrat)

razina sila:

. . F 3
L,p = 20 ° log Fo gdje je: F =1 N (mikronjutn)

energetska razina vibracija:

E - ~
L,g = 10 + log 10g . gdje je: Ej =1 pJ (pikodZul)

Dakle, i kod vibracija se osim apsolutnog prikaziva-
nja parametara koriste i relativne velid¢ine - razine u deoibe-
lima, iako ovo posljednje nije standardizirano. Ukoliko naidemo
na rezultate vibracija izrafene u dB, uvijek je potrebno nave-
sti i referentnu brzinu, kao 3to se to oznaduje i kod mjerenja
buke, npr. L . = 90 dB//lo m/s2; kod buke stoji: L = 90 dB//

20 Pa.

U drvnoj industriji susreéemo i impulsne promjene ko-
je nazivamo mehanidkim udarima ili Sokovima, koje se redovno
karakteriziraju maksimalnim ubrzanjem.2a njihovo mjerenje ne mo-
Yemo koristiti mjerne instrumente za utvrdivanje uobilajenih vi-
bracija.

Na slici 13 prikazan je uobilajeni postupak jedno- 1
dvostruke integracije ubrzanja za utvrdivanje brzine i pomaka
vibracije.

. ubrzanje, a=f(w.t]
5 a
9 brzu}o,v:ff{u,t):jadt:m
5
: /r \ \-‘
£ ,////’ N
o pomak.s:jff(u.t]:jvdt:ﬁq-.—\
| ] I ]
0.1 1 10 100Hz  1kHz 10 100 kHz

Slika 13 - odredivenje brzine i pomaka vibracija jednom i dvo-
strukom integracijom ubrzanja
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Kod utvrdlvanaa djelovanaa v1braclja na ¢ovjeka, Sto
je prvenstvenl zadatak kod proulavanja navedenih pojava u drv-
noj industriji, vaZno Jje da u svakom gludaju odredimo mjesto
(todkxu) na kojem vibrécija djeluje kao i smjer djelovanja. Nai-
me, djelovanje vibracija je sasvim drugadije kada se prenosi
preko ruku, ili pak preko tijela u sjedeen ili'stojeéem polo-
Zaju. Djelovenje vibracija ovisi i o povr3ini preko koje se
energlja vibracija prenosi na tljelo. Za djelovan]je v1braclja
na covjeka je bitno i yrijeme djelovanja.. Nadalje, treba imati

‘na umu da je 1 judsko tljelo veoma.slozena tvorevina koja moZe ti-
trati. Posedlnl sklopov1 u tijelu dine sustav koji ima svoje Te-
zonantne - frekvencije. Npr.: prsni koS - trbusna Supljina u po-
drudju frekvencija od 3 do 9 Hz, glava - vrat - ramena od 20
. do .30 Hz, u ofnim jabulicama u. podrué¢ju od €0 do 90 Hz, &elju=-
sti od 100 do 200 Hz, od 1 do 10 Hz nastaje rezonancija nekih
unutarnjih organa (jetra, slezena, %eludac), itd. Sve ovo je
vaZno poznavati zbog moguceg poklapanja narlnutih vibracija pri-
bli¥nih frekvencija onim rezonantnim, aer ée u tom sludaju i
dijelovi vriiti nagveée pomake u odnosu na okolne dijelove tije-
la. Sve ovo vaZi 1 za kostur, mlslce i organe smjeStene unutar

~tijela. No, v 1ast1te frekvenclae se mijenjaju u ov1snosti o to-

" me ‘da 1i &ovjek sjedi, stoji 111 le¥i, kao i sa smjerom djelo~
venja vibracija, da 1li-djeluju u vertikalnom 11i horizontelnom
smjeru. Pogebno se moraju razmatrati v1braclje koje djeluju na
tijelo preko ruku radnika, gdje Jje najveéi utjecaj vibracija

"ispod 5 Hz, te izmedu.30 i 40 Hz. Na sl. 14 prikazan je pojedno-
stavnjen mehaniéki sustav ljudskog tijela koje stojl ili sjedi
na vibrirajuéoj pod1021 (18).

