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OPTIMIZACIJA PROIZVODNIH PROCESA U PRERADI DRVA

Koordinator projekta; Prof, dr Boris Ljuljka

UVOD

Razvoj znanosti i tehnike na svim podruijima, uvjeto-
vao je promjene u prolzvodnim procesima drvne Industrije,
primjenu rK>vihtehnolo§klh postupaka i materijaia.

Specijalizacija 1 modernizacija proizvodnih procesa zah-
tijeva sve viSe istraiivanja koja £e orrx>gu6(ti optimizaclju
proizvodnih procesa. Ovo posebrto zbog toga. Sto je drvna
industrija iz reiativno nerazvijene pr^asia u razvijenu in-
dustriju s visokim stupnjem mehanlzacl|e 1 automatlzacije.

Optimizirar^e postupaka prerade drva predstavija ist-
raiivar^e vrb kompleksne naravi. Ono zahtijeva Istraiiva-
nje: meduzavlsnosti osr>oynih svojstava drva i tehrwbSkih
karakteristika, mehanizma interakcije drva i obrade, geo-
metrija alata 1 reiima obrade. specijalne primjene rK»vlh teh-
nidkih dostignuda, otkrivanje najpovoljnijih I novih postu
paka u ovisnosti o svojstvima materijaia i predvidenoj kva-
liteti gotovog proizvoda.

Istra2ivanje optimizacije procesa ukljuiuju prema tome
znanstveno utemeijene tehnologije kojima se ostvarhi
najbolji rezultati s aspekta sirovlne, postupaka prerade, dov-
jeka kao vodlteija procesa « kvalitete proizvoda.

ZADACI ISTRAZIVANJA 1981 - 1985.
Problematika istraiivanja u ovom projektu razvrstana

je na zadatke u kojima seona, prema programima istraiiva-
nja 1981-1985., trebala parcijaino obradivati. RezuKati
takvih parcijalnlh istraiivanja i studija. elementi su, u lancu
ntoblematike cijelog projekta. Ovako koncipirana (zvedba
istraiivanja treba ostvariti rezultate koji 6e. po dijebvima i
u qelini, prbonijeti reaiizaciji programa. U slijedeiem preg-
iedu iznose se zadaci po oznakama, nasbvu i voditeljima.

Zadatak; Nasbv Voditelj

1 2 3

3.1. Istraiivar^a procesa prerade drva
plljenjem i iveranjem M. Breinjak

3.2. Istraiivanje procesa prerade drva
u pbde V. Bru£i

3.3. Optimizacija procesa mehanidko-ke-
mijske tehnobgije V.Sertb

3.4. Optimizacija hbrotermidke obrade

drva i drugih energetskih procesa Z. Pavlin

3.5. Istraiivanje procesa povrSinske
obrade. lijepljenja i obrade polimer-
nih materijaia M. BiffI

3,6. Racbnalna izrada i ugradnja pro
izvoda za gradevinarstvo, te nji-
hova zaitrta i modifikacija svoj
stava V. Siukanec

3.7. Istraiivarqe procesa proizvodnje
narr^eStaja B. Ljuljka

3.8. Krrteriji optimizacije kod obli-
kovarqa organizacijskih sistema M. Figurid

3.9. Istraiivanje ekonomskih rezultata

posbvanja industrije prerade drva,
ceiubze i papira u SRH makro i

mikro pristup R. Sabadi

aio. Istraiivanja socbbSkih i ekob-
Skih problema u drvnoj industriji J. BiSkup

Istra2iva£i i suradnici, koji su radili na programu tzvrSe-
nja istraiivanja po zadacima, navedeni su na kraju izvjeStaja
o znanstveno-istra2(vadkom radu za svaki zadatak.

PREGLED REZULTATA ISTRAIIVANJA
U izvjeStajima po svakom zadatku dan je pregled naj-

va2nijih istraiivanja koji su ostvareni na tom zadatku za raz-
doblje 1981-1985. godine. Ti su rezultati predstavljenl za
svaki zadatak kao:

- saieci objavljenih radova.
— prethodna prbpdenja neobjavljenih radova.
- studije vezaT>e na problematika prema Programu

znanstvenoistraiivaCkog rada u drvnoj industriji za
razdoblje 1981-1985. godina.

— pregledni radovi kao qeline istraienih ciljeva podza-
dataka.

OsrKsvno usmjerenje, takvog prezentiranja rezultata ist
raiivanja, trebab je zadovoijiti intenciju njihovog transfera
odnosrK) primjena u materijalnojproizvodnji prerade i obra
de drva. Srodna studija, parcijainih izvjeStaja (zadaci) znan-
stvenoistraiiva£kog rada 1981—1985. godina, predvidena
jeda se izradi za sve projekte u posebnoj publikaciji.

BIBLIOGRAFIJA RADOVA 1981-1985. GODINA

Izvie^taji o rezultatima znanstverK>i$traitva£kog rada
za razdoblje 1981-1985. , razradeni su, po projektima, u
£etiri zasebne knjige Biitena ZIDI (Znanstvenih Istraiiva
nja Drvnotehr>obSkih Institucija).

Knjiga 1. — Kompleksno istraiivanje svojstava odrve-
njene biomase.

Knjiga 2. - Istraiivanja racbnalnog koriSdenja sirovina
u drvnoj industriji.

Knjiga 3. Optcmizacija proizvodnih procesa u preradi
drva.

Knjiga 4. Istraiivanje i razvoj proizvoda iz drva, te
pobotjSanje njihovih svojstava.

Na kraju svake knjige nalazi se skupna bibliografija ra
dova izradena za sva detiri projekta Istraiivanja i razvoj u
drvnoj industriji".

Ta je bibliografija izradena po kazaluautora i pojnrtova
po podru£jima djelatnosti u drvrxij industriji. Autorska bib
liografija dana je u svakoj knjizi, a biblbgrafija po podrudjl-
ma samo u knjizi 1. Na taj je naCin korisnicima omogu6eno
da dodu i do izvora Sirih informacija, za potrebe struCnog i
znanstvenog rada. Ova je Bibliografija radena na temelju kri-
terija koje propisuje Univerzalna decimalna klasifikacfja
(UDC) i Oxfordski sistem decimalne klasifikacije za Sumar-

stvo (ODC).

Jedan od bitnih 6initelja u procesu studija neke proble-
matike, strudnog ifi znanstvenog karaktera, jest prikupljanje
dokumentacije. Ono se sastoji u pronataienju i selekcbnira-
nju odgovarajudih informacija. preko kojih saznajemo stanje
o znanjima za razmatranu problematika. §to olak§ava daiji
rad na rjeSavanju postavljenog zadatka. Clancl i studije u iz-
vjeitajima, kao i Bibliografija radova u ovim knjigama pred-
stavljaju primarrte, sekundarne ili tercijarne dokumente za
takav rad.



ISTRA2IVANJA PROCESA PRERADE DRVA PIUENJEM ! IVERANJEM

Voditel] zadatka: Prof, dr Marijan Breinjak

I. PROGRAM ISTRA^IVANJA 1981-1985.

Najracionalniji naCini pierade piljenjem i iveranjem od
primarne su vainosti za n^u ptiansku industriju. 0 tim na-
Clnima prerade (opr.: klasiCna tehnologi|a, namjenska pro-
izvodnja piljenih drvenih elemenata) ovisi iskori56enje sve
skupocjenlje drvne sirovine, ekonomiinost proizvodnie,
mogudnost uspjeSnog plasmana prolzvoda na strana triiSta i
drugo.

II. PREGLED REZULTATA ISTRA^IVANJA

Cilj Istrazivanja

Osnovni je cilj istrazivanja iznalaZenje i organlziranje
optimalnih tehnoloSkih procesa izrade masivnog drva,
inriajudi u vidu domadu opremu za preradu i transport. Sve
to s namjerom povedanja vrljednosnog iskoriSdenja sirovine,
pcboijSanja kvalltete proizvoda, te povedanja produktivnos-
tl i ekonomidnosti proizvodnje.

Bibiiografija radova

(I)Butkovid,0.: (1982.) Kvaliteta piljenja jelovine na
jarmadama. Drvna industrlja (33)5/6:129—134; (2) G r e-
g i d, M.: (1982.) Dvlje varijante prizmiranja traCnim piiama
niskokvalitetne bukove oblovine kod prerade u drvne eie-
mente. Bilten ZIDI (10)1:39-75; (3) B r e Z n j a k, M.:
(1983.) 0 nadmjerama na dimenzije piljenica. Bilten ZIDI
(II)4:17-34; (4) 8 r el n ] a k, M.: (1983.) Pilana, Stanje i
perspektiva pilanske prerade. Nadmjere. Pilanski otpaci. Os-
nove teorije piljenja. Nekonvencionaini nadini piljenja. Kva
liteta piljenja. Pokazatelji racionalnog piljenja. Sumarska en-
ciklopedija, Svezak II, str. 632—659. Jugoslavenski leksiko-
grafski zavod, Zagreb; (5) B r e Z n j a k, M., B u t k o v i d,
0.: (1983.) Pilanska tehnologija i tehnologija finalnih pro
izvoda iz drva — medusobne veze i utjecaji. Bilten ZIDI
(11)6:21-28; (6) G u S t i n, B.: (1983.) Klasidnaill nam
jenska prerada listada. Bilten ZIDI (11)4:35—48; (7) Ho r-
v a t, Z.: (1983.) Problematika namjenske prerade hrastovi-
ne I bukovine. Bilten ZIDI (11)3:13-25; (8) M a d u r e -
dan, v.; (1983.) Prerada tanke oblovine tvrdih listada
(hrasta i jasena) u GOUR Mehanidka i finalna prerada drva
..Kombinat BeliSde". Bilten ZID! (11)4/64-83; (9) M i I i-
n o V i d, 1.: (1983.) Prerada tanke oblovine bukve. Bilten
ZIDI (11)4:84-95; (10) M u h a m e d a g i d. I.: (1983.)
Niskokvalitetni jelovi trupci ) proizvodnja obradaka. Bilten
ZIDI (11)3:39-51; (11) P e t r i d. B.: (1983.) Tanka
obiovina i juveniino drvo. Bitten ZIDI (11)4:96—104; (12)
B r e 2n j a k, M.: (1984.) Pilanska tehnologija i kvaliteta
pilanskih proizvoda. Zbornik radova, str. 213—218, Osijek;
(13) G o V o r d i n, S.: (1984.) Neka komparativna svojst-
va bagremovine s podrudja Hrvatske. Zbornik radova, str.
353-357, Osijek; (14) H e r a k, V.: (1984.) Pilanski pro-
izvodi iz tanke oblovine hrasta. Bilten ZIDI (12)5:71—89;
(15) M i l i n o V i d, I, G r o s s. A, V u d i n i d, M, B o-
2 i d, M,: (1984.) lskori§denje tanke oblovine bukve nam-
jenskom preradom u elemente za sjediita stolica. Bilten
ZIDI (12)5:90-107; (16) P r k a, T.: (1984.) Pilanska
tehnologija hrastovine s obzirom na potraZnju industrije

namjeStaja. Zbornik radova, str. 237—242, Osijek; (17)
B u t k o V i d, 0.: (1985.) O razvoju pilanske prade hras
tovine. Interna studija Sum. fak. Zagreb; (18) G r e g i d,
M.: (1985.) Razvoj drvne industrije Hrvatske na bazi hras
ta luZnjaka 1 drugih vrsta drva, od 1699. do 1984. godine.
Studija Monografija o hrastu luZnjaku, Sumarski fakultet,
Zagreb; (19) H o r v a t, Z.: (1985.) 0 razvoju pilanske teh
nologija u narednom razdoblju. Drvna irdustrija (36)9/10:
:231-233; (20) P r ka, T.: (1985.) Pilanska prerada hrasto
vine. Studija Monografija o hrastu luZnjaku, Sumarski fakul
tet, Zagreb.

Naprijed su navedeni autori koji su direktno bili uklju-
deni u rad na zadatku: „lstra2iv3n]a procesa prerade drva
piljenjem". Medutim, na tu je temu voditelj zadatka angaZi-
rao i druge strudnjake iz naSe i drugih republika te iz ino-
zemstva, radi izrade odgovarajudih referata. Ti su radovi
nastali kao rezultat istraZivanja i studija u datim sredinama.
Smatramo potrebnim i korisnim citirati i takve radove, jer
se direktno odnose na problematiku istraZivadkog zadatka
Programa znanstvenoistraZivadkog rada u drvnoj Industrijl
za razdobije 1981.—1985. godine-

(21) G I a V a 5 ki, L; (1983.) Podobnost nekih vrsta topo-
la za pilansku preradu. Bilten ZIDI (11)3:1—12; (22) K r u-
t e I, F.: (1983.) IskoriSdenje bukovine u pilanskoj preradi
u ovisnosti od kvalltete trupaca. (Na Slovadkom jeziku) Bit
ten ZIDI (11)3:26-38; (23) N i ko I i d, M.: (1983.) Osno-
ve primarnog piljenja (rasporedapila) I iskoriSdenje). Bilten
ZIDI (11)3:52-62; (24) P a I o v i d, J.: (1983.) Tehnologi
ja i tehnika prerade tankih trupaca u srednjoj Evropi (Na
Slovadkom jeziku). Bilten ZIDI (11)3:63-84; (25) P e t-
r i d,Z.: (1983.) Elektronska tehnika na mehaniziranih linl-
jah za lupljenje, krojenje in sortiranje jelove oblovine. Bit
ten ZIDI (11)3:85-95; (26) So § k i d, B.: (1983.) Uticaj
aksialnog oblika 1 rasporeda kvatitetnih zona nestandardne
bukove oblovine na tehnologiju i iskoriSdenje. Bitten ZIDI
(11)3:96-105; (27) Z u b d e v i d, R.: (1983.) Uticaj
kvalltete i dimenzlja bukovih trupaca na iskoriSdenje. Bilten
ZIDI (11)3:106-116.

Doc. dr Oorde Butkovld

KVALITETA PILJENJA JELOVINE NA JARMACAMA

Ovaj je rad prilog istraZivanjima kvalltete piljenja na Jar
madama kao primarnim strojevima za piljenje detinjada. Is
traZivanja su vrSena na jednoj naSoj pilani. Iskustveno i teo-
retski pokazalo se da su ovakva mjerenja potrebna. Primjena
doblvenih rezultata omoguduje povedanje kvalltete piljenja,
a ona je uz ostale pokazatelje, sastavni dio vrednovanja pi-
lanskog proizvoda.

U ovim se istraZivanjima nastojato utvrditi kako raztike
u visini reza, kod piljenja jelovine na jarmadi, utjedu na sti-
jedede karakteristike kvalitete piljenja: todnost debljine pi
ljenica, hrapavost piljene povrSine, dupavost, vlaknatost te
resavost piljenica. Nadalje se Zeljelo analizirati eventualne
promjene u velldini proSirenja (razvrake) zubaca primjenje-



nih listova pila. Mjerenja su obavljena na liniji jarma£a koje
rade u paru. Prva vrii piljenje trupaca u prizme, a druga ras-
piljuje prizme. Svrha mjerenja navedenih faktora, kojl utje-
Cu na kvalitet plljenja, blla je ustanoviti njihov utjecaj na
nadmjere kod debljtne pitjenica.

Piljeni su jelovi trupci srednjeg promjera 28, 29 i 30 cm,
te trupci 59, 60 i 61 cm. Iz trupaca manjih promjera piije-
na je prizma visine 120 mm, a iz debljih prizma visine 345
mm. Mjerene kontrolne piljenice uzimane su uvijek iz istog
mjesta u rasporedu pila. Mjerenja kvalitete piljenja obavlje-
na su uz „oStre" i „tupe" zupce pila. Debljina piljenice je
mjerena na fietiri mjesta na svakoj ptijenici. Hrapavost je
mjerena posebno podeSenim komparatorom s to£noicu
mjerenja od 0,01 mm. Cupavost i vlaknatost je odredena
bez instrumenata na osnovi vizuelnih opaianja. Odredivana
je kao maia,srednja ili velika Cupavost Hi vlaknatost, zasva-
ku stranu piljenice zasebno. Resavost nije mjerena nego sa-
mo registrirana.

Rezultati mjerenja varljabiliteta debljine piljenica za vi-
sinu piljenja 120 mm i nominainu debljinu piljenice u siro-
vom stanju od 25 mm Iznose;
— TotalnastandardnadevijacijakodoStrihpilari -0,2208

mm i T*! = 0,2564 mm kod zatupijenih pila._
— Prosjecna debljina piljenica kod oStrih pila d t ' 25,52

mm i d = 25,72 mm kod zatupijenih pila.
Za visinu piljenja 345 mm i nominainu debljinu piljenice u
sirovom stanju od 24 mm. totaina starxjardna devijacija iz-
nosi T2 = 0,2753 mm, a prosjeSna debljina piljenica je d 2 "
= 24,62 mm.

Usporedujudi hrapavost kod piljenja s oStrim i zatupije-
nim pilama, vidi se da je ona veda kod piljenja sa zatuplje-
nim pilama. Na vanjskoj strani piljenice udubljenja su ver^a
nego rta unutraSnjoj strani. Kod visine piljenja od 345 mm
hrapavost je veda nego kod visine piljenja od 120 mm i to
za oko 0,20—0,50 mm. Najveda izmjerena dubina je Iznosila
2,66 mm.

Sto se ti5e Cupavosti i vlaknatost!, uodljivo je da ras-
tu s vedoj zatupljenoSdu zubaca i da se vi§e pojavljuje na
unutraSnjoj strani piljenice. Ove greSke su zastupljenije kod
vede visine piljenja.

Resavost je zabilje2ena u malom broju sludajeva. Kod
niie prizme na oko 10% piljenica, a kod vi§e prizme na 13%
pitjen ica.

Podaci 0 razvrakama nakon bruSenja, ,,o§tre pile" i na-
kon piljenja „tupe pile" pokazuju da sa zatupljenjem zuba
ca razvraka postaje manja. Razlika u smanjenju razvraka je
veda kod prizme visine 345 mm nego kod prizme vi5ir>e 120
mm.

Na temelju provedenih istraiivanja mo2e se zakljuditi:
— Debljine piljenica su u skladu sa JUS-om.
— Duljom upotrebom listova pila uodava se tagana ten-

dencija porasta debljine piljenica.
— Hrapavost raste s vedom visinom reza i s vedim zatup

ljenjem zubaca. Veda je na vanjskoj strani piljenica.
— Cupavost i vlaknatost rastu s vedom visinom reza i ve

dim zatupljenjem zubaca.
— Udestalost resavost! raste s visinom reza.

Or Marko Gregid

DVlJE VARIJANTE PRIZMIRANJA TRACNIM PILAMA
NISKOKVALITETNE BUKOVE OBLOVINE KOD

PRERADE U DRVNE ELEMENTE

Istraiivanja se odnose na raspiljivanje niskokvalitetnih
bukovih trupaca na liniji tradne pile na dva razlidlta nadina
,,tangencijalni" (najvedi broj piljenica isplljenih iz prizme
ima tangencijainu strukturu) I „rad!jalni" (sve piljenice ispi-
Ijene iz prizme su radtjalne it! poluradijalne teksture). Istra-
2ivanja su provedena u industrijskim uvjetima u pitani Novi
Vinodolski. Utvrdivani su efektl prerade bukovih trupaca,
izraleni u vidu kolidinskog, kvalitativnog i vrijednosnog is-
koriSdenja, kako po tehnoloSkim fazama prerade, tako i
ukupni za cijeii tok prerade. Upotrebljeni su bukovl trupci
III klase u debljinskim podrazredima: 35—39; 40—44;
45—49; 50-54 cm, kojima su mjereni promjeri, dutjine i
promjeri neprave sr2i na tanjem kraju. U skladu s istraSiva-
nim nadinirna piljenja trupci su preradeni u programirant
asortiman;

— samice l/ll, M i III klase kvalitete, 25 1 50 mm deb-
ijirke,

— srina grada (testovi) 25 mm debljine
— neobradena grada za doradu 25 1 50 mm debljine.
Nakon piljenja grada je izmjerena i na osnovi toga je iz-

radunato kolicinsko, kvalitativno i vrijednosno iskoriSdenje
u prvoj tehnoloSkoj fazi prerade. Nakon prerade neobrade-
ne grade u doradno] pilani vrSena su mjerenja na osnovi ko-
jih je izradunato kolicinsko, kvalitativno i vrijednosno is-
koriScenje. Pod konadnim asortimanom podrazumijevaju se
proizvodi koji karakteriziraju njihove dimenzije i klase kva
litete, a proizvedeni su u obje tehnoloSke faze kao gotovl
komercijafni artikli. To su:

— u primarnoj pilani: san)ice i srina grada (testovi)
— u doradnoj pilani: grubo obradeni piljeni elementi

Kolidinsko iskoriSdenje u primarnoj pilani se krede za tan-
gencijaini nadin piljenja od 65,85% do 70,00%, a za radi-
jalni nadin piljenja od 69,80% do 73,94%. Kvalitativno Is-
koriSdenje u primarnoj pilani se krede za tangencijalni na
din od 0,443—0,467, a za radijaln! nadin od 0,444—0,473.
Vrijednosno iskori$denje u primarnoj pilani se krede za tan
gencijalni nadin od 0,298—0,323, a za radijaini nadin od
0,232-0,339. Kolidinsko iskori^enje u doradnoj pilani
krede se za tangencijalni nadin od 38,53%—59,08%, a za ra
dijaini nacin od 41,40%-55,34% (zagradu 25 mm). Za gra-
du od 50 mm, za tangencijalni nacin orK» iznosi od 54,00%
do 59,00%, dokseza radijaini nadin krede od 50,86—58,86%.
Kvalitativno iskori§denje u doradnoj pilani pokazalo jeda su
kvalitetniji piljeni elementi proizvedeni iz radijaino piljene
neobradene grade. Za vrijednosno iskorildenje se ne mo2e
govoriti o prednostima jednog nadina piljenja nad drugim.
Uglavnom ono iznosj od 0,403—0,833. U kumulativnoj
preradi kolidinsko iskoriSdenje iznosi za tangencijalni nadin
piljenja od 43,04 do 49,43% dok za radijaini izndsi od
39,80- -50,53%. Kvalitativno iskoriSdenje je vede kod
radijalnog nego kod tangencijalnog nadina. Vrijednosno
iskorildenje takoder daje prednost radijalnom nadinu
piljenja. Na temelju sprovedenih isuajivanja mo2e se
zakljuditi;
— Radijalnim se nadinom piljenja bukovih trupaca ni2e

kvalitete postiiu bofji rezultati n^o pri tangerKijal-
ncm. To se ispoljava u vedem vrijednosnom iskoriSde-



nju kao rezultatu vetih koli£inskih
koriSdenja.

- Apiikacija radijalnog naClna piljenja. u pilanskoj ope-
rativi povedala bi efekte poslovanja.

kvalitativnih Is-

Prof, dr Marijan Breinjak

0 NADMJERAMA NA DIMENZlJE PILJENICA

Radnja obiaduje problematiku nadmjera na dimetizije
piljenica. Razlozl davanja nadrrtjera lei^e u pojavi utezanja
drva, u netodnosti piljenja, u eventualnnj potrebi daljnje ob-
rade piljenica, a mogu postojati i joS nekl drugi raziozi. Ob-
zirom da postoje odredene specifiCnosti u nadmjerama na
debtjinu i §irinu piljenica, te u nadmjerama na duiinu, ove
se nadmjere u radnji posebno razmatraju.

Nadmjere na dimenzije poprefinog presjeka piljenica
dodaju se zbog utezanja drva i zbog netoinosti piljenja. Ve-
lifiina nadmjere zbog utezanja drva na debljinu Hi Sirinu pi
ljenica n3j6eS6e se u literaturi odreduje na temelju velifine
parcijalnog utezanja drva I nominalnih dimenzija (debijine i
SIrine) piljenica. Odredivanje nadmjera na utezanje na ovaj
na6in same je pribliino toCno. Naime postotak utezanja
opada sa porastom dimenzije drva. a ovaj na£in izradunava-
nja nadmjere daje llnearnu zavisnost Izmedu promatrane di
menzije piljenlce I postotka utezanja, §to ne odgovara stvar-
nosti. Nadalje velidina utezanja piljenice najto£nije odgova

ra za piljenice debijine koja je jednaka debljini laboratorij-
.ikih proba na temelju kojih je izraCunata vrijednost total-
nog utezanja drva. Nadmjere zbog netoCnostI piljenja doda
ju se zbog neto£nostl piljenja samog stroja, koja se odria-
va u odstupanju, varijabilitetu, stvarnlh dimenzija piljenica
od 2eljenih (a to su nominalne dimenzije uvedane za nad
mjere utezanja). Netodnost piljenja izta2ava se standardnom
devijacljom promatrane dimenzije piljenica. Velidinu netod-
nostl piljenja treba na svako] pilant I na odredenim strojevi-
ma posebno odrediti.

Osim ovih nadmjera potrebno je davati i nadmjere zbog
daljnje obrade piljenica, ukoliko de se piljenice dalje obradi-
vati, finalizirati u finalnim pogonima. Nadmjeru daljnje ob
rade treba posebno odrediti, imajudi u vidu nadin obrade,
kvalitetu te obrade, vrste strojeva kojima se one vr§t itd.

Prema iskustvima iz pilanske prakse desto se dodaje
neSto veda nadmjera nego Sto bi to zahtijevali naprijed raz-
matrani diniocl, zbog mogudnosti da sve te nadmjere ne bu-
du dovoljne, npr. zbog deformacije piljenica {npr. korita-
vost).

0 nadmjerl na du2inu piljenica jedva da se i pi§o, vje-
rojatno zbog malog longitudinalnog utezanja, a ukoliko su
piljenice u duiini trupca, ona nema znadenja za iskoriSdenje
trupca jer Je sadriana u nadmjerl na du2inu trupca. Medu-
tim kod kradih piljenica i izrade elemenata ova nadmjera
ima posebno veliko znadenje na iskoriSdenje trupca.

U svakom sludaju u teoriji odredivanja nadmjera ima
joS dosta nerazjaSnjenih pitanja.

 Prof, dr Marljan Breinjak

PILANA. STANJE I PERSPEKTIVA PILANSKE

PRERADE. NADMJERE. PILANSKI OTPACI, OSNOVE
TEORIJE PILJENJA. NEKONVENCIONALNI NACINI
PILJENJA. KVALITETA PILJENJA. POKAZATELJI

RACIONALNOG PILJENJA

Pilana

Pilana je postrojenje u kome se ulazna drvna sirovlna,
najdclde pilanskitrupci, preraduju uglavnom raznim vrstama
pile u piljeno drvo (piljenice) pravokutnog, ali I drugth pres
jeka. U uiem smislu, pilana je dio pilanskog postrojenja u
kome se samo raspiljuju trupci I piljenice. Taj dio pilanskog
postrojenja naziva se 1 pilanski trijem (pllanska hala, pilan-
ska dvorana).

Pilano se mogu podijeliti prema svojim specifidnim oso-
binama. Obidno se nag!a§8va vainost podjele prema vrsti dr
va koja se preraduje prema kapacitetu, prema vrstama pri-
marnih pilanskih strojeva te prema osobtnama I namjen! pi-
lansklh prolzvoda. S obzirom na vrstu drva koje se preradu
je, obidno se govori o pilanama za preradu detinjada, pile-
nama za preradu listada, mjeiovitim pilanama teo pilanama
za preradu egzota.

Prema kapacitetu prerade, pilane se mogu podijeliti na
vede, srednje i manje. Ta je podjeia vrlo razlidita u raznim
dijelovima svijeta, pa se tako u SFRJ srednje velikim pilana
ma za preradu listada godlSnje preradi oko 30.000 m^ tru-
paca, a u srednje velikim pilanama za preradu detinjada go*
diSnje se preradi oko 60.000 m^ trupaca.

Ovisno o vrstama primarnih strojeva, razlikuju se pila
ne s jarmadama, s tradnim piiama, s kruinim pilama te pila
ne s iveradima trupaca.

Prema namjeni pilanskih proizvoda razlikuju se pilane
koje Iskljudivo ill preteino izraduju piljenice za strana 1 do-
mada tr2i§ta (uglavnom velike pilane) te pilane dija je proiz-
vodnja namjenska, tj. namljenjcna daljnjoj preradi u pozna-
te gotove proizvode u vlastitim ill drugim finalnim drvopre-
radivadkim postrojenjima.

Pilane se mogu medusobno vrlo mnogo razllkovati te je
teSko nadi dva jednaka pllanska postrojenja.

Stanje i perspektiva pilanske prerade

Razvoj pilanske industrije ovisan je prije svega o mo-
gudnostima opskrbe pilana sirovinom, pilanskom oblovi-
nom.

DanaSnje tehnoloSko, tehnidko i organizacijsko stanje
pilanske proizvodnje vrlo je razlidito u raznim zemljama svi
jeta. Pilane su organizirane kao samostaini pogoni III su u
razliditom stupnju integrirane s drugim drvopreradivadklm
postrojenjima.

Organizacijski se pilane na razne nadine povezuju s po-
dizanjem I uzgojem §uma. iumskom eksploatacijom, s raz
nim drugim drvopreradivadklm postrojenjima te s organiza-
cijama prodaje i prometa drvnih proizvoda. TehnoloSke pro-
mjene i razvoj idu za tim, da se pilane osposobe za uspjeSnu
preradu do sada manje IskoriStavanih vrsta drva te da se efl-
kasno preraduje tanka i niskokvalitetna oblovina, i to orga-
niziranjem za tu svrhu specijatnih tehnoloSkih llnija.

Pilanski radni strojevi pobolj§avaju se u smislu postlza-

nja vede produktivnosti i vede humanlzacije rada, poboljia-
nja kvalitete piljenica i smanjenja kolidine manje vrijednlh
pilanskih ostataka.



Daljnji razvoj jugosJavenske pilanske prerade u dogled-
no) budutnost ogranlfien je prije svega mogudno56u opskrbe
pllana sirovinom. Bez obztra na napore oko proizvodnje ve-
te koiidine sirovine za drvnu industriju, ne mole se oCeki-
vati znaiajnije povedanje opskrbe pilanskom sirovinom iz
domadih izvora, a niti iz uvoza. Stoga se pilanarstvo mora
prije svega usmjefiti na unapredenje vlastite organlzacije ra-
da I tehnoiogtje i opremlt! se suvremenom opremom.

Piianarstvu se prilazi kao dijelu slolenog procesa koji
polazi od uzgoja stabta. njegova obaranja, izrade oblovine.
prerade oblovine, a zavrSava proizvodnjom i prodajom final-
nog drvnog proizvoda.

Osnova daljnjeg razvoja i unapredenja pilanske prerade
jest u dugoro£nom, organiziranom zn8nstverx)-istralivafi-
kom radu, za Sto se u razvljenim zemljama i te kako vodi ra-
6una.

Nadmjere

Nadmjere piljenog drva su raztika izmedu dimenzija pi-
Ijenica u kojima se one izraduju I dimenzija pod kojima se
prodaju. Da bi ptijenice za isporuku imale leljene dimenzi-
je, one se pile s uvecanim dimenzijama, tj. s nadmjerama.
Nadmjere se dodaju zbog utezanja drva, neto^nosti piljenja.
hrapavosti plljcne povr§ine i dr.

Prilikom suSenja drva na sadrlaj vode ispod zasi£er>osti
vlakanaca (npr. na stanje prosusenosti), drvo se utele. Zbog
toga piljenlcama treba dati nadmjeru na utezanje. BuduiSi
da je longitudinaino utezanje drva zanemarivo, zbog uteza
nja drva piljenlcama trcba davati nadmjeru samo na deblji-
nu I iirinu. VeliCina nadmjere na utezanje ovisi o vrsti drve-
ta, pololaju godova piljenlce, konaCnom sadrlaju vode u pi-
Ijenici i dimenzijama piljenica. Nadmjere piljenica potrebr>e
zbog utezanja drva mogu se viie-manje tocno odrediti na os-
novi poznavanja parcijatnog utezanja drva, pomo^u odgova-
raju^ih formula, Hi tabela i grafikona izradenih na temelju
takvih formula.

Svaki stroj za raspiljivanje trupaca ili piljenica ima odre-
denu netodnost piljenja. To znaCi da dimenzije izradenih pi
ljenica vise ili manje odstupaju od Icljenih, nominalnih di
menzija. Zbog tog odstupanja se piljenlcama daju nadmjere
zbog netodnosti piljenja. Netodnost piljenja razli£ita je za
raztidlte pilanske strojeve I ovlsl o vi$e ciniteija (stanje stro-
ja, relim piljenja, vrsta I kvaliteta drva itd.). NetoCnost pi
ljenja treba stoga istraliti i na odgovarajudi nafiin izra£unati
za date uvjete piljenja.

Ako se piljenice dalje obraduju blanjanjem, na njihovu
debljinu (eventuaino I Sirinu) treba dodati 1 odgovarajudu
nadmjeru. Osnovni pokazatelj za davanje nadmjere zbog
blanjanja jest velidina hapavosti piljenja povrSine.

Premda se piljenici daju odgovarajude nadmjere na ute
zanje drva na netodnost piljenja i na blanjanje, Ipak se mole
desiti da eve nadmjere ne budu dovoljne. Gtavni uzrok to
me mole biti deformacija piljenice (npr. koritavost). Zbog
toga se, prema iskustvima iz pilanske prakse raznih zemaija,
desto, posebno na debljinu piljenica, dodaje neito veda nad-
mjera nego Sto to zahtijevaju spomenuti dinioci.

Ptianiki otpaci (ostaci)

Pri preradi trupaca u piljenice velik dio trupca ostaje na
pilani u form! i kvaliteti koja se obidno naziva pilanski otpa-
dak ili ostatak. Pilanski otpaci dijele se na krupne i sitne.
Krupni su otpaci odresci trupaca (odeici), okorcl, okrajci.

porupci, odresci piljenica. Sltnl su otpaci kora, iverje (sjed-
ka), piljevlna,drvni prah.

Koiidina pilansklh ostataka i njihova struktura mogu se
vrio razlikovati od pilane do pilane, ovisno o vrstI i kvaliteti
trupaca, vrsti strojeva za preradu, nadinu prerade, gotovim
proizvodima itd.

Krupni pilanski ostaci (posebno okorci i okrajci) ili
iverje mnogo se trale i uspjeSno iskoriSduju za proizvodnju
pioda i iverica i viaknatica te za proizvodnju celuloze. Tra-
leniji su otpaci detinjadkog drva i oni koji ne sadrle koru.
Mogu se upotrebljavati i za lolenje radi proizvodnje toplin-
ske i elektridne energije.

Piljevina se najviSe iskorisduje za proizvodnju toplinske
i elektridne energije, uglavnom za vlastite potrebe pilana )
drugih postrojenja u drvnoindustrijskim kombinatlma. U
manjim kolldinama mole se koristit) kao dodatna sirovina
u proizvodnji ploda iverica, celuloze, drvnog braina, vatro*
stalne opeke itd.

Kora se najviSe upotrebljava za lolenje radi proizvodnje
elektridne i toplinske energije (desto pomjeSana s drugim
otpacima). Osim toga mole se koristiti za poboljSanje tia, za
donji sloj ceste u modvarnim terenima I za izradu briketa.

Preduvjet uspje^nog I ekonomidnog iskoriSdenja pilam
skih ostataka (otpadaka), posebno u tehnoloSke all i druge
svrhe. jest koncentracija otpadaka na jedrxjm mjestu, do-
voljna koiidina, Sto manja transportna udatjenost do mjesta
koriScenja te odgovarajuda kvaliteta. Zbog toga se pilanski
otpaci mogu najbolje iskoristiti uz vede pilane u sklopu po-
duzeda kombinatskog {ipa npr. tvornicc ploda i si.).

Osnove teorije piljenja

Pod piljenjem se razumtjeva razdvajanjedrva u leljeno]
ravninl, pri demu se dio drva usitnjuje u sitne destice-pllje-
vinu.

U Sirem smislu relim piljenja obuhvada osobine lista I
zubaca pile, brzinu piljenja, pomak, visinu, iirinu i pololaj
rasplljka u trupcu, smjer rasplljlvanja trupca I dr. Ti etemerv

ti relima piljenja analiziraju se s obzirom na raspiljivanje
trupaca. odnosno prizama, iako odgovarajudi zakljudci ima-
ju opdenitije znadenje. Pri tom se razmatra kako okolnosti
pod kojima se pili utjedu na pokazatelje valne za uspjeSoo
piljenje na iskori§denje sirovine, kvalitetu piljenja udinak
pitenskog stroja i energiju piljenja.

0 listu pile neposredno ovisi kvantitativno IskoriSdenje
trupaca, kvaliteta proizvedenih piljenica udinak stroja 1 ut-
roSak energije piljenja.

Na pokazatelje uspjeSnosti piljenja nadalje utjedu ka-
rakteristike zubaca, 1 to proSirenje zubaca, oblik zubaca, ku-
tevi zubaca (prednji kut, stralnji kut i kut ostrenja), korak
zupca te visina i pazuh zubca. Osim karakteristika zubaca,

na pokazatelje uspjeinosti piljenja utjeda i brzina piljenja,
pomak kod piljenja, smjer raspiljivanja trupca te pololaj 1
visina raspitjka.

Pojedini element) relima (okolnosti) piljenja analiziraju
se uglavnorn izolirano. U praksi, na uspje$nost piljenja djelu-
je istovremeno ditav niz elemenata, u vrlo slolenoj medu-
sobnoj zavisnosti. Ipak poznavanje utjecaja pojedinog ele
ments, preduvjet je za pokuSaj iznalalenja cjelovitih opti-
malnih relima piljenja.

Dakle, za optimaino rjelenje problema pojedinih ele
menata listova pile 1 za vodenje optimalnog relima piljenja,
treba istovremeno uzeti u obzir viie dinitelja, koji desto raz-
lidito djeiuju.



Nekonvencionaini naCint pMlenia

U nekim istra2iva£kim centrima u svijetu traie se ne

konvencionaini na£inl za razdvajanje drva (trupaca I plije-
nica), bez nastanka plljevine (Sto }e najved nedostatak raz-
dvajanja drva pllama). Do sada su najvaJnija istraiivanja raz-
dvajanja drva bez upotrebe piia obavljena na ovim postupcl-
ma; razdvajanje rezanjem; razdvajanje laserom; razdvajanje
mlazom tekudine; razdvajanjem uitrazvukom.

Rezanjem se drvo, dakle. pokuSalo razdvojiti na tri na-
eina. Prvi se na^in sastoji u tome da se drvo re2e noiem na
strojevima sli£nim onima za proizvodnju rezanog furnira.
Problem je ovakvog rezanja drva u utroSku energije, lo§oj
kvaliteti rezane povrSine, netodnosti debljine proizvedenog
drva. eventualnoj potrebi zagrijavanja drva i si. Druga ispitl-
vanja rezanja prizme na principu izrade rezanog furnira
obavljena su uz vibraciju no2a. Ovim je na^inom rezanja
smanjena energija rezanja i postignuta je boija povrSina reza.
Tre£i se na6in razdvajanje rezanjem zasniva na uzduinom
rezanju sirove prizme jednim nozem ill s viSe njih. Na speci-
jalnom stroju no2evi su stacionirani, a prlzma, visinedo 15
cm, kre<ie se sli6no kao na jarma^i pa se proizvodi prizmat-
sko masivno drvo ieljenih debljina. Od ovakvog se postupka
o£ekuje da 6e nadi Siru primjenu u proizvodnji detinjadkoga
masivnog drva.

Razdvajanje drva laserom Ispitivalo se kako bi se sma-
njlo gubitak drva pri razdvajanju i da se potpurx) uklone
problem! pri radu s tvrdom o§tricom. Osnovnt nedostaci
ovog postupka su zacrnjivanje razdvojene povrSine i veiika
opasnost pri radu. Osim toga potrebna je i veda snaga lasera.

IstraHivale su se i mogudnosti lazdvajanja vrlo tankog
masivnog drva koriStenjem mlaza vode pod visokim prltis-
kom. Danes se ved proizvodi komercijalna kompjuterizirana
oprema za razdvajanje tankih materijala vodom pod pritis-
kom, all se takvi sistemi joS ne primjenjuju u drvnoj indus-
triji.

Laboratorijska. a negdje ved i industrijska ispitivanja
razdvajanja drva rezanjem 1 razaranjem nastavijaju se. Vje-
rojatno de neka od tih istraiivanja dati I pozltivne rezultate,
no u predvidivoj bududnosti pile ipak ostaju nezamjenjivl i
glavni alat za proizvodnju masivnog (piijenog) drva.

Kvaliteta piljenja

Pod kvalitetom piljenja (ill kvalitetom izrade piljeni-
ca) razumije se kakvoda, odnosno greSka piljenica, koje su,
uz ostale okolnosti, posljedica nadina piljenja.

Glavni diniteiji koji odreduju kvalitetu piljenja su pra-
vilrtost oblika piljenice, todnost dimenzija piljenice, firwda
(hrapavost) piljene povriine, distoda piijene povrSine te re-
savost.

Mjerenje i izra^avanje deformacija piljenica, ugiavnom
je dato standardnim propisima. Todnost dimenzija mjeri se
iubierom. Varijabilnost dimenzija obtdno se izraiava stan-
dardnom devijacijom netodnosti promatrane dimenzlje. Pri
torn se razlikuje varijabiinost unutar piljenica. izmedu pilje
nica i totalna varijabilnost promatrane dimenzije. Hrapavost
piljene povrSlne desto se mjeri raznim instrumentima sa 5ilj-
kom koji mjori veltdinu udubina. Velidina hrapavost! izra-
2ava se kao prosjedna hrapavost. kao maksimalna velidina
udubina hrapavost! i na druge nadine. Vlaknatost. dupavost
i resavost samo se konstatiraju. Mogu se izra^avati procje-
nom postotka piljene povrJine, odnosno ruba piljenice, pod
navedenim greSkama.

S obzirom na karakter gr^aka todnosti pri plljenju tru
paca, mogu se razlikovati sistematske i sludajne greSke. Sis-
tematskim greSkama nazivaju se one greSke koje su prisutne
i ne mijenjaju se za cijelo vrijeme raspiljivanja odredene gru-
pe trupaca. ill se pak zakonito mijenjaju s trajanjem piljenja.
Sludajne greSke u todnosti piljenja pojavljuju se bez zakono-
mjernosti. Uzroci su sludajnih greSaka prije svega u trupcu,
te u radniku koji upravija strojem.

Kvaliteta piljenja zavisi od veiikog broja dinitelja. Va2-
nost tih dinitelja u. praksi je vto te§ko, a poneked gotovo i
nemogude odrediti zbog njlhova istovremenog djelovanja.
Tek specifidna istraiivanja daju uvid u velidinu, osobinu i
znadenje pojedinih dinitelja koji utjedu na kvalitetu piljenja.
Pa i tada apsolutne pokazatelje pojedinih faktora kvaliteta
piljenja treba uzetl s oprezom, ako se on! iele primijeniti
na konkretne uvjete piljenja u nekoj piiani.

Pokazateljl racionatnog piljenja

Pod racionalnom preradom (raspiljivanjem) trupaca ra-
zumljeva se nadin raspiljivanja koji de dati najvainije poka
zatelje uspjeSnog rada pilane, eventuaino cijelog kombinata,
pa dak i Sire. Ti pokazateiji mogu bit! tehnoloSki. ekorK>m-
ski i dr. U krajnjoj liniji svi se pokazateiji uspjeSne prerade
mogu iskazati odgovarajudim ekonomskim pokazateljima.
TehnoloSki pokazateiji uspjeSnog raspiljivanja trupaca na pi
iani jesu: iskoriStenje trupaca u obliku piljenica. gotovog pi-
tanskog proizvoda; kompleksnog iskoriSdenja trupaca; Izvr-
Senja proizvodnje premaspecifikaciji.

Pokazatelj iskoriSdenja trupaca u cbtiku piljenica izvan-
redno je vaian za uspjeSno raspiljivanje. jer su piljenice pro-
izvod radi kojeg se trupac raspiljuje i jer je vrijednost pilje
nica u pilanskoj proizvodnji najveda. IskoriSdenja trupaca
mo2e se prikazati kao kvantitativno, kvalitativno i vrijed-
nosno iskoriSdenje.