Smetnje koje izazivaju vibracije kreéu se u éirokom
rasponu, od onih da radnik ostaje bez daha, pa do oStefenja or- -
‘genizma, kakav. je tzv. Raynaudov fenomen, bolest.bijelih preti-
ju, najéedée oboljenje sjekata. @ tablici 1 prikezani su sim-
ptoml kod izlaganja vibracijama od 1 do 20 Hz (18). '

Sve navedenGJOdreduje metode i podrudja mjerenja vi—
—bracija koje djeluju na dovjeka, o Sem &e biti govora uz:
opis vlastitih istraZivanja. '

bl



Glava (u uzduznom smjeru)
(ca.25Hz)

0¢na jabucica
unutrasnja struktura oka

(?30-5 w)
Rameni pojas

(4-5Hz) ~~ (=
Pluéa

Ruka
(16-30 Hz)

Grudi
(ca.60Hz)

Kiémeni stup

$ AKA-RUKA

(u uzduznom smjeru) —
(10-12 Hz)

Saka
(50-200 Hz) TSJEDECA
| Trbusna
OSCRA T supljina
Noga - (4-8HZ)
(varijabitne =

od ca, 2Hz

sa savijenim koljenom,”
do prekp 20Hz |

s ukrucenim polozajem)

STOJECA
0SOBA

Slika 14
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Tablica 1 - Simptomi kod 1zlaganja vibracidama u rasponu
od 1 do 20 Hz. '

‘Simptomi . Frekvencija, Hz
Opéenita nelagodnost ) 4 --”9
Glavobolja 13 - 20
Rezonancija Seljusti. .. . - 6 - 8
Utjecaj na govor . ' 13- 20

_Tzv. stisnuto grlo 12 - 16
Bolovi u prsnom kodu - o 5=~ '7- ’
Bolovi u trbubu A 10
Nadrafaj mjehura . - 10 =18 )
Povedana napetost midiéa - 13 = 20
‘OteZano disanje ' . 4 - 8
Grienje miBiéa - | ) 4 - 9
Vliaestita istra Fivanja

Utjecaj vibracija na operatera jarmadom

Radno mjesto operatera jarmadom odabrano jo za mjere- -
nje v1braclga g obzirom da je operater izloZen djelovanju vi-
bracija za cijelo vrijeme rada, te su v1bracije lako zamjetne
i bez instrumenata.

Upravljanje radom jarmade operater obavlja u sjedefem -
poloiaju, gibajuéi se, zajedno s kolicima za nosSenje trupaca.
Zbog toga su i buka i vibracije koJjima je izloZen promjenljive '
i po velid¢ini i vremenu trajanja. Prema IS0 2631 Smjernicama
za procjenu efektivne vrljednostl ubrzanja vibracija u m/s" u-
tri.méﬁusobno okomita smjera, kao 8to Je ppikazano na slici 15.

Os x prolazi u sumjeru 1eda - prsa, os ¥y lijeva - desna
strana, a 08 z U smderu butina - glava, te u tim smjerovima 0z-
naéujemo i odgovarajuéa mjerena ubrzanja By ay i 8,

s



Slika 15 - Smjerovi koordinatnog sustava zs mehanicéke vibra-
' cije koje djeluju u sjedeéem poloZaju