Promatranje iskoriSdenja trupaca samo sa stajaliSta pro-
izvedene piljene grade, opravdano je kada svi ostaci pri pre-
radi trupca u piljenice nemaju nikakve vrijednost! ili kad je
ova zanemariva. Medutim. danas je u suvremenom pilanar-
stvu stanje takvo, da najdeSde svi oblici pilanskog ostatka
imaju vedu ili manju vrijednost pa se o torn ostatku govori
kao o pilanskom nusproizvodu. Zbog toga je kompleksno
vrijedrK)sno iskoriSdenje trupaca (tj. iskoriSdenje u obliku
piljenica i odgovarajudih nusproizvoda) potpuniji pokazatelj
racionalnosti raspiljivanja trupaca.

IzvrSenje specifikacije. tj. proizvodnja odredenog piije
nog materijala po dimenzijama, kvaliteti i kolidini vrlo je va-
2an i desto najvainiji pokazatelj uspjeSnosti raspiljivanja tru
paca pa i pilanske proizvodnje u cjelini. To je posebno va2-
no za r>amjenske pilane, koje treba da proizvedu, piljenice
odredenih kvaliteta i dimenzija za daiju preradu u odredene
finalne proizvode. IzvrSenje specifikacije proizvodnje pilje
nica mogude je najdeSde postldi uz razlidite nadine piljenja,
pa stoga analizu kompleksnog vrijednosnog iskoriSdenja tru
paca treba uvijek sprovoditi na pilanama, kako bi se mogio
odiuditi za najuspjeSniji nadin prerade trupaca i sa stanoviS-
ta iskoriSdenja i sa stanoviSta izvrSenja specifikacije.

Uz primjenu odgovarajudih kompjutorskih programa to
nije teSko ostvariti.



Prof, dr Marijan Breinjak
Doc. dr Dorde Butkovld

PILANSKATEHNOLOGIJA I TEHNOLOGIJA

FINALNIH PROIZVODA IZ ORVA - ME0USOBNE
VEZE I UTJECAJI

Radnja tretira zavisnosti i utjecaje koji postoje izmedu
pilanske tehnologije i tehnologije finalnih prolzvoda.

Pilanski su proizvodi bill, a takvi su i danas, uglavnom
poludovrSeni proizvodi. To znadidase vedinatih proizvoda
da!]e, u pogonlma finalne prerade, preraduj'e u gotov, ko-
nadni proizvod. PrijaSnja je pilanska tehnologija proizvodi-
la standardne pilj'enice, uglavnom za nepozhatog potroSafa
I za nepoznat proizvod, dok je novija pilanska tehnologija
organizirana u smisiu proizvodnje specificiranlh proizvoda
za odredene gotove finalne proizvode.

Radi potreba finalnih pogona, u nekim se sludajevima
na pilanama posebno vodi raduna o duzinama pilanskih tru-
paca (duzinsko krojenje pilanske oblovine vr§i se u skladu s
potrebnim duzinama obradaka za odgovarajude gotove pro
izvode). Potreba fiitalne industrije za kvalitetnijim piljeni-
cama i obradcima mnogo utjede na tendencije u sortiranju
trupaca prema kvaliteti. Takoder se vodi raduna o izboru pi
lanskih strojeva i reiimima rada, koji de dati $to bolju kvall-
tetu piljenja, a princip kvantitativnog iskoriSdenja trupaca
dopunjen je principom kvalitativnog i vrijednosnog iskoriS-
denja trupaca.

Piianski proizvodi dolaze u finainu preradu u dva obli-
ka: kao neokrajdene piljenice i obradcl. U kojem do vidu
oni biti isporucivani ovisi o nizu faktora: opremljenosti pi-
lane i finale strojevima za izradu obradaka, nadinu suSenja,
transportu, uskladiStenju, ekonomskim faktorima itd.

Obzirom da je izrada obradaka tehnidki, tehnoloSki 1
organizacijski vrlo slo^ena prolzvodnja, smatra se da ju je
najlakse i najboljc organizirati u sklopu pilanske prerade.
Ovakva organizacija Izrade obradaka mora zadovoljiti i od
redene zahtjeve finalne prerade.

Kako su trupci sve lo§ije kvalltete, to dolazi do poveda-
nja trolkova proizvodnje i smanjenja iskorlSdenja, pa sve
znadajnija postaje prerada tankih trupaca u pilani u obratke
za koje se trail da zadovolje odredena mehanidka svojstva
(u dijelovima namjeStaja koji se nevide). Pozitivni rezultati
koriStenja lo§ije grade mogu se postldi i tehnikom tijepljenja
obradaka.

Moze se zakljuditi da su pilane kod nas u velikoj mjeri
orijentirale svoju preradu u smisiu zadovoijenja potreba fi
nalnih pogona. UspjeSnost pilanske proizvodnje ne ogleda se
uvijek samo kroz uspjeh pilane, ved i kroz uspjeh proizvod
nje finalnih pogona. TO sve dovodi do vede medusobne za
visnosti primame i finalne prerade drva, dime se mnoge kla-
sicne postavke pilanske tehnologije moraju preispitivati pa
prema potrebi ] korigirati.

Branko Gu§tin, dipt. ing.

KLASICNA ILI NAMJENSKA PRERADA LISTACA

. U ovoj se radnji prvenstveno govori o Izboru nadina pi
lanske prerade (klasidne ill namjenske) prilikom rekonstrui-
ranja pogona za preradu listada.

Hrast i biikva se, kao komercijaino najinteresantnije vr-

ste, preraduju u klasidnom asortimanu u tri osnovna tipa
proizvoda i to u jednom kontinulranom procesu. Osnovni
tipovi proizvoda klasidne pilane su samice, obrubljena grada
i sitna grada. Sve naglaSeniji pad kvalitete sirovine ne samo
§to eliminira iz pilansk<q asortimana but, ved i utjede na
smanjenje postotnog napada samica u odnosu na ostalu pi-
lansku robu. Pdsljedica toga je potreba za sve detaljnijom
obradom grade u toku klasidne pilanske prerade, a to opet
za sobom povladi nekoliko krupnih problema. Najvedi od
njih leze u nemogudnosti uskladivanja kapaciteta primarnih
i sekundarnih strojeva, nemogudnosti efikasna primjene me-
hanizacije zbog velikog broja sortimenata, te potrebi anga-
Siranja mnogo radne snage, dime se bltno smanjuje produk-
tivnost, povedavaju proizvodnt troSkovi i smanjuju rezultati
rada. S drugestrane, veliki piianski pogoni imaju dugogodiS-
nju tradiciju, dobro obudenu radnusnagu,osiguranotrii§te
i siguran plasman, Sto uz pogodne cijene na trziStu klasidnu
preradu joS uvijek dini konkurentnom.

RazmiSljanje o namjenskoj preradi listada s proizvod-
njom elemenata, podelo je onog dasa kada su pilane podele
ostvarivati sve slabije rezultate. SuStinska razlika izmedu
klasidne i namjenske prerade je u asortimanu, odnosno u
proizvodnji elemenata kao krajnjem cilju pilanske prerade.
Odvijanje preradlvadkih faza ima za svrhu da omogudi bolju
i svrsishodniju organizaciju rada i da rljesi neke probleme
koji su se u klasidnoj preradi teSko rjeSavali. Osnovna zami-
sao dvofazne namjenske prerade je u vremenskom I pmstor-
nom odvajanju preradbenih faza, te u postizanju maksimal-
no mogudeg vrijednosnog iskoriSdenja ulazne sirovine.

Klasidna prolzvodnja izraduje robu po napadu, odnos
no prema standardu, a to znadi na zaiihu, i za opdenito tr-
ziSte. Namjenska prolzvodnja radi sasvim odredeni asortl-
man, za poznatog kupca i u odredenoj kolidini. Prema tome
u namjenskoj preradi izraduju se proizvodi viSeg stupnja ob-
rade, §to je i osnovni oil] svake produkcije: prodaja dim vede
kolidine rada, a dim manje kolidine sirovine.

Moie se zakljuditi da se ne moze Imati za svaku pilanu
unaprijed gotovo rijesenje za rekonstrukciju i unaprijed go
tov recept, prema kojem je jedini iziaz samo u namjenskoj
proizvodnji elemenata. Potrebno je poznavati sve aspekte
jedne I druge proizvodnje, da bi se odabralo pravo rjesenje,
za svaku pilanu posebno.

Zdravko Horvat, dipl. ing.

PROBLEMATIKA NAMJENSKE PRERADE

HRASTOVINE I BUKOVINE

Godine 1973. Dl „Cesma" Bjelovar zapocela je proiz-
vodnju drvnih elemenata u pilani. Nakon Sto su probna sni-
manja i analize pokazali da takva prolzvodnja daje najvede
vrijednosno iskoriSdenje, prvi je problem bio pitanje tehno
logije. Odiuka je pala na-jednofazni kontinuirani postupak
koji je imao niz prednosti u odnosu na dvofazni. U prvom
redu svaki dan se mo2e todno znati iskoriSdenje dobiveno
iz preradenih trupaca prethodnog dana. Vrljeme izrade od-
redenih specifikacija elemenata moze se vrlo precizno odre-
dlti. Potreban skladiSni prostor kod pilana s jednofaznim
postupkom je rnalen. Ova proizvodnje ima i nekih slabosti,
no one nisu takve prirode da bl bitr^o umanjile njene pred
nosti.

Prolzvodnja se obavija u tri ilnije, od kojihsvaka pred-



itavija tehnoloSku cjelinu, all postoji i mogu^nost poveziva-
nja tvih dijelova pojedinih linija i ostale dvije. Ovakva je
tehr>obgija maksimaino fleksibilna i moie u najkraiiern ro-
ku zadovoijiti svaku promjenu zahtjeva. S druge strane, ona
zahtijeva neprekidnu anga2iranost stru^nog osobija pilane.
Do 1981. godine proizvodnja je bila orijentirana i$kl]u£ivo
na triiite. Zbog proSirenja slrovinske baze doSio jedo inte-
gracije u sastav Di ..Cesma" tvornica komadnog namjeStaja
iz GrubiSnog Polja. Samim tim se proizvodnju pitane moralo
prilagoditi potrebama te tvornice.

Pitana isporu£u)e elemente osuSene na konafini sadriaj

viage. Tu je izmedu ostalih prisutan i problem izrade eleme-
nata malog presjeka i relativno veliklh duiina, jer se kod
njih pri suSenju pojavljuje visok postotak Skarta zbog kriv-
Ijenja. Taj je problem praktifiki rijeSen izradom samica na
duiinu buduiieg elementa. koje nakon suSenja odiaze navi-
ielisni clrkular gdje se izraduje lirina elementa.

Polo2aj pHana koje rade Iskljudivo za tr2i$ta razltkuje
se od pilana koje rade za vlastlte potrebe. Pilane koje rade
iskljuCivo za tr2i^e moraju se prilagoditi zakonima tr2i§ta.
U tim odnosima opstaju oni koji posti2u bolju produktiv-
nost, kod kojih su troSkovi proizvodnje svedeni na razum-
nu mjeru, kod kojih jo kvaliteta proizvoda u okvtru nekih
standarda, a rokovi isporuke u granicama dogovora.

SvakI pravilan Izbor tehrx)logjje mora prvenstveno uzi*
mati u obzir specifi£nosti u kojima se nalazi i proizvodl.
Stoga svako optimaino rjetenje takvog zadatka sadrli u sebl
spoj svih spoznaja, iskustava I pojedinosti.

Vjekoslav Medure£an,dtpl. ing.

PRERADA TANKE OBLOVINE TVRDIH LISTACA
(HRASTA I JASENA) U OOUR MEHANICkA I

FINALNA PRERADA DRVA ,,K0M8INAT BELlS^E"

Cilj ovog rada je prikaz sadainjeg stanja prerade tanke
oblovine hrasta i jasena. Od elomenata koji su potrebni za
vrednovanje materijala u procesu reprodukcije, dati su ko-
IKinska iskoristivost kao odnos dobivene korisne koliCine

materijala iz neke koli£ine materijala, vrijednosna iskoristi
vost kao odrK)s dobivene i ulo2ene vrijednosti materijala,
kolidinsko-vrijedrxisna iskoristivost, kao umnoiak koliCin-
ske i vrijedrtosne iskoristivosti i kolidinska proizvodnost
rada kao odnos koliiine korisnog izlaza dobivene iz jedini£-
ne koliCine materijala i vremena ljudskog rada utroSenog po
jedini£noj koliCini materijala. Svi ovi podaci su kompjuterski
obradeni, pa su za hrast i jasen izradunati rezultati razlike
proizvodnosti (ostvarenje-plan) po planskim cijenama.

Dobiveni rezultati pokazuju niske planske i ostvarene
koeficijente koliiinsko-vrijednosne iskoristivosti koji iznose
za hrast: plan 1,277717 - ostvareno 1,230857
za jasen: plan 1,277669 — ostvareno 1,21617

Osim toga rezultati pokazuju da je proizvodnost rada
niska, a Cesto se niti planirani nivo ne posti2e.

Rezultati prikazani u ovom radu samo djelomiCno od>
raiavaju sliku stvarnog stanja, jer u razmatranje nije uklju-
£en cijeli ciklus.

Mr Ivica Mitinovl<i

PRERADA TANKE OBLOVINE BUKVE

U Seiji da povedaju koriitenje piianskih kapaciteta, a u
nedostatku standardne pilanske oblovine. rteke pilarw uz
standardne trupce pile i tanku oblovinu. U ovom radu pri
kazani su rezultati istra2ivanja ,,Nam}enske prerade tanke
oblovine bukve u elemente za tapet okvire'.

Nakon izdvajanja trupaca I klase trupci su prikradeni na
dulinu 2 m i razvrstani u 2 debljinska podrazreda (0 16—20
cm i ij> 21-24 cm). Rezultati istraiivanja prikazani su kroz
kvantitativno iskoriSdenje u elementima iz piljonica i trupca,
kvalitativno IskoriSdenje i vrijednosno iskori§denje.

Konadno kvantitativno iskoriidenje nakon suienja i
popravka elemenata bilo je: za trupce i}> 16—20 cm u volu-
men elemenata/voiumen piljenica 65,68% a za trupce
0 21—24 cm 63,10%. IskoriSdenje trupaca u elemente za
trupce ̂  16—20 cm bilo je 45,01% a za trupce ̂  21—24 cm
43,88%.

Koeficijent kvalitativnog iskoriSdenja za sirove elemen
te iznosio je 0,9300 a za suhe elemente 0,9230 za trupce
promjera 0 16—20 cm. Za trupce promjera 21—24 cm koe
ficijent kvalitativnog iskoriSdenja iznosio je za sirove ele
mente 0,9035 a za suhe 0,8965.

Vrijednosno iskoriSdcnje za trupce promjera 0 1&-20
cm iznosilo je za sirove elemente 0,4400, a za suhe elemen

te 0,4155. Za trupce promjera 21-24 cm ono je iznosilo
0,4508 za sirove, odrx>sno 0,3933 za suhe elemente.

Mo2e se zakljuditi da su ovako visoka iskoriidenja re
zultati kvalitete i prikrajanja trupaca I kvalitete i asortimana
elemenata.

Ismail Muhamedagid,dipl. ing.

NISKOKVALITETNI JELOVI TRUPCI I

PROIZVODNJA OBRADAKA

Pilana „Ludice" u sastavu Radne organizacije ,,Oelni-
ce" je specijaiizirana pilana za raspiljivanje drva detinjada
(jelovirte i smrekovinc) s osnovnim zadatkom da proizvodi
piljenu gradu potrebnu za proizvodnju gradevne stolarije,
montajnih kuda, sarxludnih dijelova, paleta i ostalih proiz
voda. Piarx)m razvoja predvideno je da primarni kompleks
,,Ludice" preradi svu raspolo2ivu sirovinu u poluproizvode
za finalne pogone drvne industrije ..Delnice".

Planom razvoja koji se odnosi na pilansku sirovinu,
odekuju se slijededi sortimenti iz du2inske oblovine: — trup
ci za pilansku preradu, - nekvalitetni dio piianskih trupaca
za preradu u drvenjadu, (perci za preradu u drvenjadu), —
tanka oblovina za preradu u drvenjadu. Centraino stovariSte
de se alimentirati s podrudja okolnih Suma.

Pilanski trupci za preradu na liniji jarmada bit de u pra-
vilu tanki, do 46 cm promjera, dok de debiji trupci biti ras-
piljivani na tradnoj pili, Imajudi u vidu da se za proizvodnju
lijepljenih elemenata za izvoz tra2e piljenbe radijalnog reza
(blistade i polublistade) i da su za vlastitu proizvodnju one
takoder povoljnije, linija tradnih pila u potpunosti de zado
voijiti ove potrebe raspiljivanja trupaca i ujedno de postidi
vrlo veliko vrijednosno iskoriSdenje.

Niskokvalitetni jelovi/smrekovi trupci promjera 20—32
cm i trupci velikih promjera s trulim srcem zakrivljeni, ok-



ru2liivi i raspucali, raspiljuju se po principu maksimalnog
kvantitativnog iskori§<tenja, a gradadobivena iz ovih trupaca
upotrebljava se za proizvodnju lijepljenth elemenata. Teh-
nologija du^inskog, Sirinskog i blok lijepljenja ima za cilj
povedanje iskorikenja nbkokvalitetne sirovine, te u odrede-
nim sludajevima i povedanje stabilnosti gotovog proizvoda.
Ako se raduna da se bez te tehnologije mo2e upotrijebiti
samo oko 40% piljene grade, koja se dobije na pilani za pro
izvodnju gradevne stoiarije, onda se primjenom takve tehrK)-
logije upotrebljivost piljene grade povedava na 75—95%.

Prof, dr Bo2idar Petrid

TANKA08L0VINAIJUVENILN0 DRVO

Zbog intenzivnije prorede 1 nestaSice drvrte sirovine, uv-
jetovane porastom drvne tehnologije, u Sumskoj se proiz-
vodnji sjeCiva dob stabala konstantno smanjuje. Usiijed toga
u preradu drva dolazi sve tanja oblovina. Obziromda je lirl-
na juvenilnog drva manje viie podjednaka, njezin se udio u
takvoj oblovini neprestarx> povedava, pa stoga dobiva i sve
vetie znafienje.

Jedna od bitnih karakteristika juvenilnog drva £etinja-
da je nagli porast du2ine trahelda od najmladeg goda uz sr-
diku do zone zrelog drva. Promjene duJine traheida prat) i
njihov promjer. Medutim, te su promjene znatno manje.
Promjene debljine stanidnih stijenki traheida kasnog drva
takoder sMjede trend porasta njihovih du^ina. Debljine sta
nidnih stijenki traheida ranog drva podjednaka je u juvenii-
nom i zrelom drvu. Udio kasnog drva u godovima juvenil
nog drva manji je od udjela kasnog drva u godovima iste iiri-
ne zone zrelog drva. Sto se tide juvenilnog drva listada, nje-
gove su karakteristike manje izraiene, a slidne su karakte-
ristikama juvenilnog drva detinjada.

Kako su tehnidka svojstva drva dtrektno ovisna o nje-
govo] strukturi, to promjene u strukturi i kemizmu koje se
zbivaju tijekom formiranja juvenilnog i zrelog drva uvjetuju
i promjene u njihovim tehnidkim svojstvima. Razltke u teh-
nidkim svojstvima izmedu juvenilnog i zrelog drva kod deti
njada odituju se u godovima. §iri godovi koji se nalaze u zo-
ni juvenilnog drva posjeduju manji udio kasnog drva, a pre-
ma tome i manju volumnu masu, a time i slabija mehanidka
svojstva. Juvenilno drvo, prstenasto-poroznih vrsta listada,
ima najdeide vedu volumnu masu, vede transverzalno uteza-
nje i boija mehanidka svojstva od zrelog drva.

Kako u svakoj tehnologiji, take i u pilanskoj preradi,
dobro poznavanje svojstava sirovine prkionosi njenom bo-
Ijem iskori$tenju. Jedan od znadajnijih faktora boljeg
iskoriStenja drvne sirovine u pilanskoj preradi, ovisan o
njenim svojstvima, svakako je todna nadmjera. Kako s
padom promjera pilanske oblovine udio juvenilnog drva
raste, u tankoj bi oblovini vrsta drva detinjada nadmjere
trebalo smanjitt, a kod tanke oblovine prstenasto-poroznih
vrsta drva listada (npr. hrast) povedati,dokbi koddifuzno-
-porozivnih vrsta listada npr. bukva nadmjera trebaia ostati
ista ill se neznatno smanjiti.

Prof, dr Marljan Brelnjak

PILANSKATEHNOLOGUA I KVALITETA PILANSKIH

PROIZVODA

Pllanski proizvodi, biio klasidni, bile u form! piljenih
obradaka (elemenata), uglavnom su namijenjeni daljoj pre
radi u razne finalne proizvode. Ova radnja predstavija pri-
kaz va2nijih dinioca koji utjedu na kvalitetu piianskih pro
izvoda te kakve su mogudnosti pilarurstva (u najSirem smis-
iu) da utjedu na poboljSanje kvalltetesvojih proizvoda.

Kvaliteta ptijenica odredena je bilo staixiardnim propi-
sima, bilo posebnim dogovorima i propisima. Sama kvaliteta
drva piijenlce najodludnija je za ocjenu kvalitete piljenice.
Najvainiji negativni pokazateiji kvalitete drva, odnosno kva
litete piljenice su kvrge, nepravilnost strukture, kompresij-
sko i tenziono drvo, nepravilan tok vlakanca, kosa 2ica,
greSke drva nastale utjecajem gljiva, insekata i drugth fakto
ra i si. Od datjih pokazateija kvalitete piljenica, tu su prisut-
nt oblik piljenice, todnost dlmenzija, hrapavost, dupavost i
vlaknatost te resavost.

Na kvaiiteUj piljenica odnosno na poboljSanje njihove
kvalitete, mo2emo prilikom njihove izrade, suSenja i mani-
pulaclje manje ili viSe utjecati.

Tako se odgovarajudim mjerama zaStite I duvanja tru
paca, te praviinim sortiranjem trupaca, izborom trupaca za
piljenje, odgovarajudim postupcima pripreme za piljenje t
nadinom plljenja, mo2e mnogo udiniti za kvalitetu piljeni
ca.

Kvaliteta piljenica mo2e se u grubo podljeiiti na dvije
grupe pokazateija kvalitete: kvaliteta i svojstvo samog drva
piljenice, te pokazateiji kvalitete koji u vedoj Hi manjoj mje-
ri ovise o pojedlnim fazama i procesima Izrade piljenica (po-
devSi od izrade i pripreme trupaca pa do otpreme gotovih
proizvoda). Znanstvena su istra2ivanja dala rezultate koji
pokazuju da je suvremena pilanska tehnologija u mogudnos
ti da u vedoj ill manjoj mjerl kontrolirano utjede na kvalite
tu piianskih proizvoda.

Siavko Govordin, dipl. ing.

NEKA KOMPARATIVNA SVOJSTVA BAGREMOVINE

spodruCja HRVATSKE

PotroSnja drvnih sirovina, zaprijetila je oslromaSenjem
pojedinih vrsta drva i potaknula istraiivanje mogudnosti
supstitucije nekih vrsta drva drugima. Postoje mnoge vrste
drva koje se kod nas nisu koristiie u industrijskim rszmjerl-
ma. jer su smatrane tehr>oloSki manje vrijednim, te su bile
koriStene uglavnom pri zanatskoj proizvodnji. Takva vrsta
drva je i bagremovina.

U radnji su obradena fizidka i mehanidka svojstva bag-

removine. Od fizldkih svojstava obradeni su; sadr2aj vode u
siiovom stanju, odmah nakon sjede, volumna masa sirovog
prosuSenog, standardno suhog drva t nominalna volumna
masa, volumno utezanje i todka zasidenosti vlakanaca.

Prosjedni sadriaj vode u sirovom stanju iznosio je
37,1%. Volumna masa ispitlvanebagremovine (kg/m^) u si
rovom stanju iznosila je prosjedno 931, u prosuSenom 809.
u standardno suhom stanju 775. Nominalna volumna masa
Je bila 660. Volumna masa bagremove sr2i u kg/m^ iznosila
je u sirovom stanju 927, u prosuSenom 805, u standardno



luhom 776, dok je nomlnalna volumna masa iznosila 660
kg/m^. Volumno utezanje bagremovine iwiosilo je za koru
28.08% za bijel 19,81 za sr2 13.47 i za srce 11,86%. ToCka
zasi^enosti vlakanaca iznosila je bijel 30,64% za sr2 19,998
1 za srce 19,38%.

Od mehaniCkih svojstava ispitivanjem su odredena Cvr-
stoia na tlak koja iznosi prosjeino 628 daN/cm2, fivrstoia
na savijanje koja iznosi prosjedno 1383 daN/cm^, Cvrsto6a
na udarac koja iznosi 19,9 J/cm2 j dinami6ka kota koja iz
nosi 2690 J/cm2.

Iz gornjeg se vidi da se bagremovina mo2e svrstati u po-
luteSku vrstu drva, da jo] je volumno utezanje najve^ za ko
ru i da opada prema srcu, da joj je toCka zasitenosti vlaka
naca osjetno veda u drvu bijeli, dok je u drvu sr2i i drvu srca
podjednaka. Usporedujudi je s ostalim domadim vrstama
ona ima vrlo nisku todku zasidenosti vlakanaca.

Takoder se moie zaktjuditi da bagremovina spada u
srednje savitijive vrste.

Na osnovi tznesenih podataka moie se zaktjuditi da Is-
pitivana bagremovina ima svoje mjesto u industrijskim uvje-
tima prerade i obrade, pogotovo ako se viSe painje posveti
uzgoju i njezi bagremovih sastojaka.

Vladimir Herak,dipi. ing.

PILANSKI PROIZVODI IZ TANKE OBLOVINE HRASTA

Radnja predstavija komparaciju dvije namjenske pilan-
ske prerade hrasta i prikaz strukture iskoriSdenja s istim pro-
izvodnim programom. Cilj istraiivanja bio je da se tanka ob-
lovina hrasta kvalitete jednake I klasi kvalitete standardnih
pilanskih trupaca namjenski preradi u drvne elemente.

Zbog usporedivanja dviju namjenskih pilanskih tehno-
logija provedena su eksperimentalna piljenja. Za raztiku od
tehnoiogije I, diji su proizvedeni drvni element! bili pretei-
no tangencijalnog reza (bodnice) utehnologiji II suelemen-
ti bill preteino radijainog reza (blistade). Nakon su$enja u
suSarama, po reiimima u svrhu eksperimenta, vrSena su la-
boratorijska istraiivanja karakteristika sirovine i proizvoda.
Uzroci sirovine za eksperimentalna piljenja, §to se tide ka
rakteristika sirovine bili su uspjeSno izjednadeni. Volumno
iskoriStenje trupaca iznosiio je zatehnologiju I 30,45% dok
je za tehnologiju II ono iznosiio 30.55% (nije pribrojena
grada koja nije suSena npr. klasa .paleta i drvni element! iz
piljene grade 27 mm debljine). Volumno iskoriSdenje trupa
ca kod tehnoiogije I u vlainom stanju iznosiio je 56,88% a
kod tehnoiogije II 58,43%. Volumno iskorisdenje trupaca
u drvne elemente za izradu uklada iznosiio je 1,64% a za iz-
radu obloga 28,78% kod tehnoiogije I. Kod tehnoiogije II,
volumno iskoriSdenje trupaca u drvne elemente za izradu
uklada iznosiio je 4,14% a za izradu obloga 25,31%. lskori§-
denje neokrajdenih piljenica u drvne elemente za namjeStaJ
isiosilo je za tehnologiju I 57,25% a za tehnologiju II

5361%- Komparacijom tehnoiogije I i tehnoiogije II uoda-
va se vede ude§de neokrajdenih piljenica (debljine 27 mm)
kod tehnoiogije I za 7,47% §to je bilo za odekivati s obzi-
rom na razlidite nadine raspiljivanja.

Udio tanke oblovine u kolidini preradenih trupaca je
znatan. Podaci o kolidini tanke oblovine, strukturi po vrsti
drva, strukturi dimenzija i kvalitete, distribuciji tanke oblo
vine po pilanama, nedovolJrK> su istra^eni i ima ih malo.

Mr Ivica Mitinovid, Antun Gross, ing.
Milorad Vudinid.dipl. ing. i Mihajlo Boiid.dipl. ing.

iskoriStenje tanke oblovine bukve
NAMJENSKOM PRERADOM U ELEMENTE ZA

sjediSta STOLICA

U ovoj se radnji priSlo istraiivanju najznadajnijih teh-
noloSko-tehnidkih pokazateija u$pjeSrK)sti pilanske prerade
tanke oblovine bukve, kod namjenske prerade u speclficira-
ne elemente. Cilj istraiivanja bio je da se tanka oblovir>a
bukve, I klase, u pilani Karlovac namjenski preradi u ko-
mercijaini program elemenata za masivni namjeStaj posebno
u elemente za sjedi§ta stolica, uz izradu i popruga. Nakon
primarnog piljenja piljenice su prirodno suSene, a zatim su
u doradnoj pilani preradene u zadani asortiman elemenata.
Nakon zavrienog piljenja utvrdenasu kvantitativna, kvalita-
tivna i vrijednosna iskoriSdenja za cijeli uzorak.

Nakon izdvajanja i prikrajanja trupaca vrSeno je raspi-
Ijivanje najarmadi s rasporedom pila

3/38 R/25, bez nadmjere
3/40 R/27,8a nadmjerom.

U sortirnici. piljenice su razvrstavane po kvaliteti; konr>er-
cijaine samice i piljenice za doradu i po debljinama (25 i 38
mm). Nakon prirodnog suSenja, piljenice su u doradrxrj pila
ni preradene u elemente za sjedi§ta stolica i popruge.

U uzorku su proizvedeni element! I klase i napadajudi
dio popruga te je konadno kvantitativno iskoriSdenje iznosi
io 33,36%. Koeficijent kvalitativnog iskoriSdenja iznosk) je
0,74, a vrijednosnog 0,25.

Usporedujudi obradene rezultate sa prijaSnjim istra2i-
vanjima (,,Beli§de") mo2e se jasno vidjeti da se postiiu boija
iskoriitenja u namjenskoj proizvodnji elemenata sa btaiim
kvalitetnim kriterijima. Obzirom da se iskoriSdenje bitrx>
razlikuje kod dva usporedivana uzorka, u bududnosti prije
odiuke 0 namjenskoj preradi tanke oblovine treba izvr§iti
detaljna i obimna istraiivanja u opravdanosti takvog zahva-
ta.

Dr Tomislav Prka

PILANSKATEHNOLOGIJAHRASTOVINES OBZIROM

napotra2nju inoustrue namjeStaja

Pilanski se proizvodi izraduju u klasidrx)] pilanskoj pre
radi ili u namjenskoj pilansoj tehnologji. Karakteristika kla-
sidne pilanske prerade je u proizvodnji standardnih piljeni
ca za nepoznatog potroSada i neptoznati proizvod. Namjen-
ska tehrx>logija masivnog drva okarakterizirana je u izradi
pilanskog sortimenta za poznati finalnl proizvod. Proizvod-
nja piljenih elemenata kod nas, organizlrana je u dva smjera:
izrada obradaka u sklopu pilane i izrada obradaka u finalnoj
preradidrva. Prema dosadainjim saznanjima smatra seda je
ipak izradu obradaka najlakSe i najbolje organizirati u sklo
pu pilanske prerade.

Pilanska tehnologija hrastovog drveta u biti razlikuje
dva osnovna nadina izrade elemenata s obzirom na sadr2aj
vlage:elementi koji se izraduju u suhom, ili prosuSenom sta
nju u dvofaznoj tehnologiji i element! koji se izraduju u si-
rovom stanju u jednofaznoj tehrrologiji.

Pilane koje cjelokupnu kolldinu hrastovih trupaca pre-
raduju za potrebe vlastite finalne industrije drva, u samoj
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pilanskoj tehnoiogiji napu§taju prindp maksimalnog vrijed-
nosnog iskoriSienja trupaca, ako se postiie boiji ukupni
ekonomski rezultat. tj. kroz izradu finalnih proizvoda. Iz-
rada hrastovih obradaka u sklopu pilansketehnologije treba
zadovotjiti odredene zaht}eve finalne prerade drva ako se ie-
ti da ih finata prihvati.

Novija pilanska tehnologija hrastovine, organizirana ie
kod nekih pilana, i u odredenom opsegu, u smistu izrade ob
radaka s razliCitom vlainosti.za odredene goiove finalne
proizvode.

Pllane su kod nas u dobroj mjeri. 1 kod prerade hrasto
vine orijentirale svoju preradu za potrebe finalnih pogona,
bilo u okviru vlastitog poduzeda, bilo izvan njega. UspjeS-
nost pilanske proizvodnje, ne ogleda se uvijek samo kroz us-
pjeh piiane, ve£ i kroz uspjeh prolzvodnje finalnih proizvo
da.

Zdravko Horvat, dipl. ing.

0 RAZVOJU PILANSKETEHNOLOGIJE U NAREDNOM

RAZDOBLJU

Obzlrom da su pilanski proizvodl samo sirovina za fi
nalne industrije, on) u ovom trenutku imaju siidan tretman
kao i druge sirovine i mnogo se tra^e. dok im je ponuda dos-
ta ogranidena, a ciiena visoka. Radnja ukazuje na posijedice
u razvoju pilana koje mogu proi$te(ii iz sadaSnjeg odnosa, te
naznaduje mogiite pravce razvoja pilana.

Cinjenica da se svake godine susreciemo sa sve loSijom
sirovinom, jasno upozorava da de se pilanska tehnologija
morati podesiti prema novim uvjetima. Nova tehnoloika rje-
Senja koja de se razvijati u pilanama u svrhu zadovoljenja
potreba finalne prolzvodnje za eiementima odredenih di-

menzija i kvalitete razvijat de se vjerojatno u dva pravca: pr-
vi pravac idl de u smislu spajanja u2ih i kradih elemenata li-
jepljenjem po duiini 1 Sirini u letve ili plode vedih duiina III
Sirina, dok de drugi pravac razvoja Idi na Siroku upotrebu
elektronsklh radunala u procesu prolzvodnje.

Na osnovi sada sagiedanih telmldklh i tehnoloSkih mo-
gudnosti rjeSavanje pojedinih problema I zadataka mogude
je primjenom elektronsklh rafiunala. Elektronsklm mjere-
njem du2ine i promjera trupaca ne bi bilo nepreciznosti u
mjerenju. Elektronsklm radunatom i drugom odgovaraju-
dom opremom mogao bi se rljeSiti i problem optimainog po-
io2a]a trupaca za plijenje, a takoder j optimainog rasporeda
pila. Na osnovi snimke kvalitete plljenica i zadanog radnog
naloga mogao bi se sastavlti program za krojenje doradnih
plljenica. Obzirom da se vodenje suSenja pomodu elektron
sklh radunala ved primjenjuje u svijetu, neke naJe znanstve-
ne ustanove imaju ved prljedloge kako to treba raditi, te bi
vjerojatno trebalo nastaviti s takvim radom.

Svijet bududnosti je svljet etektronike 1 kompjutora.
Zbog toga treba ved sada razvijati tehnologiju u koju de ta
pomagala brti ukljudena. RjeSenje bilo kojeg od naznadenih
mogudnosti upotrebe elekvonskih radunala i druglh suvre-
menih uredaja ) instrumenata u naSoj pilanskoj tehnoiogiji
bio bi znadajan doprinos razvoju pilanarstva.

ill. zakljuCna razmatranja

Radovi koji su naprljed navedeni rezultat su orlglnalnih
istraiivanja i studija. Autori su mahom poznati I priznati
strudnjaci s podruCja pilanske tehnologije iz znanstvenih in
stitute, odgovarajudih institute, te na$e pilanske Industrije.
Medu cltlranim radovima ima nekoliko i takvih koji i nisu
specifidni za ovaj zadatak i vjerojatno de biti citirani i u dru-
gim, odgovarajudim, zadacima. Takve radove ovdje navodl-
mo sioga, jer su nekim svojim rezultatima vrlo interesantni
i za piiansku problematiku koja se obraduje u ovom zadat-
ku istraiivanja.

Problematlka koja je obradena u radovima (u skladu s
postavljenim ciljevima istra2ivanjaj odnosi se uglavnom na
pitanja iskoriSdenja {kvantitativnog, kvalitativnog, vrijed-
nosnog) pilanske sirovine, odnosno na najznadajnije dinioce
0 kojima to iskortidenje ovisi te na pitanja kvalitete (u naj-
Sirem smislu), pllanskih proizvoda. Ta su pitanja promatra-
na kroz prizmu Sto uspjeSnije pilanske prolzvodnje. Dati de
mo ukratko sumarni prikaz pitanja razmatranih u citiranim
radovima.

Starost stable, tj. starost u kojoj se ono sijede, mo2e
imati vetiki utjecaj na koriSdenje u pilanskoj preradi — kako
to pokazuju istrazivanja kod bukovlne (22). lako se izdeb-
ijih stabala dobiju i debiji pilanski trupci koji daju u pravilu
1 vede kolicinsko tskoriidenje, to iskoriScenje po vrijednosti
moie biti 1 manje nego kod tanjih (ali zato kvalitetnijih)
trupaca.

Izucavanje ivojstava drva, posebno onih koja se manje
koriste, od va2nosti je za piiansku industriju, jer se time mo-
2e proSiriti njena sirovinska osnova. U torn su smislu znadaj-
ni radovi na izudavanju odgovarajudih svojstava topola (21)
t bagrema (13).

Prerada duge oblovine, kao ulazne pilanske sirovine,
umjesto standardnih trupaca, daje niz prednosti u pilanar-
stvu, §to je potvrdeno studijom o preradi jelovine na na§im
pilanama (25). Te su prednosti u povedanju iskoriSdenja tru
paca, povecanju prcduktivnosti rada, boljem koriSdenju pi-
lansklh ostataka I drugom.

Poznato je veliko znadenje kvalitete i dimenzija pilan-
skih trupaca na IskoriSdenje. Na torn su podrudju vrSena no
va originaina istraiivanja (2,10, 27) pokusnim piljenjem bu
kovlne raziiditim nadinlma na tradnoj pili pa su dobljeni no-
vi vfjjedni pokazatelji.

Velik broj istraiivanja i studija odnosi se na preradu
tanke oblovine tvrdih listada, osobito bukve i hrasta (8, 9,
11, 14, 15, 24, 26). Iz tih se radova vidi, da se iz vise razlo-
ga treba radunati u bududnosti s )o§ vedim kolidinama tanke
oblovine koje de dolaziti na piiansku preradu. Ta se prerada
moie tehrK>loski uspjeSno vrSiti namjenskom preradom u
razne elemente (za namjeSta], pepruge, zidne i druge obloge
i si.). Pri torn je vrlo vazno da je kvaliteta tankih trupaca Sto
bolja, odnosno da kvaliteta trupaca odgovara za proizvod-
nju elemenata tra2ene kvalitete. Svakako treba radunati s
opdenito ntskim kolicinskim iskoriSdenjem. U okviru pro-
blematike pilanske tanke oblovine istra^ivana su slijededa
pitanja: raspored kvalitetnih zona trupaca, velidina I karak-
teristike juvenilnog drva, znadenje i mogudnosti radijalnog i
drugih nadina pitjenja trupaca, primjena prlmarnih strojeva
I proizvodnih linija za preradu tanke oblovine, proizvodl
koji se mogu iz tanke oblovine proizvesti te druga pitanja.

Istraiivano je pitanja znadenja i nadina odredivanja
nadmjera na dimenztje piljenica (3, 4), obzirom na veliko
znadenje koje nadmjere imaju posebno za iskoriSdenje siro
vine.
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Naiinima piljenja, radi poveiianja kolicinskqg ali i vri-
jcdnog iskoriSc^enja pilanske sirovine, posvedena je takoder
painja (2,10,14,23,27). Radovi pokazuju kako je odgova-
rajudim nadinom sastavljanja rasporeda pila na jarmadi, ill
izborom nadina piljenja na tradnoj pii, mogude pozitivno
utjecati na povedanje iskoriSdenja trupaca..

Kvaliteta piljenja i kvallteta pilanskih proizvoda, kao
vrlo va^no pitanje, posebno u suvremenim pilanskim tehno-
logijama, obraduje se u viSe radova (2,1,10,4,14,12,16).
Pokazalo se, da se na poboljSanje pilanskih proizvoda mo2e
uspjeSno utjecati nadinima piljenja, re2imom piljenja, izbo
rom odgovarajudih strojeva i alata itd. To je posebno zna-
dajno u situaciji kad na pilane dolazi na preradu sve lo§ija
kvallteta oblovine.

' Velik bfoj radova obraduje vrlo aktuaino pitanje nam-
jonske pilanske prerade, osobito listada, ali i detinjada (2, 7,
10, 6,9, 4, 15, 20, 18). Obzirom na brzi razvoj nase indus-

trije finalnih drvnih proizvoda* sve vi§e pilana se uspjeSno
tehnoloSki, tehnidki i organizacijski orijentira u smislu nam-
jenske prerade, za proizvodnju.elemenata (obradaka) za raz-
ne finalne proizvode. Namjenska pilanska tehnologija obid-
no daje neSto manje kolidinsko iskoriSdenje trupaca, ali zato
u pravilu vede vrijednosno iskoriSdenje, nego klasidna tehno
logija.

Namjenska pilanska proizvodnja postavija i neka nova
pitanja u odnosima i vezama {tehnoloSkim,organizacijskim
i drugim) izmedu pilanske i finalne proizvodnje (7, 5, 16,
19).

Razmatrajudi pitanje povedanja iskorlSdenja pilanske
oblovine (sve manjih promjera i loSije kvalitete), u nekoliko
se radova analiziraju pravci daljeg razvoja pilanske tehnolo-
gije (16,17, 19). KoriSdenje kompjutorske I druge suvreme-
ne tehnike u odredenim fazama pilanske prerade, trebalo bi
dovesti do daljeg unapredenja pilanske prerade.
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iSTRAZl VANJE PROCESA PRERADE ORVA U PLOCE

Voditelj zadatka: Prof, dr Vladimir BruSI

I. PROGRAM ISTRA2IVANJA 1981-1985. utjefie direktno na

Proizvodnja Iverica naglo se razvila poslije 11 svjetskog
rata. U na§e vrijeme tehnologija se vrlo brzo mijenja. To na-
ro£ito vrijedi za tehnologiju iverica. U okviru ovog zadatka
posebno fie se istraiiti mogufinosti povefianja vatrootporno-
sti iverica i metoda za ispitivanje vatrootpornosti.

S obzirom da iverice naiaze veliku primjenu u proizvod-
nji namjeStaja i opremi stanova, ispitat fie se kolifiina for-
maldehida koja se naknadnooslobada iz iverica i koja moie
Stetno djelovati na fiovjeka. Analizirati fie se mogufinost ive
rica s manjom kolifiinom formaldehida.

Za pogonsku kontrolu kvalitete i vodenje procesa pro-
Izvodnje iverica nastavit fie se ispitivanje gustofie gama zra-
kama. Na podrufiju Sperplofia istraSivati fie se izrada otpre-
saka uz primjenu VP preia.

U cilju optimizacije procesa vrSiti fie se istra^ivanja op-
timainih tehnoloilkih elemenata, pri koriStenju drva tistafia
za proizvodnju gradevinskih iverica s krupnim tankim kva-
dratifinim iverjem 1 usmjerenim natresanjem.