_ Sva mjerenja smo obavili na frekvencijekom podruéju
0od'1l do 80 Hz uz analizu po tercama (tri terce &ine oktavu).
Koristili smo troosni akcelerator ugraden u disk iz plastiénog
materijala. Mehanilke vibracije se u sgkcelerometru pretvaraju
u elektridni signal te dobijemo vibracije na mjestu gdje. Malaze"
u éovjeka. Na slici 16 prikazan Je mjerni uredaj, koji smo ko- '
ristili tijekom istra¥ivenja. Buduéi da se radilo o prethodnim
igtrefivanjima, prvo su ustanovljeni parametri vaZni za postav-
1janje pokusa. Frekvencijska analiza je teSko i dugotrajno mje-
renje, pg je odluka o mjerenju u kojem ée 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 raspiljuje, u drugoj je vezan
preko novog trupca koji se oslanja na obradiveni, au treéoj 8e
vibracije prenose na kolica preko elastlcnog poda. Za sve tri
faze je mjereno vrijeme izloZenosti daelovanju v1braclja kao
postotak ukupnog vremena nalhovog traaanja (za 10 trupaca),
uz mjerenje razine ukupnih v1braclja.u smjera osi x - Tablica 2.
Na osnovi ovog odludeno je da se. frekven01aska analiza izvrdi
za period kada se vibracije prenose neposredno s obradivanog
trupca na kolica i operatera. '
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B&K 3513
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B&K 2511 BEK 1621

2
ox,uy,oz (m/s™)

TROOSNI AKCELEROME.TAR (B & K 4321)
UGRADE N U DISK

S8lika 16 - Mjerni uredaj za utvrdivanje vibracija u sjedeéem
poloZaju operatera

Tablica 2 - Vibracije u smjeru osi x operatera jarmacde.

Razina ukupnih Udio vremena
Faza v1bra§13a ay izloZenosti
(m/s8“)
1 343 . 41
2 L% 24
3 2,6 3%

Mjerenje ukupne razine vibracija provedeno 'je u sve
tri osi za dvije jarmale, koje su radile razliéitim rasporedom
pile, tablica 3. -
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Tablica 3 - Ukupne vibracije u tri medusobno okomita smjera na
sjediStu operatera jarmafom za sludaj dok kolicima
‘podrZava trupac koji se raspiljuje.

JARMAGA  RASPORED PILA - URUENE VIBRACLIE
. | . ms
1/335 1/49 3/247 . 8 = 3,2
1 . . a, = 2,0
v =~ 2,5 m/min a, = 2,0 + 3,2
3/251/49 1/29 - a, = 33
2 % /25 ay = 2,0
v ~ 4 mn/min 8, = 2,0 + 3,0

Iz rezultata mjerenja Je vidljivo da bitnin razlika

U razinema vibracija za pojedine osi razligitih rasporede pila
praktisno nema, No, da bi se donio derlnltivan zakljucak sma-

tramo da bi trebalo mjerenja obaviti na aednoj jarmaéi s raz-

liéitim rasporedima pila. ‘

Kako je razina ukupnih vibracija najveéa.u smjeru.
osi x, a kako su granice ubrzanja kao funkcija frekvencija i
vremena izvrgavanja (preporuka IS0 2631/78) za vertikalni
smjer kod visih frekvencija "odtrije", frekvencijska analiza
je izvrsena za oba snjera - transverzalni i vertlkalni..

Rezultati mnjerenja su unijeti u dijagrame na slikama
17 1 18. Rezultati su pokazalil da vibracije ne ée djelovati
étetno po radnika, veé da je za rad duzi od jednog sata naru-
éena samo “granlca smanjenja komfora”.

LN
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Utjécaﬁ buke na radnom mjestu operatera jarmadom

Kod mjerenja buke koristili smo mikrofon montiran
kraj operaterova uha. Njegova osjetljiva membrana slijedi pro-
mjene tlaka koje izaziva zvudni val,te se giba naprijed - na-
trdg. Buduéi da je mikrofon ukljuden u strujni krug instrume-
nata, ovo gibanje izaziva odgovarajuée promjene koje se poje-
gavaju u pojadalu do te mjere, da mogu otkloniti kazaljku ko-
ja pokazuje rezultat‘mjerenja buke u dB. :

Prije svake analize buke mjerili smo ukupnu razinu
buke, dakle igtovremeno sve komponente frekvencija u Cujnom
frekvencijskom podrudju. U dijagramu na slici 19 taj. je rezul-
tat iskazan u desnoh stupcu. '