H. PREGLED REZULTATA ISTRA^IVANJA

UVOD

U svijetu se danas proizvodi godiSnje oko 57 miliona
m plofia iz usitnjenog drva sa slijedefiom strukturom: oca
70% iverica, cca 26% viaknatica po mokrom postupku i cca
4% srednje teSkih viaknatica posuhom postupku {MDFJ. U
ovoj kolifiini Evropa ufiestvuje sa cca 40%. Orjentaciona
struktura Z. Evropske proizvodnje plofia iz usitnjenog drva
data je u slijedefiem pregledu;

 proizvodne troSkove I pored niza
provedenih mjera i zahvata racionaiizacije u samoj
proizvodnji. Napori racionaiizacije u pogonima za
proizvodnju plofia iz usitnjenog drva, ne prate se
ravnomjerno i u podrufiju proizvodnje osnovnih si-
rovina, ito joS vi§e utjefie na raskorak cijena sirovina
i plofia iz usitnjenog drva.

c) U pogtedu kolifiinskog sn^djevanja drvnom sirovi-
nom u skoroj budufinosti probieme treba oCekivati
viSe u razlifiitim interesima i mogufinostima plafianja
sa industrijom celuloze i papira, a manje u nedostat-
ku drvne sirovine. U torn smislu vefi su vrSena ispiti-
vanja za koriStenje niie vrijednih sortimenata u in-
dustriji iz usitnjenog drva, te biomase (koriStenje
kompletnog stabia), kao i vlaknate materijale iz „ku-
finih otpadaka". Medutim prema studlji .,U. S. vide-
nje svijeta 2000." i pored toga Sto je drvo jednaod
staino obnavljajufiih sirovina, nefie mofii u potpuno-
sti pratiti ofiekivani porast stanovniStva, a to vrijedi i
za proizvodnju nafte. Zato se ofiekuje da fie krajem
2000. godine po glavi stanovnika potroSnja nafte bi-
ti cca 50%, a drvne sirovine 47% manja u usporedbi
s 1978. godinom. UzevSi sa rezervom ove prognozc,
krajem ovog stoljefia problem nedostatka drvne siro
vine bit fie znafiajan, te pred Sumarstvo postavija
ozbiljne zadatke u budufinosti.

d) Saznanje da je proSlo vrijeme kada je svaki za sebe
mogao dobro iivjeti, i da sada treba preiivjeti na Z.
Evropskom tr2i§tu, dovelo je do jafieg udru^ivanja
proizvodafia plofia iz usitnjenog drva IFESYP), fiiji
su osnovni principi;

Orijentacioni pregied proizvodnje plofia iz usitnjenog drva u Evropi

■  ■

Vrsta plofie
1975.

PROIZVODNJA PO GOOINAMA U 1000 m^
1977. 1980. 1981. 1982. 1983.

a) iverice

- Z. Evropa iFesyp) 15.256 17.439 18.759 17.279
b) Vlaknatice tvrde

— Z. Evropa (Fesyp) 1.512 1.580 1.529 1.436
c) Vlaknatice izolacione

— Z. Evropa IFesyp) 796 717 865 635
d) MDF — plofie
- Evropa 297 545*

* planirano (nisu ukljufiene tvornics u Jugoslaviji: Kraljevo, Svetozarevo, lvar)grad)

Osnovni uvjeti pod kojima se danas u Z. Evropi proiz-
vode plofie iz usitnjenog drva i vrSe bitan utjecaj na njene
tokove i dalji razvoj, a time i na naSu industriju mogu se sa-
2eti:

a) Djelovanje privredno-poiitlfike recesije u svijetu, a
posebno u gradevinarstvu i industriji namie§taja,do-
veli su do stagnacije potrainje plofia iz usitnjenog
drva, koja se za sada smatra jo§ uvijek podnoSljivom.

b) Zabrinjavajufie povefianje cijena sirovina i energije

fleksibilnost, razumnost i brzo podeSavanje pot-
rebama svih filanica iii u pojedinoj zemiji, kod to
ga ponekad malo treba i negodovati protiv nega-
tivnih poteza pojedtnih driavnih organa i §tetne
protekcionistifike potitike, koja vodi u pravilu je-
dnoj nelojalnoj i istiskivajufioj konkurenciji.
u skoroj budufinosti treba ofiekivati, da fie se raci-
onalizacija u proizvodnji plofia iz usitnjenog drva
vi$e ill manje provesti u svim tvornicama, te izvje-
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sno vrijeme nede trebati graditi nove prolzvodne
kapacitete. Pofietak pojedin'aCne Izgradnje ovih-
pogona moze se realizlrati posMje 1985. godine.

— izgradnja ..SUPER - POSTROJENJA" sa svojom
priliCno kompliciranom i neflekslbilnom kon.cep-
cijom, mora ustupiti mjesto jednoj trinoj, ekono-
midnoj i fleksibilnoj orijentaciji izgradnje novih
pogona.

— potrebno ]e izvrSiti koncentraciju vl§e tvornica na
manji broj posjednika. Ova koncentracija ima pu-
no prednosti, posebno u marketingu, a dcvela bi
do vede specijalizactje proizvodnje.

— za ovu industriju vrijedi danad viSe nego prije pra-
vile, da se kroz prolzvodnost, bolju fleksibilnu
organizaciju I praviino usmjerenu proizvodnu po
litlku, te sposobnost davanj'a specijalnih proizvo
da kao t rjeSavanje. kompletnlh problema potroSa
da. naudi iivjeti sa malim ill skoro nikakvim po
rastom.

— potrebno ]e ojaCati napore u istrazivanju razvoja
tehnologije proizvodnje ploca iz usitnjanog drva.

e) Odeklvanje smirenja trziSta u 1982. — 1983. godine
nije se ostvarilo. U 1984. godini ne odekuje se bitno
povedanje proizvodnje. all se osjedaju prvi lagani
znaci smirivanja.

f) U ovom dasu krivuija proizvodnje ploda ivericateii
ka horizontal!. Procjene daljnjeg razvoja ove proiz
vodnje.u Evropi su vrlo razlidite i krecu se do.^000.
godine u rasponu od 32,0 — 62.0 miliona m /god.
ill po stopama 2,0 - 5^ %. Vjerojatno je realna po-
stavka da Z. Evrora nede dostidi proizvodnju vedu
od 35,0 miliona m /god., odnosno da stopa porasta
nede bit! veda od 2%.

g) KorlSdenje MDF ploda i brzina njihovog povedanja
primjene u Z. Evropi, ovisit de o troSkovima proiz
vodnje I cijenl. Pri tome treba napomenuti da MDF
nafaze svoju primjenu u finalno] industriji all u spe-
cijalnim podrudjima, te viSe kao zamjena masivnom
drvu a ne plodama iverlcama.

h) U podrudju ploda iz usitnjenog drva treba ocekivati
nove tipove ploda kao i razne kombinacije:
— plode sa vrlo finim vanjsklm slojem;
— plode sa vanjskim slojem iz viakanaca, a srednji

sloj Iz poboljSanog srednjeg sloja;
— furnlrane iverice raznih tipova;

— Iverice sa orljentlranim Iverjem;
— plode iverice za opiatu;
— plode iverice za gradevlnarstvo;
— tanke furnlrane plode iverice.

I naSu industriju ploda Iz usitnjenog drva pritlSdu slldnl
problemi kao I Z. Evropu, samo §to je njihovo djelovanje ja
de Izraieno, posebno u cijenl slrovlna I energije.

Ako usporedlmo proizvodno najpovoljniju 1980. sa
1983. godinom doblvamo slijedede prolzvodno-kapacitetne
pokazatelje:

Vrsta plode
Proizvodnja u 1000 m'

1980. 1983.

Index

Iverice 811,6 744,7 92

Tvrde viaknatice 32,7 36,9 111

MDF plode ^ . 48.2 41,9 87

ciljodKiosno CILJEVI istra2ivanja

Industrija namjeStaja korlsti u prolzvodnji razlldlte ma-
terljale, all je drvo dstala glavna komponenta — kao masivno
ill u obliku furnira I ploda.

Mada je masivno drvo tradicionalna sirovina u Industriji
namjeStaja, njegova zamjena drvnim plodama postala je sve
znadajnija. Tako danas u Z. Evropi vlJe od 50% sirovina na
bazi drva dine piode (40% samo iverice). a manje od 50% re-
zana grada.

Proizvodnja ploda iz usitnjenog drva nudi danas indu
striji namjestaja siijedede prolzvode:
-  srednje te§ke plode iverice sa horlzontalnim raspore-

dom iverja,
-  tanke plode iverice,
-  tanke §per-piode sa srednjicom iz iverice,
—  srednje teSke furnlrane plode iverice.
-  srednje teSke plode viaknatice po suhom postupku

(MDF).
—  srednje teSke opiemenjene plode iverice i MDF plode.
—  srednje te§ke iverice furnlrane sa vertikalnlm raspore-

dom Iverja,
—  razni opiemenjeni otpresci (stolovi, stranlce itd).

UtroSak raznih drvnih ploda tz usitnjenog drva u Indu
striji namjeStaja u SF RJ kretao se 1981.1 1982. godine:

G 0 d 1 n a %ude§de iJ<up

Vrste ploda Jed. ne proizvodnie

mjere 1981. 1982. 1982. god.

— iverice 479.162 •\ 468.471 60

— oplemenjenje plode iverice m^ 129.000 120.000 86

— viaknatice 1000 m^ 30.548 30.492 89

- MDF piode m^ 16.261 18.723 43

— panel-plode 17.254 14.890 32
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tz navedenih podataka vidimo da od ukupne proizvo-
dnje sirovih i opiemenjenih iverica industrjja namjeStaja ko-
ristt 75%.

Upotreba ploCa iverica u industriji r>amjeStaj8 nije bez
problema. razvojem tehnologlje staino se postavljaju novi
zahtjevi medu kojim su zna£ajni;
— poboljSanje i ujednaCenost fiziCkih i mehanlCkih svoj-

stava,

—  fino6a i glatkoAa povrSine koja te omoguditi direktno
furniranje i opiemenjivanje tolijama i lakovima.

"  sposobnost obrade i profiliranja itd,
Svrha ovog ispltivanja je bila da djelomidno odgovori, a

viSe inicira, radove na daljnjem poboljSanju svojstava plo£a
iverica za upotrebu u industriji namjeStaja.

Orugi dio istra2ivan)a u okviru ovog zadatka bio je rad
na podruiju ploda za upotrebu u gradevinarstvu.

TeSko je dati definiciju gradevinske pioCe iverice koja
bl u potpunosti opisala tu plo£u. Raztog tome je Sto ne po-
stoje svojstva koja bi trebala imati gradevinska ploda iverica
a da se ta ista svojstva u vedoj ill manjoj mjeri ne traie i od
iverice za namjeStaj. Ipak mogli bismo redi da se od grade-
vinskih ploda iverica odekuje:
— veda trajnost,
— veca otpornost prema vodi, visokoj temperaturi, atmo-

tferiltjama,
— da zadovoljl stroie kriterije koji se odnose na ponaSanje

u vatrl; reakcija na vatru (upaljivost, indeks brzine Sire-
nja plamena, intenzitet oslobadanja topiine), vatroot*
pornost, topilnska vrijednost, otrovnost plinova, indeks
gustode dima,

— veda otpornost prema napadu gljiva, mikroorganizama,
insekata,

— manje oslobadanje formatdehida,
— da fizicka i mehanidka svojstva ne budu loSija od onih

koje imaju iverice za namjeStaj,
— niiacijena.
Te plode se obidno izraduju sa fenol-formaldehidnim Ijepi-
lorn. U AmericI izraduju nekoliko tipova gradevinskih pic-
da iverica koje se manje ili viie razllkuju od iverica za nam
jeStaj u gore navedenim svojstvima. Navestl demo Wafer
(Wafer Board), ox Board, O.S.8. U literaturi se mogu nadi

slijededa tumacenja kratice OSB:
— Oriented Strength Board, ploda s orijentiranom dvrsto-

dom;

— Oriented Structural Board, orijentirana gradevinske
ploda;

— Oriented Strand Board, ploda s orijentiranim iverjem.
Ove plode nalaze primjenu u raznim zidnim i krovnim kon-
strukcijama kao opiata koja nije neposredno izlozena atmo-
sferilijama.

Plode iverice opdenito u odnosu na furnirske plode i

tvrde (preSane) plode vlaknatice imaju izrazito manju dvrsto-
du savijanja i ukrudenost. Ne ulazedi detaljno u prikazivanje
tih vrijednosti mo^emo redi, da dvrstoca savijanja troslojnih
iverica u debljinama koje se najdeSde izraduju iznosi oko 20
MPa, tvrdih vlaknatica oko 50 MPa, furnirskih ploda: — u
smjeru vlakanaca vanjskih slojeva do 100 MPa, a okomito
nasmjerviakanaca vanjskih slojeva oko 40 MPa. lako dvrsto-
du iverica ne mo^emo bitno povedati bez znatno vedeg ugu-
Sdenja, mogude je postidi vede vrijednosti dvrstoce savijanja
u smjeru du2ine iverica ako se iverje orijentira u tom smje-
ni.

Cilj istraiivanja na podrudju pioda za gradevinarstvo

bio je. takoder, da djelomidno odgovori a viSe inicira radove
na poboljSanju svojstava iverica za upotrebu u gradevinar
stvu.

Dr Salah Eldien Omer

VATROOTPORNE PLOCE IVERICE ZA UPOTREBU
U GRADEVINARSTVU I BRODQGRADNJI

UVOD

U ovom poglavlju dat je prikaz proizvodnje i potroSnje
iverica u svijetu i u Jugoslaviji, zatim su date definicije osrw-
vnih pojmova vezanih za vatrootpornost materijala i opis iz-
garanja drva.

ZADATAK

Zadatak rada je istra2iti mogudnost izrade vatrootporne
plode iverice koja ce se, s obzirom na ponaSanje u vatri, mo
di koristiti u gradevinarstvu i brodogradnji. U tu svrhu autor
je odiudio:
a) izraditi iverice s razliditim kolidinama vatrozaStitnih

sredstava,

b) dodavati vatrozaStitno sredstvo na raznim mjestima u
proizvodnji iverica,

c) primijeniti vrste drva kojese najdeSde upotrebljavaju za
izradu iverica u nas.

Simvina koja je upotrebfjavanja u izradi
vatrootporne plode iverice

U ovom poglavlju dat je prikaz sirovine za izradu vatro-
otpornih ploda: drvnog iverja, veznih sredstava, te vatroza-
Stitnih sredstava. Navedene su vrste drva iz kojih je iverje iz-

radeno i dimenzijc iverja. Od Ijepila u proizvodnji iverica
najdeide se upotrebljavaju karbamidformaldehidna (KF) i
fenolformaldehidna Ijepila (FF). Prikaz tih Ijepila obuhva-
d^: proizvodnju Ijepila, nadin otvrdnjavanja i osnovne ka-
rakteristike Ijepila.

Za izradu vatrootpornih iverica u okviru ovih istraiiva
nja kandidat se odiucio za slijededa vatrozaStitna sredstva:
1. SitkaSill (S) - (Sioa)
2. Boraks + borna kiselina — (Na2B407 X IOH2O +

+ H3BO3)
3. Basilit Dreifach (KD) — komercijalni naziv.

Ljepila za izradu iverica pripremana su prema standard-
nim receptima, a vatrootporno sredstvo prema shemi pred-
videnog plana pokusa.

Bududi da se dodatkom vatrootpornih kemijskih sred
stava mijenjaju neka svojstva Ijepila, dani su rezultati isplti
vanja svojstva Ijepila po dodatku vatrootpornih sredstava
(boja, viskozitet, pH, gustoca, radno vrijen^).

Utjecaj dodavanja vatrozaStitnih sredstava u Ijepilo kan
didat jeispitivao i pomodu IR spektra koriSdenjem infracrve-
ne spektralne analize. Rezultati anatize koji su dati grafidki,
prema mi§ljenju kandidata, pokazuju da dodatak vatroza-
Stitnih sredstava bitno ne mijenja svojstva smjese. Ispitana je
takoder i povr§inska napetost Ijepila sa i bez dodatka vatro-
zaititnih sredstava.

metoda rada

U ovom poglavlju joS jednom je definiran zadatak i dati
su konstantni tehnoloSki parametri za izradu ploda iverica.
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te opisana prethodna ispitivanja; izrada kontrolnog uzorka
U FF Ijepiiom) bez dodatka vatrozaStitnog sredstva t sa do-
datkom razli^ite koliCine vatroza§titnog sredstva. Dani su

rezultati pilotnog ispitivanja (bubrenje u debljinu i gubitak
mase). Takoder je dan teorijski i radnl plan pokusa.

Urada laboratorijskih pfoda iverica
U ovom poglavlju dan je broj ukupno izradenih pio£a

Iverica u laboratoriju. Uz to }e daju podaci o vlazi iverja
vanjskih I unutarnjlh siojeva prije 1 posilje nanoSenja Ijeplla,
recepture za pripremu Ijeplla (karbamidnlh 1 fenolnlh), te
komtantni I promjenijlvl faktorl u izradl Iverice. Promjenljl-
vl faktorl su; 1} vezna sredstva (Ijepllaj, 2} vatrozaStltna sre-
dstva, 3) koll^lna vatrozastltnlh sredstava i 4) nafln I mje-
sto dodavanja vatrozaStltnlh sredstava.

Takoder se daju komblnacije I razine djelovanja utjecaj-
nlh faktora Izradenih vatrootpornlh plo£a Iverica iz dega se
vidi da su za izradu plo£a upotrebljena KF i FF Ijeplla, te
trl vatrozaStltna sredstva; Sllka Sill (S) (SIO^). boraks bor-
na kisellna I baslllt u koll^inama S, 10,15 1 20% u odnosu
na koli^inu standardno suhog drvnog Iverja cljele ploce.
odnosno u raznim postoclma kada se vatrootporno sredstvo
dodavalo posebno Iverju vanjskih, a posebno Iverju unutar-
njeg sioja. Kolldlna v8troza§titnlh sredstava koje su dodava-
r>e vanjskim, odnosno unutarnjem sloju bile su (VS : SSj ;
15:10, 20:5, 10:0, 5:0 I 15:0 u postoclma u odnosu na
standardno suho drvno Iverje.

Ukupno je Izradeno 130 ploda Iverica, od toga 65 na-
mljenjenih ispltivanju flzl6ko-mehani£klh svojstava I 65 is-
pitivanju vatrootpornosti.

Ispitivanje vatrootpomih p/oda

Ispitivanja flzlC-ko-mehanl^klh svojstava obuhvatila su:
gustoiu, £vr$tO(iu savijanja, <^vr$to£u raslojavanja I bubrenje
u debljinu. Ispitivanja su vrSena na 6 uzoraka Iz jedne plo6e
1 to za svako svojstvo. Kontrolne ploCe Izradene s KF Ijepl-
lom bez dodatka vatrozaStitnog sredstva imale su prosje6nu
dvrstoeu savijanja 19,44 MPa, dvrstoeu raslojavanja 1,24
MPa, bubrenje debljine 7,11%, a ^stodu 0,759 g/cm3.
Kontrolna plo£a izradena s FF Ijepllom Imala je prosjecnu
gusto6u 0,678 g/cm3, ivrsto6u savijanja 12,01 MPa, cvrsto-
6u rMlojavanja 0,18 MPa, a bubrenje 1263%. Tablieno su
dati rezultati ispitivanja flzlCklh i mehanlcklh svojstava svlh
65 plo£a Iverica.

Ispitivanja vatrootpornosti Izradenih plo£a obuhvatila
su gubrtak mase I brzlnu SIrenja plamena (po^ara), na deset
odnosno dva uzorka svake od 65 plo^a. Autor je naveo I
ostala svojstva koja se Ispituju kod ocjenjivanja klase vatro-
o^ornosti (Indeks gustode dima, oslobadanje topllne, koefl-
cijent vodljlvosti topllne), te standarde raznih zemaija kojl
obraduju spomenutu problematiku. U ovom poglavlju pri-
kazane su razne metode I uredajl za Ispitlvanje SIrenja pla
mena, odredlvanje gustoce dima I kolieine topllne koja se
oslobada gorenjem. Dana je klasiflkacija gradevlnsklh mate-
rijala i gradevlnsklh elemenata na temelju njlhovog ponaSa-
nja u vatrl. Autor je Ispltlvao brzlnu Sirenja plamena pomo-
£u nestandardizirane metode. Aparaturu je Izradlo sam pre-
ma modlflclranoj Schlyter-ovoj metodl. Na temelju opisa
modlflclrane Schlyter-ove metode I metode kojom je radio
kandldat vidljlvo je da je osnovna razllka Izmedu tlh dvlju
metoda u velidlnl uzorka za Ispitlvanje, a dobiveni rezultati
nisu komparabllnl. Gubitak mase u toku gorenja kandldat je
ispltlvao pomo6u metode ognjene cijevi (COST 16-363-

-75). Rezultati Ispitivanja brzine SIrenja plamena I gubitka
mase prikazani su grafldkl I tabelarno. Ne postoji dvrsta sto-
hastldka veza izmedu rezuitata Ispitivanja brzine SIrenja pla
mena I gubitka mase.

Autor je tabelarno dao komparatlvnl prikaz rezuitata
doblvenlh ispitlvanjem flzldko-mehatldklh I vatrootpornlh
svojstava izradenih ploda Iverica. Budud da je Ispitlvanje
brzine SIrenja plamena vrSeno nestandardlzlranom metodom,

odnosno aparaturom koju je Izradio sam autor, na kraju
ovog poglavlja IznosI se Ideja o mogudnosti komparaclje re
zuitata kojl su dobiveni u ovom radu s rezultatlma kojl se
doblju pomodu ostalih metoda Ispitivanja.

ANALIZA REZULTATA ISPITIVANJA

FiziCko-mehaniCka svojstva

Gustoda Izradenih iverica kretala se u gtanlcama 0,612
do 0,828 g/cm3, srednja vrljednost IznosI la je 0,743 g/cm3.
£vrsto6a savijanja Iverica kretala se u granlcama 4 do 22
MPa, srednja vrljednost iznoslla je 11,22 MPa. Cvrstoda ra
slojavanja Iverica kretala se u granlcama 0,10 do 1,7 MPa,
srednja vrljednost iznosila je 0,56 MPa. Bubrenje ploda u
debljinu kretalo se u granlcama 3,15% do preko 30%, sred
nja vrljednost blla je 17,74%.

Vatrootpornost ploia

Eflkasnost dodanlh vatrozaititnih kemljsklh sredstava
karKlldat je ocjenjivao na osnovi brzine SIrenja plamena i gu
bitka mase.