Razina buke (dBA)
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Slika 19 - Rezultati mjerénja buke na radnom mjestu operatera
jermadom uneseni uz N.krivulje
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Prema Pravilniku koristili smo filter A, koji aproksimira frek-
vqncijsku karakteristiku uha. Radi dobivanja dodatnih informa=-
cija o buci izvr8ili smo i frekvencijsku analizu rastavl jajuéi
Je na oktavne spektre.” Oktava je pojas frekvencija, &ija je
gornja graniéna frekvencija dva puta veéa od donje. Oktave na-
zvane po svojim srednjim frekvencijama iznose: 31,5, 6%, 125,
250, 500, looo, 2000, %4000 i 8000.Hz. Za tako izvrienu . oktavnu-
analizu rezultate mjerenja usporedili smo sa N~krivuljama, ¢iji
Je broj za 5 manji od dopustene razine u dB(4). Npr., uz dozvo-
, 1jenu’razinu buke.od 9o dB(A), za ocjenu pri oktavnoj analizi
koristi se krivulja N-85. Dobivena izlomljena linija mora biti
ispod propisane N-krivulje i higdje_je ne smije presijecati.
Osobnim dvometrom smo istovremeno mjerili ukupnu zvuénu energi-
- ju koju operater prima tijekoﬁ radnog dana. Ustanovljena je
ekvivalentna doza buke Lekv = 88'dB(A).

a

Radno mijesto posluZioca sjeékalice

Na radnom mjestu poslu21oca saeckalice odredivali smo
samo buku, jer se ne prenose vibracije na tijelo radnlka preko
poda na kojem stoji.

Kao i u prethodnom sluéaju prvo smo odredili bulu

za neoptereéeni rad éjeEkalice,'te maksimalnu pri potpunom op-
“tereéenju. U neopterefenom kretu stroja izmjerena Jje 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 zvuénu energiju ko-
Ju pr1m1 radnik tijekom radnog dana. Takav rezultat omoguéuje
davanje preporuka za zadtitu sluha. Osnove su dane u uvodu,.
tek naglaSavemo da je 100% = 90 dB(A) buke prema Pravilniku
predvideno za rad kroz 8 sati. Mjerenaa tijekom jednog radnog
dana pokazala su da je radnik optereéen ekvivalentnonm razinom

bule od 102 dB(A).

. U ovom slucaju nedvojbeno treba provesti -mjere za-
étitefsluha radnika. Eostoai nekoliko naina sanacije. Trajno
“rje3enje jefmijenjanje'uvjeta‘kdji vladaju na radnom mjestu,
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$to se moZe postiéi ogradivanjem stroja takvom zvuénom izolaci-
jom, koja ne ée dozvoliti Sirenje buke do radnog mjesta poslu-
Zioca.

Ukoliko je to nemoguée izvesti, moZe se skratiti vri-
jeme rada na takvom mjestu, npr. rotacijom radnika na druga ma-
nje izlo%ena radna mjesta, ili pak propisati noSenje osobnih
zaStitnih sredstava. U promatranom slu¢aju je noSenje osobnih
zaStitnih sredstava i zakonski obvezno prema Pravilniku koji tu
mjeru propisuje u sluéaju da je radnik izvrgnut buci koja prela-
zi granicu od 90 dB(A), granicu oSteéenja sluha.

Kao osobna zaStitna sredstva koristimo usSne Cepove i
Stitnike. U grupu udnih depova spada vata, Cepiéi od sintetid-
kih materijala, kao i &epovi koji se mogu oblikovati prema us-
noj Supljini.