Srednja vrljednost gubitka mase Iznosila je 10,94%, ml-
nimalna 5,97%, a maksimalna 20,63%. Plofie Izradene uz
dodatak Sllka Sllta u Ijeplk) u prosjeku su gubile na te2lni
13,29%, uz dodatak Boraksa I Borne kisellne 11,08%, a sa
Basllitom 17,75%, kod dodavanja vatrozaStltnog sredstva
posilje nano$enja Ijeplla odgovarajuce vrljednosti bile su:
10,81%, 8,30% I 7,28% a kod dodavanja vatrozaStltnog sre
dstva prije nanolelja Ijeplla: - (ploce nisu uspjele), 8,68%
odnosno 5,97%.

Kontrolne plo£e izradene su KF Ijepllom bez dodatka
vatrozaStltrrog sredstva imale su gubitak mase 8,36%.

Kontrolrra plo£a izradena sa FF Ijepllom bez dodatka
vatrozaSthnog sredstva Imala je gubitak mase 13,54%.

Brzina SIrenja plamena, srednja vrljednost svlh kombl-
naclja Iznosila je 0,50 mm/s, a kretala se unutar granica
0,16 mm/s do 1,08 mm/s. Srednja vrljednost brzine {ire-
nja plamena kontrolnlh ploda Iznosila je 0,81 mm/s.

Postoji razllka u brzini {Irenja plamena kod pioda Izra
denih s KF Ijepllom u odnosu r>a plo£e Izradene s FF Ijepl
lom. Srednja vrljednost brzine SIrenja plamena kontrolnlh
ploCa izradenih s KF Ijepllom blla je 0.69 mm/s, a kon
trolnlh ploda Izradenih s FF Ijepllom 0.94 mm/s.

Sllka Sill kao sredstvo za povedanje vatrootpornosti
pio£e ukupno je (na sva trl mjesta dodavanja) smanjilo fl-
zidko-mehanldka svojstva za 30-40%. a pove<^lo gubitak
teilne nakon ispitivanja za 9% I istodobno smanjilo brzlnu
Sirenja plamena izradenih pioda za 33%.

Boraks 1 Borna kisellna kao sredstvo za povedanje vat-
rootporrwsti ploda ukupno smanjuje neka fizlCko-mehaniC-
ka svojstva (savijanje smanjuje za 29%, bubrenje povedava
za 33% a povedavaraslojavanjeza 4%). Medutim vatrootpor
nost ploda povedala se u smislu gubitka teilne za 17,11%, a
smanjila se brzina SIrenja plamena za 93%.

Baslllt Drelfach (KD) kao sredstvo za povedanje vatro-
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otpornosti ploda ukupno je smaniilo neka fizi£ko-mehani£-
ka svojstva (savijanje je za 13% manje, bubrenje se pove<ialo
za 33% a raslojavanje je bolje za 15,50%). Medutim vatro-
otpornost ploda se pove<^la s obzirom na gubitke tetine na-
kon ispitivanja za 6%. a brzina Sirenja plamena se smanjiia
za 107%.

Efikasnost vatrozaStitnog sredstva ovtsi i o mjestu i na-
£inu dodavanja vatrcx>tpornog sredstva.

Na kraju ovog poglavija iznose se podaci o utjecaju do
davanja vatrozaititnih kemijskih sredstava na pove6anje tro-
Skova izrade plo£a. tzrada vatrootpornih ploda tverica po-
skupljuje proizvodnju za 10—30% ako se sredstva dodaju
tjepilu, a 16—32% ako se sredstva dodaju na iverje.

zakljuCak

Na kraju rada u 14 toCaka prikazani su najbitniji zak-
lju£ci na osnovi rezultata istrativanja. Ti se zakijufci odno-
se na:

1) Utjecaj dodavanja vatrozaStrtnih sredstava na pH vrijed-
rwst i viskozitet KF i FF Ijepila.

2) Utjecaj dodavanja vatrozaStitnih sredstava na fizi£ka i
roehanidka svojstva izradenih plo^a.

3) Utjecaj dodavanja vatrozaftitnlh kemijskih sredstava na
vatrootpornost izradenih pio£a.

4) Utjecaj dodavanja vatrozaStitnih sredstava na fizidko-
■mehanidka svojstva, gubitak mase i brzinu Sirenja pla
mena.

5) Utjecaj Ijepila u Izradi vatrootpornih ploda na fizidko-
•mehanidka svojstva, gubitak mase i brzinu Sirenja pla
mena.

Mr Mladen Komac

KOMPARATIVNA ISPITIVANJA NEKIH FIZICKIH
I mehaniCkih SVOJSTAVA SREDNJE TVRDIH

VLAKNATICA (MDF), FURNIRSKIH PLOCA I
TROSLOJNIH PLOCa IVERICA.

U kratkom uvodnom dijelu dan je kronoloSki prikaz
razvoja ploda na bazi drva i definicije pojedinih ttpova pio-
da, a zatim je tabelarno i grafidki prikazana proizvodnja
ploda u svijetu 1950.. I960., 1970. i 1973. godine s predvi-
danjima za 1981. i 1991. godinu. Tabelarno je takoder pri-
kazano stanje proizvodnje ploda u Jugoslaviji. U istom po-
glaviju dan je, na temelju literature, opis rra]va2nijih svojsta-
va i nadina ispitivanja kod iverica, furnirskih ploda i srednje
tvrdih vlaknatica (MDF).

Zadatak rada bio je komparativrto isprtivanje, prema
propisima JUS-a, fizidkih i mehanidkih svojstava ploda na
bazi drva i to: iverica, furnirskih ploda i srednje tvrdih vlak
natica.

Izradeno je ukupno 630 uzoraka za ispltivanje fizidkih
I mehanidkih svojstava te po jedan uzorak za ispitivanje gu-
stode profila pomodu gama zraka troslojnih iverica i srednje
gustih vlaknatica. Ukupno je izradeno 632 uzorka za ispiti
vanje; od toga 226 iz troslojne Iverica, 240 iz furnirske plo-
de i 11.6 iz srednje guste vlaknatice.

Autor je dao rezultate ispitivanja gustode, upijanja i
bubrenja, dvrstode savijanja, dvrstode na vlak i modula ela-
siidnostl spomenutih tipova ploda. Posebna pa2nja dana je
ispitivanju gustode iverica i srednje tvrdih vlaknatica.

Osim srednje gustode spomenutih ploda odredena je i

gustoda profila blanjanjem I pomodu gama zraka. Ispitivanja
gustode profila gama-zrakama koja je proveo autor bila su
prva ispitivanja na plodama izvedena u naSoj zemlji. Ispiti
vanja su izvrlena u WKI-lnstitutu u Braunschweig-u.

Rezultati ispitivanja dani su grafidki i tabelarno. Na
kraju rada autor je u Sest todaka prikazao najvainije zaklju-
dke do kojih je do$ao na temefiu svojih istra^ivanja. Ti zak-
ljudci se odnose na: 1. srednje vrijednosti gustode; 2. gradi-
jent gustode; 3. upijanje vode i bubrenje debljine; 4. dvrsto-
du savijanja; 5. modul elastidnosti; i 6. ispitivanje dvrstode
na vlak.

Ovaj rad predstavija samostalan istraiivadki projekt i
znadajan prilog znanosti. Interpretacijom gustode profila
ukazano je na njenu vainost u proizvodnji spomenutih tipo
va ploda, u pronalaienju I otklanjanju greSaka u ^metriji
plode, te mogudih problema koji se javljaju kod prerade i
upotrebe ploda zbog nesimetridne gustode profila.

Mr Mladen Komac, prof, dr Vladimir Brudi,
Marijan Mihelid, dipl. ing.

ODREOIVANJE GUSTODE PROFILA TROSLOJNIH
PLOCA iverica. MDF PLOCA I VLAKNATICA

POMOCU METODE GAMA ZRAKA.

Gustoda ploda vrlo je vaim svojstvo o kome se mora
voditi raduna ved od samog podetka proizvodnje, jer ona
utjede na gotovo sva fizidka i mehanidka svojstva gotove
plode. Kod iverica i MDF ploda nije dovoljno promatrati i
odredrti srednje vrijednosti gustode, nego moramo znati i
njenu razdiobu u smjeru debljine — gradijent gustode. Bu-
dudi da veda gustoda vanjskih slojeva povoljno djeluje na
svojstva, kod iverica taj se efekt tokom proizvodnje iA)da
pojadava tako, da se za vanjske slojeve koristi tanje iverje
koje se pod djelovanjem topline i pritiska lakSe plastificira
nego iverje srednjeg sioja. Nasuprot ovom, kod MDF ploda
trati se ujednadenost gustode po presjeku debljine, 5to je i
bio jedan od motive za pronalaienje i proizvodnju ovakvog
tipa ploda.

S obzirom da svojstva iverica i MDF ploda ovise o gu-
stodi profila, njeno izradunavanje i mjerenje od velike je va-
2nosti pri odredivanju reiima proizvodnje. Veda gustoda na
povriinskim slojevima rezultira vedom tvrdodom, vedom
dvrstodom savijanja, boljom povrSinom za opiemenjivanje,
vedom otporr>oidu na upijanje i bubrenje, vedom otpornoS-
du na razaranje insekata i §irenja vatre i tako dalje.

Istra2ivadki radovi na odredivanju gustode profila razvl-
li su niz metoda pomodu kojih moiemo odrediti ovo vrlo
vaino svojstvo gotovih ploda.

METODE ZAODRE0IVANJE GUSTODE PROFILA
Jedna od najstarijih metoda za odredivanje gustode po

presjeku debljine iverica ili vlaknatica, spominje se metoda
bruSenjem i blanjanjem. Ova) postupak bazlra se na odstra-
njivanju pojedinih slojeva paraleino s povrSinom ispitivanog
uzorka brulenjem ili blanjanjem. Na osnovi mase i obujma
odreduje se gustoda pojedinog sloja.

Nedostatak ove metode Ie2i u tome da padom debljine
slojeva r>etodno$t mjerenja se povedava, a porastom debljine
oblik krivulje profila se netodno odreduje.

U r^ovije vrijeme pa^nju je privukia metoda za odredi
vanje gustode profila pomodu rentgenskih zraka. Na temelju
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snimka - filma densltometrijskom metodom IzraCunava le
9u$to£a pojedinih slojeva. Visoki troSkovi za nabavku odgo-
varaju^ih rentgenskih aparata kao i veliki utroSak filma raz*
log su da ova metoda nije naila Siru prlmjenu.

ODREOIVANJE GUSTO^E PROFILA POMO(iU
GAMA ZRAKA

May, Kuhn i Schatzler (1976.) uz suradnju sa Wilhelm-
-Klauditz Instrtutom t Instrtutom za botaniku GSF razvlli

su novi postupak za mjerenie gusto^e profila pomoi^u gama
zraka. Metoda rada u suStlnl je sll^na defektoskopskim me-
todama, koje se osntvaju na prodornosti gama zraka kroz
tvari. Prodorr>ost gama zraka ovisi ogusto^i ispitivanog ma-
terijala i obrnuto je proporcionalna s njenom gustodom.

Gustoda pojedinih slojeva odreduje se pomodu pravo-

kutrKjg snopa gama zraka, dtja je Sirina jednaka debljini slo-
ja koji ispitujemo. §to je snop zraka uii to dobivamo todni-
ju-preciznlju gustodu profila. Visina snopa odreduje se pro-
izvoijno, all je ogranidena visinom radioaktivnog Izvora i
otvorom detektora. Traieni snop gama zraka dobiva se nje-
govim prolazom kroz pravokutne otvore na Celidnom za*
storu koji je inade nepropustan za gama zrake.

</el8/ttor

itfatr^i zoitor
f 45mm)

uzorak /SOmm 4 SOmmX dt60ifia

krttanji uiorka u /vzmoc/mo Qtmm)

fftdnjt 2<xstor /(itmm X 4Smm)

uvor zraka (Am***)

Stika 1. Shamatskiprikaz principa wjerenja gusfoia
profila pomoiu gama zraka

Uzorak plode koja se ispituje obidno je dimenzija
50 mm X 50 mm x d (debljina) i postavija se okomito u pa*
ralelnom poioiaju sa smjerom snopa zraka. Paralelnost uzo-
raka sa snopom zraka kontrolira se pomodu laserske zrake i
od velike je va2no$ti za todnost dobivenih rezultata. Pomo

du automatskog uredaja ispitivana proba povladi se zadeb-
Ijinu mopa zraka u todno odredenim vremenskim razmaci-

ma.

Kako gustoda ploda ima relativno male vrijednosti kao
radioaktivni izvor koristi seonaj dijegama zrake imaju ni2u
energiju. Za sada se u tu svrhu koristi radioaktivni izotop
americija Am24l s gama energijom od 60 KeV ( 9,6 x
10-15J) i vremenorn poluraspada od 451. godine. Kao
detektor sluii natrijev jodid a debljina kristala scintiiacio-
nog brojada je 6 mm. Unutar njega registrira se broj svjetlu-
canja u kristaiu, te pomodu fotomultiplikatora pretvara u
elektridne impulse koji se prertose na brojad. Na osnovu ra-
zlike broja impulsa po jedinici vremena za zrak i broja
impulsa registriranih nakon adsorpcije gama zraka od neke
tvari moie se izradunati gustoda na osnovi zakona prigule-
nja.

Rezultati odrdivanja gustode profila dani su grafidki
na si. 2. i 3. Na temelju dobivenih rezultata ispitivanja mo-
le se zakijuditi za plode iverice slijedede($1.2.):
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Sfika 2 Guato6> profila bruiana 16.23 mm dabala trotlojna pfoCa
ivarica. dobivana pomoiu matoda game zraka

1. Izrazit jasno uodtjiv stupnjevit porast gustode profila
od sredine plode prema povrfini.
Profii vanjskih slojeva simetridrto formiran masivan u
obliku pravokutnika.

Zona ravmmjerrwg visokog uguSdenja seie oko dva mi-
limetra s lijeve i desne strane prema unutraSnjosti plo
de.

Izrazita raztika izmedu maktimairte gustode vanjskih
slojeva 0.977 - 1,017 g/cm3 a manje wednjeg sloja
0,678 g/cm3 prema srednjoj vrijednosti gustode cijelog
uzorka 0,792 g/cm3.
Za razliku od ploda iverica kod ispitanih MDF ploda

zabiljeleno je slijedede (si. 3.):

2.

3.

4.

i"
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1.
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3.

4.

Slika 3 Puni prof 1115,91 mm dabala bruiarta fdOF plode
ispftane metodom game zraka

Postepen porast gustode profila od srednjeg sloja prema
vanjskim slojevima.
Profii vanjskih slojeva je trokutast.
Vanjski slojevi su simetridni i podjednako masivni.
Srednja gustoda cijelog uzorka iznosi 0,654 g/cm^ a
vanjskih slojeva 0,852 g/cm3 odnosno 0,715 g/cm3.
OpseJni istraltivadkl radovi na odredivanju gustode ma-
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terijala razvili su metodu gama zraka. Ova najnovija metoda
danas se koristi u WKI-Braunschweig I USA FPL, Madison.
Metoda gama zraka omogu6ava kontrolu rada natresnih sta-
nica u procesu proizvodnje ploca te ima veliki znadaj pri
optimiranju debljine koja se kasnije bruSenjem odstranjuje.
Na taj nadin postize se maksimaina debljina uguii^nih povr-
Sinskih slojeva. Poznavanje profila omogudava izbjegavanje
nesimetrije kod formtranja tepiha (iverice) usiijed kojihdo-
lazi do deformacija plo6a. Promjenom oblika profila moie-
mo pobotjSati uvjete za opiemenjivanje iverica. Ravnomjer-
no uguSdenje vanjskih stojeva izravno utjede na nizfizidko-
-mehaniCkih svojstava gotovih ploda.

Ujednadenost gustode po presjeku debljine kod MOP
ploda bio je jedan od osnovnih motiva za pronalaienje i
proizvodnju takvog tipa plode. Kontrola homogenosti stru-
kture metodom gama zraka moze posluiiti kaogarancija za
jednu od osnovnih karakteristika MDF ploda, a to je profi-
firanje debljini $to je posebno interesantno za proizvo*
dade namjeStaja.

Doc. Sa§a Pirkmajer, dipl. ing.

OTPORNOST PLOCa IVERICA ZA GRAOEVINARSTVO
NA ATMOSFERILIJE.

Obradivana je problematika za koju smatramo da je ne-
obidno vaina, iako joj se ne poklanja dovoljna painja. U
ovom radu izvjeStava se o tipu piode TP 100 (po JUS-u D.
05. 032., 1983.) koji po svojstvima odgovara tipu V 100
(po DIN-u 68763, 1980.}, a do nedavno je bio oznaden s
UK 26 (po JUS-u D. 05. 032, 1972.).

Bilo je izradeno 7000 m3 za gradevinarstvo, od toga
preko 90% ploca tipa TP 100 (prije UK 26) i ne§to manje
od 10% ploda UK 24 (po ranijoj klasifikaciji).

Sirovina je bila 35% (obujamski) iz listada, a 65% iz de-
tinjada. U ukupnoj masi bilo je 60% otpadaka iz industrij-
ske prerade drva i 40% oblica.

KoriSteno je modificirano melaminsko Ijepilo sa slijede-
dim karakteristikama:

suha tvar 65%

viskozitet (F 4) 84 s

topljivost u vodi 1:2
gustoda 1,30
pH 7.5
vrijeme 2eliranja 373 K 70,6 s

293 K 12,6 sati

Izradene plode bile su udvrSdene na tege. Lege su se na-

iazile na otvorenom prostoru u smjeru sjever-jug, a plode su
bile udvr§der>e u tri razlidita poloiaja: vertikalno, horizon-
talno ill koso (pod kutem od 45^).

REZULTATI ISPITIVANJA

Rezultati ispltivanja u toku 36 mjeseci (gustoda, deblji
na, dvrstoda savijanja, sadriaj vode, dvrstoda raslojavanja —
normalna i nakon kuhanja, te bubrenje - 24 i 2 sata) prika-
zani su grafidki na slikama 1—8.

Za orijentaciju navodimo da je atmosferilijama bila iz-
lo2ena iverica debljine 13 mm TP 100, a ta ploda treba ima-

ti, nakon kondicioniranja kod temperature 293 K i 65% re-
lativne vlage, slijededa svojstva:

#1

Modul elastidnosti kod savijanja
^vrstodu savijanja
^vrstodu raslojavanja
Bubrenje debljine
Sadriaj vode

nakon dva sata kuhanja u vodi

• kaso

2800 MPa

IBMPa

0,15* MPa
12%

9± 3%
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SL 7, Bubrenje nakon 24 sata SL 8. Bubrenje rtekon 2 sata
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liija Panjkovii, dtpl. ing.

ODSTUPANJA DE8LJINA IVERICA

NAKON PRESANJA.

UVOD

U proizvodnji ploCa iverica zna6ajan utjecaj nakvalite-

tu gotovih plo£a ima debljind'OebruSenih pto^a (sirova ill
brutto debljina).

Debljina iverica nakon preSanja formira se u procesu
natresanja Iverja t preSanja u vrudoj pre§i. Ova deblpna sadr-
11 odredenu r^dmjeru, koja se kalibriranjem odstrani. Veli-
Cina nadmjere zavisi od granica u kojima se kre^u debljine
nebruSenlh plo£a. Granice u kojima se eve debljine nalaze

Imaju bitnu uiogu s tehnolo§kog I ekonomskog aspekta.
U ovom radu, na osnovu rezultata mjerenja ploda, dana

su stvarna odstupanja debljina Iverica nakon preSanja. te

komparacija s dozvoljenim odstupanjima koja propisuje
JUS, i granicama koje garantira proizvodaC opieme. U vezi s
tim istaknuti su neki problem! kod kalibrlranja plo^a s veli-
kim razlikama u debljini, §to nepovoljno djeluje na kvalitetu
gotovog proizvoda, te povetava troSkove u proizvodnji iveri
ca.

Debljina ploca, nakon formiranja (ilima, dubijc se u
procesu preianja ploda. U pogledu posiizanja debljine plo-
6e, danas imamo dva osnovna naCina pre§anja:
— pomodu odstojnih letava,
— pomo^u elektronskog odredivanja debljine plo£a, bcz

odstojnih letava.

U ovom radu obradene su debljine ploda koje se u pro
cesu preSanja odreduju etektronskim putem. To£nost deb

ljina plo6a nakon pre§anja ovisi o nekoliko bitnih faktora:
—  ravnomjerrxjsti natresanja iverja.
—  ravnomjernosti vlage obljepljenog iverja,
— preciznosti preSe,

— ostalim tehnoloSkim uvjetima (vrsta drva, pritisak pre-
Sanja ltd I.

REZULTATI MJERENJA DEBLJINA PLOCA

Mjerenja plo£a vrSena su u Tvornici iverica u Bjelova-
ru, u okviru redovne pogonske kontrole, kroz du2i vremen-
ski period.

Kontrola debljina plo£a nakon preianja vrii sedvaputa
dnevno. a po potrebi i Ceice.

Uzorci po osam ploca iz istog ciklusa preianja (B-eta2-
na preia) uzimaju se na pocetku rada smjene kod normal-
nog procesa proizvodnje, odnosno za vrijeme kontinuiraiwg
rada proizvodne iinije, kako bi uzorci bili podjednaki.

Za analizu uzeti su rezultati mjerenja debljina na 25
uzoraka (ciklusa preianjal, po 8 ploca, ukupno 200 ploda:

— nominalna debljina ploCa d =■ 16 mm
— debljina s nadmjerom d„ = 17,3mm
— dimenzije plofia 5500 x 2050 mm
Mjerenje je vrieno debljinomjerom sto6no56uO,1 mm,

na udaljenosti 50 mm od ruba plofie, na 8 mjernih mjesta
ozna£enih na shemi;

Iz rasipanja vidljivo je da se 95% svih izmjerenih vrijed-
nosti debljina ploca nakon preianja nalazi u granicama od
16,34 do 18,17 mm, odrrosfto ukupno polje rasipanja izno-
si 1,83 mm (si. 2.).

(/2 w

-t- -f- ■t-

§
-1-

enter oro/zvodnie +■
■0

+ -h -1-
I so

Slika 1. Shema mjemih mjesta

Mljm* t • nu /mmf
■Mvpaqr* s • a*ta

lifc <1 "gr

SI 2 Odaupatue deb

up--

na od sredn/e vrijednosti

' « fSSS/

8 aspekta bruienja plo6a vazno je kako su mjerna mje
sta, koja se nalaze izvan dozvoljenih granica, rasporedena
unutar ploca.