Ovakva sredstva bi morala osigurati dobru zvuénu izo-
laciju, jednostavno koriStenje, udobnost pri noSenju, dobru
podnosljivost, higijenu i nisku cijenu. Na radnim mjestima gdje
je neophodno sporazumijevanje 8 radnikom na susjednom mjestu,
zaStitno sredstvo mora osigurati i razumljivost govora. Primje-
na zadtitnih sredstava katkada nailazi na odbijanje radnika.
Moramo paziti da osim pravilnog izbora sredstva prema zvuénoj
izolaciji koju mogu dati, treba voditi brigu i o prilagodavanju
radnika, te periodu privikavanja.
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BaZetak

" U sklopu pgoblemaﬁpreféde tanke oblovine, u ovom su
radu prikazeni rezultati istra¥ivenja nekih strukturnih karek-
' teristika juvenilnog drva @pmaéé bukve. Istrafene su varijaci-
Je ‘duljine i promjera drvnih vlakanaca, debljiné njihovih mem-
brana i varijacije promjera $lanaka traheja. Utvrdeno je da
navedene strukturne karskteristike rastu od sréike do pribliZ-
no 50. goda, Sto ukazuje da je juvenilno-drvo u bukvi Biroko
pribliZno S0 godova. |

Kl juéne rijedi: bukovina, juvenilno
drvo, varijacije elemenata grade drva.

"Some structural characteristics of juvenile home-
grown beechwood (Fagus silvatica, L.)"

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, thiékness of their
membranes and dismeter of vesse11members'r&pidly rises 'from
pith up to approximately Botﬁ‘anhual ring. \

‘ Key words: beechwood, Juvenile wood, veria-

tion of structural elements.
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spotu na pruZenoj pomoéi kod mjerenja i statistitke obrade podapaka.
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1. UVOD

Juvenilno drve &ini centralni cilindar drva izgraden
iz odredenog broja godova uz sriiku, koji se proteie duZ &ita-
vog stabla. S vanjske strane juveﬁilnog drva, daljim rastom
stabla u debljinu, nastaje zrelo drvo.

Struktura juvenilnog drva uvelike se razlikuje od
strukture zrelog drva. Te razlike posljedica su naglog povela~-
nja dimenzija elemenata grade drva, promjene debljine i mikro-
strukture njihovih membrana, kao i promjene. njihovog udjela i
rasporeda u gradi drva. U zoni gdje prestaju ove promjene ;juve—
nilno drvo prelazi u zrelo drvo. 8irina juvenilnog drva genet-
ski je uvjetovana i"prema tome ovisi o vrsti drva. Pored toga,

. 8ipina Jjuvenilnog drva ovisi i o ontogenetskom razvitku svakog
stabla. Ontogeneza je svékog stabla podloZna utjecajima vanjskih
faktora na njegov rast (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,11 il3).

Promjene u strukturi drva uvjetuju promjene u njegovim
fizidkim i mehanilkim evojstvima. Fizidka i mehanilka svojstva
juvenilnog drva znatno se razlikuju od zrelog drva. o

Danas prisutnost tanke oblovine kao sirovine u drvnogj
tehnologiji nepres%ano raste. Smanjenjem debljine trupaca u njoj -
se poveéava udio juvenilnog drva, pa’ tako i u proizvodima iz dr-
va i na bazi drva. .Zbog toga i poznavanje karakterlstlka juvenil-
nog drva dobiva sve veée znacenje.

2. ZADATAK RADA

" Svrha je ovog rada da se u sklopu problema prerade
tanke oblovine ispita -Sirina i neke strukturne karsakteristike
auvenllnog drva domaée bukve (Fagus silvetlca, Le)e

3., MATERLJAL ZA TSTRAZIVANJE

Kao materijal za ova igtraZivanja poslu2111 su kolu-
tovi uzeti iz pet stabala. Oni su korisSteni i za istraZivanja
strukturnih karakteristika zrelog drve domaée bukovine. Podaci

0 probnim stablima opisani su u ¢1lanku navedenom u popisu 11te-

rature. C

-
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4, METODA ISTRAZIVANJA

Tz kolutova su smjerom sjeverne i juZne ekspozicije
uzimane probe na svakom 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50. i 60. godu,
podam od sréike.