Na osnovu prikazanih rezultata mjerenja debljina ive
rica nakon preianja i problema koji su prisutni kod bruie
nja, mozemo zaklju^iti da su odstupanja debljina velika, te
da ih je potrebno dovesti u uze granice.

Dvo je moguce postici boljom kontorlom zadanih te-
hnobikih parametara u svim fazama procesa proizvodnje
pto^ iverica i smanjenjem zastoja proizvodne Iinije.

Prof, dr Vladimir Bruci

SKRA(iENJE VREMENA PRESANJA IVERICA
INJEKTIRANJEM VODENE PARE U 6ILIM.

MinimaliX) potrebno vrijeme preianja ovisi 0 nekoliko
medusobrx) zavlsnih faktora i to: (1) brzini otvrdnjavanja
Ijepila, (2) naknadnom nadimanju plo^a, (3) konadnoj vlazi
ploce iverice.
(1) Potrebno vrijeme za otvrdnjavanje Ijepila dobije se zbra-
janjem vremena zagrijavanja tq i vremena otvrdnjavanja
Th- Vrijeme zagrijavanja je eksponencijalna funkcija deblji
ne ploce, no u podrucju debljine ploce od 8—25 mm mo2e
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se aproksimirati linearnim odnosom: td - (3 * a
Faktor proporcionalnosti ovisan je o vlazi iverja vanj-

sklh stojeva i temperaturi presanja. Za njegovo eksperimen-
talno odredivanje podijeli se potrebno vrijeme od zatvaranja
preSe do pojave oslobadanja pare na rubovima ptoCe s deb-
Ijinom ptoCe. Vrijeme otvrdnjavanja KF Ijepila moie seed-
rediti pomo6u odredivanja vremena ieliranja pripremljene
otopine Ijepila kod lOQOC, a dobije se take da se na vrijeme
ieliranja {tq) doda 1 minuta.jz ovih ovisrwsti izlazi za vri
jeme preSanja tb, koj® je dovoljno za otvrdnjavanje Ijepila:

Tb = ̂ • a + Tq — 1 (mini

(2) Naknadno nadimanje ploCa je, uz pretpostavku da je
jjepilo otvrdnulo, ovisno o konacnoj vlazi plo6e „u", kao i
o konadnom unutarnjem pritisku u ploCi na kraju preSanja
P] na slijededi nadin:

Ag = u' • Pj (mm)

Budurii da je unutarnji pritisak ovisan o vremenu nak-
nadfK) nadimanje mo2e se rafunati na slijede^i na£in:

= u* Poe-^*" (mm)

Vrijednost X iznosi za plo6e gustoie 600 kg/m' = 0.8.
(Mjerenja vr§ena na iverju iz bukovine, sadrzaja vlage 12%).

U praksi mora skradivanje vremena pre^nja polaziti od
pretpostavke, da naknadno nadimanje ''-a moze biti maksi-
maino 0,5 mm, buduci da se inafie cvrstoca plode jako uma-
njuje.

(3) Za radunanje potrebnog vremena preSanja obzirom na
kona£nu vlagu plo£e mora se prvo izracunati kolidina vode,
koju treba odstraniti:

W = (Md ■ UDb + Mm ■ UMb) — (Md + Mm) u (g)

gdje su: Mo = masa vanjskih slojeva

Mm — masa unutarnjeg sloja
u - viaga iverica

"Ob > UMb ~ vlaga iverja vanjskih t unutarnjih slojeva s tje-
pilom

Koli6ina vode W mora se odstraniti od pocetka isparavanja
do kraja vremena preianja. Brzina isparavanja, tj. kolidina
vode koja se odstranjuje po minuti vremena isparavanja iz
nosi kod temperature pre§dnja IBO^C oko 0,15 kg/min-m*.
Za odstranjivanje odredene kolidine vode odreduje se vrije
me isparavanja r^. Ako se vremenu isparavanja doda vrije
me zagrijavanja Tq dobije se potrebno vrijeme pre§anja za
postizanje odredenog sadrzaja vlage ptode iverice.

Za postizanje minimalnog vremena presanja vazi da se
ni jedan od spomenutih uvjeta ne smije prekoraciti. Kritid-
ne velidine su: za tanke ploce — naknadno nadimanje plo-
Ce, za srednje plode - kona£na vtaga, za debele plode —
otvrdnjavanje Ijepila. To vrijedi uglavnom za KF Ijepila.
Kod primjene fenolnih Ijepila uvjeti za otvrdnjavanje i na
knadno nadimanje su kritiCniji.

METODE SKRACiVANJA VREMENA PRESANJA

Metode skrai^vanja vremna pre§anja osnivaju se na stije-
de^im principima: (1) ubrzavanju zagrijavanja (^ilima, (2)
ubrzavanju otvrdnjavanja Ijepila, (3) podeSavanju vlage iver
ja take da bi se brie postigia potrebna konacna vlaga plode

iverice.

Ubrzavanje zagrijavanja dilima postiie se koncentracH
jom vlage na povrSini dilima, odnosno u vanjskim slojevima i
viiomtemperaturom preSanja (si. 1. i 2.}.
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Oaljnje skracenje vremena preianja, osim s uobidajenim
udarom pare, moie se postidi prema novim prijedlozima
upuhivanjem jednog plinovitog medija za zagrijavanje (zrak
ill vodena para) u cilim za vrijeme preianja.

Istraiivanja preianja s injektiranjem pare podeo je
Geimer 1973. godine da bi rtjeiio pitanje lijepljenja 178 mm
debeiih ploda. Uskoro je postalo jasno da taj proces moie
bitno smanjiti vrijeme preianja tankih ploda i daljnji rad
usmjeren je u tom pravcu.

Kao prvo izradio je perfortrane plode 914 x 914 mm.
Plode su bile perforirane otvorima 2,38 mm, a otvori (rupe)
bite su izbuiene na razntaku 13 x 51 mm i pokrivale su po-
vriinu 559 x 660 mm (si. 3.). Perforirane plode (limovi) bile
su montirarw na normalne uljem grijane plode koje su zagri-
jane na temperaturu 1490C. Para pritiska 1,440 MPa dobi-
vala se iz vodova promjera 13 mm kroz seriju razvodnika.

fhra

Cif/m

Arz/b/vaiw

Slika 3.
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Sirovina za ova ispitivanja bMo je iverje izradeno iz du-
glazijevine debljine 0,51 mm, duiine 51 mm i Sirine prema
napadu. Nekoliko ploca bilo je izradeno iz blanjevine, iver-
ja izradenog na diskastom iveracu, wafer iverja I viakanaca.

Prethodna ispitivanja afirmirala su principe pre§anja s
injektiranjem zasi(iene pare. UspjeSno koriS^enje zasidene
pare za ubrzavanje zagrijavanja ovisi o preciznoj kontroli
faktora koji se moraju toCno odriavatl:
— Para se mora injektlrati (jJbrlzgati) prije nego se dilim

ugusti preko odredene gustode. Ta gustoda je 433
kg/m^, a malo varira s tipom tverja. Kod gustode dili-
ma tspod 433 kg/m^ stvara prolaze prema centru i
rubovima plode.

— U centralnom dijelu plode mora se postldi tempieratura

od lOO^C prije nego se diiim podinje uguSdivati na gu-
stocu otprilike 561 kg/m'. U suprotnom pojavljuje se
suvisna kortdenzacija i to onemoguduje postizanje mak-

simalne temperature u sredjSnjoj zoni. Kratkotrajno
injektiranje (parenje ploda) uguSdivanjem na definitiv-
nudebijinu omoguduje postizanje maksimalne tempera
ture, koja je najvedim dijetom ovisna o gustodi dilima i
koiidini pare koja struji u dilim.

— Po prestanku injektiranja (parenja) temperatura u ̂ -ed-
njoj zoni opada naglo do neke vrijednosti, otprilike
1070c u plodi 641 kg/m' i ostaje na toj visini za vrije-
me vezanja Ijcpila. Dodatno vrijeme koje je potrebno
da se postigr>e zadovoijavajude lijepljenje ovisi o karak-
teristikama Ijepiia i moze iznositi do 80 s za fenoino
Ijepito ili samo 13 s za neke vrste karbamidnlh Ijepiia
koja brzo ve2u.
Tipidne krivulje koje pokazuju odnos izmedu debljine

iverice, temperature u unutrasnjosti plode i pritiska za vrije
me prelanja pokazane su na stici 4. Te krivulje izradene su
za plode s fenolformaldehidnim Ijepilima. Temperatura pre-
Sanja u oba sludaja bila je 190OC. Temperatura u unutraS-
njosti plode konvencionalno presane dostigia je 1210C za
otprilike dvlje minute. Ostatak vremena, tj. 90 s bilo je po
trebno da Ijepilo veie. To vrijeme vezanja prakticki je bilo
jednako ukupnom vremenu preSanja ploda s injektiranjem
pare. Injektiranje pare zapravo eliminira prvotni period za
grijavanja.
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gustoCa profila

Gustoda profila ploda preSanih uz injektiranje vodene
pare vrlo je jedrtolidna zbog ravrximjerrx^g plastificiranja di-
tavog dilima prije zatvaranje pre$e. Gustoda profila kontrol-
nih ploda usporedena je s gustodom profila ploda koje su
pre§ane uz injektiranje pare na slici 5. Upravljanjem brzi-
nom zatvaranja i trajanjem parenja prije i poslije zatvaranja
moie se znatno utjecati na gustodu profila. Gustoda profila
je jako osjetljiva na parenje prije zatvaranja preSe.

A

M  pan

normatffa

IS i *4 10 ib
U/Oljtnosl ed s'tdmotx o<f dtbljine ptoiol

Slika 5.

ZAKLJUCCI

Prethodna ispitivanja pokazala su da injektiranje (ubri-
zgavanje) zasidene vodene pare u dilim izraden iz iverja sma-
njuje vrijeme pre§anja uzrokujudi brz prijelaz topline do sre-
dnjeg sloja. Injektiranje pare prije uguSdenja dilima i pentra-
cije pare u srednji stoj prije F>ostizanja gustode od 561
kg/m' otvara stalne prolaze pari i spredava probleme u vezi
s kondenzacijom.te eliminira potrebu za zatvaranje dilima.

Ova studija pokazuje, da zbog brzog prijelaza topline
od vanjskih slojeva do unutraSnjosti plode, minimalno vrije
me preSanja s injektiranjem u suStini je ovisno 0 brzini otvr-
dnjavanja Ijepiia. Za fenolna Ijepiia o kojima se izvjeSduje u
ovoj studiji vrijeme vezanja Ijepiia iznosi oko 90 s.

Studija takoder pokazuje, da injektiranje pare u dilim
djelomidno plastificira dilim dime se smanjuje pritisak po-
treban za zatvaranje na otprilike 40% od onog potrebrwg
kod konvencionalnog preSanja.

Stoji medutim dinjenica, da skradenje vremena preSa
nja parenjem do sada ntje naSlo primjenu u industrijskoj
praksi. Preostaje zato potreba za daiji istra2ivadki rad na
problemu skradenja vremena preSanja uz injektiranje vode
ne pare, koji bi trebao dati instrukcije kako da se poveda gu
stoda vanjskih slojeva iverice i zadrii kratko vrijeme preSa
nja.
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Filip Mamid, dipl. ing.

ODREOIVANJE FORMALDEHIDA KOJI SE
OSLOBADA IZ PLOCa IVERICA
PERFORATOR I WKI METODOM

ZNACENJE ISTRAtlVANJA

Daljnji uspjeSan razvoj drvne industrije a posebno pro-
izvodnje ploCa iverica vezan je,za rje§avanje problema higi-
jene i zaStite ̂ ovjekove okoiine. Oslobadanje formakjehkia
iz ploCa iverica jedan je od tih probiema koji fe se uskoro
morati rijeSiti.

Za izradu ploca iverica upotrebljavaju se uglavnom kar-
bamid-formaldehidna ijepila koja uz neosporne prednosti
koje posjeduju ta Ijepila (brzo otvrdnjavanje. niska cijena i
si.) imaju i odredene nedostatke. Najveci nedostatak je oslo-
badanje formaldehida za vrijeme proizvodnje. kod uskiadi-
Stenja i u samoj primjeni. Odredene kolicine oslobodertog
formaldehida u prostorijama ne same §to stvaraju neugodan
miris ve6 djeluju toksidno i nadraiuju diSne organe $to do-
vodi do asmatidnih napada.

Formaldehid koji se oslobada iz ploda iverica potjede iz
slobodnog formaldehida kojeg u Ijepilu ima u kolicini oko
0,2 do 0,5% i od naknade hidrotize karbamidne smole. Za
odredivanje formaldehida koji se naknadno oslobada iz plo-
da iverica ima viSe laboratorijskih metoda. U ovom radu
opisarte su dvije koje su kod nas naiSle na najSiru primjenu.
Perforator metoda je provjerena, usavrsena, standardizira-
na i prihvadena u mnogim evropskim zemljama. WKI meto
da je rrava, razvio ju je Roffael na institutu u Braunswetg-u,
a or>a se rtamede svojom jednostavnoSdu i dosta sigurnim iz-
mjerenim vrijednostima.

ZAKUUCCI

Na osnovi izlo^ene problematike i rezultata ispitivanja
u Tvornici iverica „liesma" u Bjelovaru autor prezentira sli-
jedede zakljudke:

Kolidina formaldehida koja se oslobada iz ploda iverica
proizvedenih ujugoslavenskimtvornicama u „uobidajenom"
procesu proizvodnja je velika i te ploce spadaju u pravilu u
emisionu klasu E3. Zadatak svim tvornicama mora bit! da

proizvode plode sa minimalrram kolidinom formaldehida a
to se mo^e postidi na nekoliko nadina;
a) primjena Ijepila sa niiim mol-omjerom (odrtos formal

dehid ; urea);

promjenom parametara u proizvodnom ciklusu (vrije
me preianja, temperatura pre§an)a. kolidina amonijaka
odnosno otvrdivada u smjesi Ijepila);
duiim leianjem (starenjem) gotovih ploca prije upotre-
be;

naknadnom obradom gotovih ploda amonijaka ili urea
otopinom;

naknadna obrada ploda iverica premazivanjem;
naknadna obrada ploda iverica opiemenjivanjem raznim

papirima. folijama, plemenitim furnirima;
bolje provjetravanje prostorija u kojima je ugradena

pbda iverica.

b)

c)

d)

e)

f)

9)

Ivan §vadumovid, dipl. ing.

KARAKTERIZACIJA I PRIMJENA UREA-
•FORMALDEHIDNIH KONDENZATASA

NISKIM SADR^AJEM SLOBODNOG
FORMALDEHIDA

znaCenje ISTRAZIVANJA
U proizvodnji ploda iverica kao vezivo koriste se uglav

nom amino-formaldehidne srrrole. Vodeda uloga u grupi
amino-formaldehidnih smola pripada urea-formaldehidnim
srrolama. Ove smole imaju mehanidka, kemijska i druga
svojstva koja, u usporedbi sa njihovom cijenom, nema ni je-
dna druga vrsta veziva.

Medutim, pored ovih prednosti, urea-formaldehidne
smole posjeduju i neke nedostatke od kojih se naglasak daje
dinjenici da, kako za vrijeme preSanja tako i pri odIeSavanju
ploda, dak i kad je stupanj umre2avanja potpun, dolazi do
vedeg ili manjeg izdvajanja formaldehida u okoiinu. Zato se,
sa stanoviSta za§ttte okoiine i humaniziranja radnog prosto-
ra, mjerama za ogranidavanje emisije formaldehida pridaje
poseban znadaj.

Razvoj urea-formaldehidnih smola sa niskim molarnim
udjelom formaldehida potaknut je zahtjevima proizvodada
iverica za §to je mogude niiom emisijom formaldehida pri
samom procesu proizvodnje kao i tokom odIeJavanja ploda.
Smote sa niskim udjelom formaldehida u osnovi su manje
stabilne, manje reakttvne i manje topljive u vodi. Zbog sma-
njenog potencijala umre2avanja mogude je, takoder, da pri
neadekvatnoj primjeni dode do slabtjenja mehanidkih svoj
stava ploda. Zbog toga je, kako u proizvodnji tako i u pri
mjeni. potrebna dim potpunija spoznaja o prirodi urea-for
maldehidnih kondenzata.

Zahvat u strukturu urea-formaldehidnih kondenzata

dugo nije bio mogud zbog nedostatka adekvatnih analitid-
kih metoda. Veliki napredak u def iniranju njihove strukture
udinjen je posljednjih godina primjenom '^C nuklearne
magnetske rezonance ('^C NMR), nedestruktivne metode,
kojom je mogude raztikovati ugljikove atome dak i onda ka-
da se njihova kemijska (i magnetska) okolina vrlo malo raz-
likuje.

zakljuCak

Na temeiju dobivenih rezultata primjenom '^C nukle
arne magnetske rezonance autor navodi stijededi zakljudak.

Priroda urea-formaldehidnih kondenzata sa niskim

udjelom formaldehida zahtijeva poseban tretman, kako kod
transporta i skladiStenja, tako i u procesu izrade ploda. Dje-
lomidrto slabljenje mehanidkih svojstava ploda sa smanje-
njem udjela formaldehida u smoli u znatnoj mjeri moie biti
potisnuto paHjivIm uskladivanjem parametara kao Sto su ze-
liranje, temperatura i vrijeme preianja, vlaga iverja itd. Uto-
2eni trud visestruko je kompenziran znatnim smanjenjem
emisije formaldehida u procesu prerade 1 iz gotovih ploda.

Mladen Barberid, dipl. ing.

POVRSINSKOOPLEMENJIVANJE IVERICA

KRATKOTAKTNIM POSTUPKOM

Jedan od uvjeta za upotrebu ploda iverica u irtdustrijt
namje§taj8 je i povrsinsko opiemenjivanje iverica. Upotre-
bom umjetnih materijaia postupak povrSinskog opiemenji-
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vanja postao je iednostavniji, a tehnologija opiemenjivanja
se naglo razvita. Upravo zbog jednostavnosti. all i velikog
kapacrteta uz relativno mali utroSak energije, kratkotaktni
postupak opiemenjivanja s papirima impregniranim umjet-
nom smoiom susre^emo danas u gotovo svim tvornicama
plo£a iverica.

U ovom je £lanku prikazantok povrSinskog opiemenji
vanja kratkotaktnim postupkom, kao i neka tehnoloSka rje-
Senja za skradenje clklusa preSanja, odhosno povedanje ka-
paclteta.

Prof, dr Vladimir BruCi, Marina Tatalovid, dipl. ing.

vatrozaStitna KEMIJSKA SREDSTVAZA
POVECANJE VATROOTPORNOSTI TVRDIH

PLOCA VLAKNATICA, IZRADENIH SUHIM
POSTUPKOM. I MDF PLOCa

3 obzirom na opasnost od pojave i lirenja po2ara vriena
su mnogobrojna ispitivanja koja su se najprlje odnosila na
drvo. Sve vedom upotrebom ploca na bazidrva taj problem
se javija kao nezaobilazan Istraiivadki zadatak vaian za svoj-
stva i upotrebu ploda.

U ovom preglednom radu prikazani su rezultati ispitivanja
ukupno dvadesetdva vatrozaStitna kemljska sredstva (VZS)
na; reakcije na vatru, fizidka i mehanldka svojstva tvrdih
ploca vlaknatica dobivenih suhim postupkom i srednje gu-
stih vlaknatica (MDF). Ispitivanja su vrSena na tunelskim
pedima duljine 2,8 1 25 stopa.
Kod Izrade tvrdih plofia vlaknatica suhim postupkom kori-
Stene su tri grupe kemljskih spojeva: soli topfjive u vodi, te-
kudi amonij-pollfosfati i suSivi tipovi organskih fosfata u ko-
lidiniod 10i20%.

Za izradu ploda velikih dimenzija u tvornici vlaknatica oda-
brana su dva VZS koja su pokazala najbolje rezultate u la-
boratorijskim uvjetima;
1. natrij-oktaborat-tetrahkJrat i ortoboratna kiselina (4:1)

(DOT-BA),
2. dicijandiamid, fosfatna kiselina i formaldehid (OPF).
MDF ploce izradene su u laboratoriju s dodatkom 0.5 i 10%
aluminij (III) - oksid-trihidrata.

Takoder je vrSeno ispitivanja podnoSljivosti VZS i Ijepila.
Rezultati ispitivanja na spomenutim pedima pokazali su

da su vedina odabranih otopina VZS bile efikasne u smanje-
nju Sirenja plamena na plodama kao i u oslobadanju topline,
all su razlidito utjecala na stvaranje dima. Evidentirano je
smanjenje dvrstode.

Natrij-oktaborat-tetrahidrat i ortoboratna kiselina dali su
najmanje dima 1 najdvrS^ i najpostojanije piode.

Theodore Laufenberg. Susan Le Van. Vladimir Brudi

ISPITIVANJA EFIKASNOSTI TRETIRANJA PLOCA
IVERICA vatrozaStitnim KEMIJSKIM

SREDSTVIMA
Istrazivanja su imala zadatak da se ispitaju tri vatro

zaStitna sredstva (VZS) i izrade laboratorijske plode iverice.
Osnovna je ideja bila povedati vatrootpornost iverica i za-
driati njihova fizidka i mehanidka svojstva.

KoriStena su slijededa vatrozaStitna kemijska sredstva
(VZS); (1) ortoboratna kiselina i natrij-oktaborat-tetrahi
drat (BADO) (tab. 1.). (2) 30%-tna otopina MDP (tab. 2.)
i (3) aluminij (lll)-oksid-trihidrat (ATH).

VatrozaStitna sredstva dodavana su; (a) prskanjem u
tekudem stanju, (b) namakanjem iverja, i (c) dodavanjem
u obliku praha.

Rezultati ispitivanja kisikovog irtdeksa i fizidkih i me-
hanidkih svojstava iverica dati su u tabelama 3. i 4.

Ovaj rad tiskan je u USDA FPL Madison kao radni ma-
terijal Instituta, a odiudeno je da se publicira u Jugoslaviji
kao prethodni izvjeStaj jer se rad na torn projektu nastavlja.