1z proba su izrezani histoloSki preparati, koji su
obojeni safraninom i uklopljeni u kanadski balzam. 1z preosta-
taka proba izradeni su macerati uklopljeni u safraninom oboje-
nu glicerin-Zelatinu,

Na poprednim presjecima histoloskih preparata mjere-
ni su promjeri vlskanaca, debljine njihovih membrana i promje-
ri &lanaka trsheja, dok su na maceratima mjerene duZine vlaka-
naca. Za navedene karakteristike jizvr8eno je po 25 mjerenja u
svakoj probi. Dobiveni podaci obradeni su uobilajenim statisti-
Ekim metodama.

Detaljni opis laboratorijskog rada prikazan je u ob-
javljenim &lancima navedenim u popisu literature pod rednim
brojem 10 i 12.

5. REZULTATI RADA

Varijacije duljine i promjera vlakanaca, debljine
njihovih membrana, promjera &lanaka traheja, njihove minimalne,
srednje i maksimalne vri jednosti prikazane su u dijagramima na
glikama 1 do 4.

Dijagram na sl. 1 prikazuje varijacije duZine drvnih
vlakanaca. 1z dijasgrama se vidi da je raspon varijacija duZine
vlakenaca veoma velik, tj. od 0,41 do 1,93 mm. Nadalje, uodlji-
vo je da duZina vlakanaca naglo raste od sréike do pribliZno
50 goda, a iza toga ostaje vise manje konstantna. DuZina vlaka-
naca porasla je u intervalu od 5. do 60. goda od prosjetno
0,88 mm do prosjeno 1,42 mm, dakle gotovo za 60%.

Na sl. 2 prikazan je dijagram varijacija promjera
drvnih vlskanaca. 1z dijagrama je uoéljivo, da promjer vlakana-
ca varira od 9 do 24 «m. Promjer vlakanaca takoder raste od sr-
gike do pribliZno 50. goda, @& iza toga ostaje vise manje kon-
stantan. Promjer vlakanaca porastao je u istom intervalu od
prosjeéno 13,20 do prosjeéno 17,30/ m, $to u postocima iznosi

oko 30%.
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Dljagram na sl. 3 prikazuje varijacide debljmne mem-
brana drvnih vlakanaca. Iz dijegrama se vidi da debl jine mem-
brana vlakanaca varira od 3 do 7,54 m, Debljina membrena vlaka-
naca pokazuje isti trend porasta. Debljina membrana vlakenaca
porasla je u istom intervalu od prosjeino 4 do prosjeéno 5,5 m,
8to iznosi oko 40%. ‘

Na sl.. 4 prlkazan Je dljagram varljaclja promjera ¢éla-
naka trsheja. Iz dljagrama je uocljlvo da promjer ¢lanaka trahe~
Ja varira od 18 do 84/1m. Promjer ¢lenaka tralieja pokazuae isti
trend, tj. raste od sréike do pribliZno 50. goda, a dalje osta-
je vise manje konstantan. Promjer &lanaka tralieja porastao je u
istom intervalu od prosjedno 32;4 do prosjedno 50,5/wm,r§to Je

u postocima 56%.

6. ZAKLJUCAK

_ Na femelju Prikazanih rezultata istreZivanja struk-
ture Juvenilnog drva domafe bukve mogu se donijeti slijedeli
zakl judci: - : .
- Juvenilno drvo bukfe prostire se od srfike do
pribli%¥no 50. goda.

- Vlgkanca juvenilnog drva manjih su dlmen213a i
tenjih membrana od istovrsnih elemenata u zrelom drvu.

- §lanci traheja juvenilnog drve manjeg su promje-
ra od &élanaka traheja zrelog drva.

- U juvenilnom drvu dimenzije elemenata naglo ra-
stu od sréike do zone zrelog drva.

- - Uz uvjet da su godovi Juvenilnog i zrelog drva

podjednake &irine, Juvenilno ée drvo imati slabija fiziéka i
mehaniéka svojatva odazrelog drva.
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