TabUca 1. — Otopine ortoboratna kiselina i natrij-oktabO'
rat'tetrahidrata (Polybor)

Otopina Polybor Ortoboratna H2O PH

kiselina

%  % % %

30 24 6 70

20 16 4 80 6,25
15 12 3 85 6.60
10 a 2 90 7,05
7,5 6 1.5 92,5 -

TabUca 2 - TrkJeset postotna otopina MDP

Kemikalija Koncentracija Teiinski Suha tvat
% % %

Formaldehid 37 25.8 9.5
Melamin dist 3.4 3,4
Jiciandiamid dist 6.8 6,8
Fosfatna kiselina 85 12,2 10.4

TabUca 3 - Rezultati ispitivanja iverica tretiranib sa ortobo-
ratnom kiselinom i natrij-oktaborat-tetrahidra'
torn (BADO)*

Kolidina Gustoda Cvrstoda Kisikov

Broj plode VZS iverica raslojavanja^ irKleks'
% g/cm' MPa %

81 44 0,86 0,20 64-65
82 44 0,99 0,08 64-65

1 18 0,74 0,34 45-47

2 18 0,81 0,66 45-50
3 8,5 0,74 0,28 35-40
4 8,5 0,72 0,26 32-35
25 9,4 0.85 0.19 45-50
26 9.4 0,85 0,16 40-45
27 9.4 0.86 0,16 40-45

28 9.4 0,85 0,15
151 17.9 0,72 0,14 50-55

152 17,9 0,79 0.38 50-55
153 17,9 0,81 0,27 50-55
154 17,9 0,80 0,52 50-55
155 17.9 0.79 0.10 55-57
201 25.8 0,82 0.08 50-55

202 25,8 0.82 0.20 55-60
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' iveqejebUo tretfrano namakar^em. Dodanoje 6% FF
Ijepila.

^ prosjek od dva Ispitivanj'a.
' raspon od Cetiri ispitivan/a.

Tab/Ica 4. - Reru/tati ispitivanja iverica tretiranih sa MDP^

Nadin Kolidina Gustoda Gustoda Kisikov

Broj dodava- VZS g/cm^ raslojava indeks'
plode nja VZS % nja' MPa %

101 prskanje 7 032 0,58 23-25

102 prskanje 7 0,75 0,59 22-23

201 prskanje 13 0,82 0,57 25-26

202 prskanje 13 0,82 0,57 25-26

301 prskanje 17 0,78 0,60 2829

302 prskanje 17 0,77 0,73 28-29

501 namakanje 68 0,99 0,69 65-68

502 namakanje 68 0,94 1.27 57-60

701 namakanje 56 0,75 0,68 51-55

702 namakanje 56 0,76 0,76 50-54

703 namakanje 56 0,82 1,09 50-51

704 namakanje 56 0,84 1.11 54-57

705 namakanje 56 0,85 - 5557

706 namakanje 56 0,81 1,07 55-57

801 namakanje 52 0,72 0,52 46-50

802 namakanje 52 0,76 0,64 52-55

803 namakanje 52 0,83 0,70 48-49

804 namakanje 52 0,86 0,95 52-55

805 namakanje 52 0,86 0,93 52-55

806 namakanje 52 0,64 0,29 45-47

' prosjek od dva mjerenja. ' prosjek od detiri ispitivanja.
' dodano 6% FF ijepHa osim la ploCe 701-706 koje su rade-

ne bez posebnog dodatka Ijepila. MDP je ujedno sluiiio
kao Ijepilo.

zakuuCak

Rezultati istraiivanja pokazuju da BADO utjede na
smanjenje gorivosti (odnosno povedanje kisikovog indeksa)
vec kod dodavanja u malim koii£inama, no treba rijeSiti pi-
tanje vezanja Ijepila kome je dodano to vatroza§tltiio sredst-
vo.

Ako se dodaje MOP potrebno je dodavatiga u ve(ilm
kolidlnama da bt se postlglo odgovarajuce smanjenje gori
vosti. S druge strane MDP ne djeluje nepovoijno na vezanje
Ijepila. MDP mo2e se koristiti i kao vatrozaStitno sredstvo
i kao Ijepilo.

ATM vatrozaititno sredstvo u okviru ovih istraiivanja
nijedalo zapazenije rezultate.

gljive { ponaSanje u vatrl.
Ovaj pregledni rad sadriava ispitivanja utjecaja vedeg broja
vatrozaititnih kemijskih sredstava {VZS} na reakciju na vat-
ru, fizidka i mehanidka svojstva ploda iverica. Plode iverice
tretirane su na dva rudina:

1. nanoSenjem VZS na iverje,
2. nanoSenjefn VZS na povrSinu plode iverice vrudim pre-

Sanjem.

Budu£i da dodavanje VZS na iverje najdeSde dovodi do sma-
njenja £vrsto<ie plode, prikazani su rezultati pokuSaja upot-
rebe Ijepila koje bi ujedno bilo i vatrozaititno sredstvo. U tu

svrhu koriSteno je VZS melamin, dicijarxJiamid, formalde-
hid i fosfatna kiselina (MDP).

Rezultati su pokazall da je najpovoljniji postupak treti-
ranja bio s ortoboratnom kiselinom. Reakcija na vatru bila
je zadovoljavaju(ia, dvrstoda na vtak okomito na povrSinu
plo^e i modul elasti£nosti jednaki su kao kod netretiranih
-plo£a. (!^vrsto£a na savijanje bila je oko 75% od vrijednosti
za netretirane plo£e. Nanoienje VZS u obliku otopine na
iverje prije suSenja pokazalo se mnogo efikasnije, nego ne-
posredno nakon prskanja Ijepila. U sludaju nanoSenja u ob
liku otopine potrebno je dodati 10-15% VZS (uodnosu na
te2inu apsolutno suhog drva) za postizanje adekvatne reak-
cije na vatru. Osnovni problem u proizvodnji iverica tretira
nih s VZS je utjecaj kemikalija (VZS) na Ijepilo. lako setu
ukljuCuju mnogi faktori, problem se javija uglavnom zbog
smanjenja pH vrijednosti ili zbog produkata koji nastaju ter-
miCkom razgradnjom. Bududi da je u mrtogim slucajevima
dvrstoda raslojavanja bila znatno smanjena, zakljudujemo
da su Ijepila katalizirana sredstvima za za§titu od vatre i da

otvrdnjivaju prije nego se preia zatvori.
Opdenito, rezultati pokazuju da dodatak vedine VZS koja
su upotrijebljena prouzrokuju znatno smanjenje dvrstode
ploda. odito djetujudi na slabljc vezanje Ijepila.
Relativno jednostavan sistem melamin-dicijandiamid-for-
maldehid-fosfatna kiselina (MDP) obedava mnogo kao pos-
tojano VZS za drvne proizvode. Medutim, velik dk) posia je
ostao da se udini kako bi se taj sistem prilagodio za specijal-
ne proizvode.

PovrSinska zapaljivost iverica znatno se smanjuje povrSin-
skim impregniranjem vrudim preSanjem. Kao VZS koriSten
je amonij-dihidrogenfosfat (ADO) i tekudi amonij-polifos-
fat (PP). Optimaini uvjeti tretiranja kao npr.: temperatura.
pritisak i vrijeme presanja za ovaj postupak ovise o porozi-
tetu povr^ine i gustodi plode, prirodi i kolidini VZS. Tekudi
PP potencijaino je atraktivnije VZS nego ADO jer se njime
moie impregnirati iverica kod niiih temperatura preSanja i
relativno je jeftiniji.

Prof, dr Vladimir Brudi, Rudolf Spoljar, dipl.ing.

REAKCIJA NA VATRU OBICnIH
I VATROOTPORNIH IVERICA

Prof, dr Vladimir Brudi, Marina Tatalovid, dipl.ing.

vatrozaStitna kemijska sredstva za
pove6anje vatrootpornosti ploc^a iverica

Pored zahtjeva na fizidka i mehanipka sredstva ploda
iverica, sve viSe se istidu zahtjevi u pogledu: emisije formal-
dehida iz gotovih ploda, vede otpornosti na atmosferilije,

U ovom preglednom radu definirani su pojmovi koji se
odnose na ponasanje u vatri drvnih materijala: reakcija na
vatru, kaloricna vrijednost, otrovnost plinova koji se oslo-
badaju, neprozirnost dima. Da bi ukazali na gotovo iden-
tidnu klasifikaciju iverica i masivnog drva dat demo primjer
francuskih norm);

Masivno drvo

debljine do 14 mm klasificira se M4

debljine 14 mm i deblje klasificira se M3
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Masivno meko drvo

debljinedo 18 mm klasificlra se M4
debljine 18 mm ideblje klaslficira se M3

Iverice se klasificlraju kao tvrdo drvo Inajrvsvija istraiivanja
$u pokazala da iverice bez dodatka vatrozaStitnih sredstava
trebe Ce§6e klasificirati kao meko maavrw drvo. Dodavanje
vatrozaStitnih sredstava ima jak utjecaj na reakciju na vatru,
buduii da se kod uvjeta kod kojih se vrSi ispitivanje razvija-
nje plamena mo2e sprijeCiti. Treba imati na umu da se go-
renje drva nastavija iako se taj proces vr$i sporije r>ego kod
netretiranih pioda.

Prof, dr Vladimir Bru£i, Marijan IvanCid, dipl.ing.

mogu6nost OCJENJIVANJA GORIVOSTI DRVNIH
MATERIJALAP0M06U KISIKOVOG INDEKSA

Prikazana je jednostavna metoda za oqenjivanje reakci-
je na vatru drva i plo6a na bazi drva. Kao temelj posluiio je
opseSan rad R. White-a koji je tu metodu prvi preuzeo iz
podru£]a plasti^nih masa, sveobuhvatno je isprtao i pred-
ioiio za primjenu kod ispttivanja drvnih materijala.

U ovom radu autori daju rezultate svojlh Ispitivanja
koja se dobro podudaraju sa rezultatima iz literature Cime
je ujedrK> potvrder^a moguinost primjenete metode za ispi
tivanje drva i drvnih materijala.

Metoda se mo2e koristiti ta proqenjivanje indeksa Sire-

nja plamena i gi4)itka mase ipo raznim metodama), jer je
R. White dao i rezultate komparativnih ispitivanja dijl su
rezultati prikazani grafiCki.

Eksperimentalni podaci i podaci dostupni iz literature
pokazaii su da se ovom metodom mogu dobiti pousJane
infornucije o gorivosti uzoraka iz drva i drvnih plo6a, tre*
tiranih i netretiranih vatrozaStrtnim sredstvima.

Postupak se pokezao pogodnim u istraiivadkim I raz-
vojnim procesima, kao i u kontroli kvalitete drvnih proiz-
voda.

Nakon ovog rada ostaje otvoreno polje istra2ivanja kon-
trole gorivosti drva i plo£a na bazi drva, koje se koristi u
svakodnevnoj primjeni, a time i povedanje sigurnostl u pri-
mjeni istih.

zakuuCna RAZMATRANJA

Proizvodnju plo6a iz usitnjenog drva motiviraju dva ja*
ka argumenta. Prvi argument je visok postotak korlSte-
nja drvne sirovine (oko 80%), a drugi sve manja koliCina vrl-
j^ne drvne sirovine koja se trail u drugim proizvodnjama.
Spomenuti argumenti osigurali su plo^ma iz usitnjerK>g dr
va znadajno mjesto u privredi zemlje.

Istraiivanja koja su vr§ena u proteklom periodu bila su
usmjerena na pobolj§anje kvalitete ploda i proSirenje siro-
vinske baze. Za Siru upotrebu pioda tr^at de i daija raditi
na svojstvima ploda koja predstavljajuogranidavajudi faktor
za njihovu upotrebu u pojedinim podrudjima.
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OPTIMiZACIJA PROCESA MEHANICKO-KEMIJSKE TEHNOLOGIJE

Voditelj zsdatka; Doc. dr V/ladimir Senid

I. PROGRAM ISTRA2IVANJA 1981- 1985.

Predvidenim istrativanjima obuhvatit se kompleksno
iskoriidenje pilanskth otpadaka, granjevine i tanke oblovine
u svrhu proSirenja sirovinske baze uz istovremeno potpuno
(Skoriidenje drvne tvari.

istraJit £e se mogucnost upotrebe manje vrijednog drva
t korom za specijalne vrste papira kao i za proizvodnju ne-
kih kemijskih proizvoda; furfural, ksilit, smoie i dr. Druit-
van! i ekonomski znadaj predlo2enih istrailvanja narodito
dolazi do izraiaja u svjetlu ubiaiavanja krize energije I siro-
vina, gdje drvo kao sirovirta mo2e biti izvor neophodnlh or-
ganskih kemlkalija. Glavni oil} istra2tvanja je u uStedi na vi-
sokovrijednoj sirovini.

II. PREGLED REZULTATA ISTRA2;IVANJA

UVCD

U proteklom razdoblju posebna pa2nja u istra2ivanju
bila je posveiiena pojedinim vrstama drva kojih u naioj zem-
1)1 imamo u relativno vecim kolidinama kao i istra2ivanju
nekih vrsta drva koje do sada nisu bile upotrebljavane u ke-

mijskoj preradi drva.

CILJEVI ISTRA2IVANJA

Jedan od clljeva i$tra2ivanja bio je ispitati kvalitetu
celuloze dobiverte od dvaju klonova bijele vrbe i mogu6r>ost
upotrebe celuloze bijele vrbe za proizvodnju papira.

Drug! cilj istra2ivanja na ovom zadatku bio je istra2iti
ekstraktivne tvari alepskog bora, naie najraSirenije vrste u
primorskom pojasu, budui^i da do sada nije bilo provedeno
istra2lvanje fizikalno-kemijskog sastava smole alepskog bora
na znanstvenoj osnovi.

Posebno je istraiena mogucnost upotrebe bukovine i
jo$ sedam vrsta listada u smjesi za proizvodnju celuloze.

Provedena istra2ivanja imala su svrhu da prodube poz-
navanje svojstava nekih vrsta drva koja do sada nisu nalazila
§iru primjenu u kemijskoj preradi drva, a s druge strane da
istraie mogudnost dobivanja kvalitetnijih finalnih proizvoda.

Doc dr. Vladimir Sertid

FIZIKALNO-KEMIJSKA SVOJSTVA SMOLE ALEPSKOG

BORA (PINUS HALEPENSIS MILL.) DOBIVENE

razliCitimtehnoloSkim POSTUPCIMA

KRATKI PRIKAZ METODE RADA

Skupljanje uzoraka smole vrieno je smolarenjem staba-
la alepskog bora na detiri lokaliteta; Rab, Hvar, Zadar i Ma-
karska.

' Smolarenje je vrSeno na 10 stabala nasvakom lokalite-
tu. Zarezivanje bjetjenice vr§enoje svaki tredi dan. Skupljena
smola transportirana je u laboratorij gdje su izvriena sva is-
pitiyanja.

Ekstrakcija terpentinskog uija i koiofonija izvrSena je
na uzorcima sjedke, dobivene sjedkanjem po jednog trupdi-

da i panja alepskog bora s detiri lokaliteta Rab, Hvar, Zadar
i Makarska.

Ekstrakcija je vrSena benzinom I550- 750C) na apa-
raturi za kontlnulranu ekstrakciju u trajanju od 20 sati. Vr-
Seno je viSe ekstrakcija pojedinog uzorka, a pojedino punje-
nje bilo je 750-1700 g sjedke. VrSeno je variranje uzorka s
obzirom na vla2no$t, kao i ekstrakcija uzorka sjedke s ben
zinom uz prethodnu destilaciju sjedke s vodenotn parom.

Uzorci tal uija dobiveni su iz crnog luga neutraino sul-
fitnog polukemijskog postupka dobivanja poluceluloze iz
alepskog bora. Iz trupdida stabala alepskog bora iz sva detiri
lokaliteta dobivena je sjedka koja je podvrgnuta kuhanju u
laboratorjjskom kuhadu pod slijededim uvjetima: u kuhad
volumena 10 I stavljeno je 1000 g a. s. sjedke. Lug]e$adr2a-
vao 10% Na2S03 i 4,5% Na2C03, a hidromodui je bio 1:4.
Vrijeme kuhanja; 1 sat zagrijavanja do 165^0 i 3 sata kuha-
nje. Nakon izvr§enog kuhanja dobiveno je crnog luga u koli-
dini od 2 I.

Kvalitativna determlnacija sastojaka terpentinskog uija
izvrSena je plinsko-kromatografskom metodom na osnovi
usporedivanja vremena zadr2avanja pojedinog standarda u
odnosu na vrijeme zadrzavanja a—pinena (osim karena,
a i ̂ fenhena).

Kvantitativna odredivanja izvrSena su postupkom nor-
maliziranja povrSine dobivenlh intcgratorom u odnosu na
vrijednost povrsina smjese monoterpena poznatog postot-

nog sastava.

Istra2ivanje smolnih kiselina izvrSeno je pomodu plin-
ske kromatografije i to metilnih estera izoplmarne 1 san-
darako-primarne kiseline, a postupkom apsorpcije UV svjet-
la na tankom sloju odredeni su metilni esteri smolnih kise
lina abietinskog reda.

REZULTATI ISTRA2|VANJA

Na osnovi prethodnih istraiivanja terpentinskog uija.
provedenih na uzorcima dobivenim destilacijom smole, od-

ludili smo da zavrSna ispitivanja provedemo na aparaturi
PYE UNICAM 204 s kapilarnom kolonom SCOTT SP 1000
(CARBOWAK 20 M obraden sa tereftalnom kiseiinom) du-
iine 32 m. 0 0,5 mm, firme S.G.E. MELBOURNE, u Insti-
tutu OKI u Zagrebu.

Rezultati istra2ivanja prikazani su u tablicama 1 i 2.

Uzorci terpentinskog uija iz lokaliteta Rab j Hvarodli-
kuju se visokim sadriajem pinenske frakcije: o-pinen +
^pinen u svim uzorcima iznosio je > 90%, $to daje poseb-
nu vrijednost terpentinskom ulju alepskog bora.

lako su nek! autori Mirov eta I. (1966) utvrdili za

pojedine regije alepskog bora u Mediteranu da terpentinsko
ulje ne $adr2i A3—karen, naSi podaci, kao i podaci iz Spa-
njolske (Lamprechtetal., 1965J, pokazuju suprot-
no. Medutim, mo2da bi se daljtm detaljnjim istraiivanjima
mogao nadi odgovor u mo^dnosti utjecaja brucijskog bora,
odnosno prije spomenuta mogucnost stvaranja spontanih
kri2anaca ovih dviju vrsta. Uzorci iz lokaliteta Zadar i Ma
karska imaju visok sadr2aj pinenske frakcije, all u odnosu
na uzorke iz lokaliteta Rab i Hvar imaju izrazito vedi sadr-
2aj ̂ pinena i A^—karena pa u sludaju ovih uzoraka ter
pentinskog uija iz lokaliteta Zadar i Makarska mo2emo ke-
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mijski sastav tumaCiti posljedicama kriianja alepskpgTbru-
djskog bora.

Tablica 1

Kemijskisastav terpentinskog ul/a dobivenog smolarenjem

Tablica 3

Terpeni
R3 R4 H3 H4

RRT % % % %

a—pinen 1,00 90,18 85,44 89,02 96,64
Kamfen 1,10 3,41 4,86 0,0 0,0
/3—pinen 1,21 1,81 2,85 3,83 1,46
Mircen 1,26 0,0 0,0 0,0 0,0
A^—karen 1,35 0,89 2,99 3,01 0,47
0!—terpinen 1,44 0,0 0,0 0,0 0,0
Limonen 1.51 0,16 0,56 2,65 0,29
y—terpinen 1,84 0,0 0,0 0,0 0,0
Terpinolen 1,90 0,06 0,07 0,07 0,09
Nepoznato

— 3,49 3,21 1,41 1,04

Uzorci terpentinskog ulja:
R 3— lokalitet — Rab, brojstabala — 2
R4 — iokaiitet— Rab, brojstabla — 3
H 3 — lokalitet — Hvar, broj stable — 3
HA— lokalitet — Hvar, broj stabia — 4

Tablica 2

Kemijski sastav ̂ rpentinskog ulja dobivenog smolarenjem

Terpeni
Z3 Z4 M3 M4

RRT % % % %

a—pinen 1,00 87,86 76,53 69,23 84,40
Kamfen 1,10 tr. 2,29 .5,40 4,21
^pinen 1,21 5,55 10,57 12,09 2,42
Mircen 1,26 0,0 0,0 0,0 0,0
A^—karen 1,35 4,08 4,39 6,54 2,15
a—terpinen 1,44 0,0 0,0 0,0 0,0
Limonen 1,51 0,84 0,87 1,17 3,00
y—terpinen 1,84 0,0 1,23 0,20 0,01
Terpinoien 1,90 0,08 0,03 0,02 tr.

Nepoznato
— 1,59 5,00 5,35 3,79

i/zorcl terpentinskog ulja:
Z3~ lokalitet — Zadar, broj stabia —.2
Z4~ lokalitet — Zadar, brojstabla — 4
M 3 — lokalitet — Makarska — broj stabia — 5
M 4 — lokalitet - Makarska — broj stabia - 7

Da bi se dobio uvid u mogu6nost koriStenja svjeze sje£-
ke alepskog bora za dobivanje terpentinskog ulja kuhanjem
u vodi> izvedeni su pokusi sa svjezom sjedkom alepskog bo
ra sa svakog lokaliteta,

^ U laboratorijskim uvjetlma destllacije sjefike s vodenom
parom doblveni su rezultati 0,02% terpentinskog ulja na ap-
solutno suhu (a.s.) sjedku za uzorak Zadar, a 0,47% terpen
tinskog ulja na a.s. sje&ku za uzorak Rab — tablica 3.

Sadriaj terpentinskog ulja dobivenog destilacijom s
vodenom parom sjedke alepskog bora

Voda u sjedki
%

Terpentinsko ulje
a.s. uzorak

%

Rab. 30,0 0,47
Rab — panj 27,3 0,10

Hvar — panj -  42,5 0,25
Zadar 49,5 0,02
Zadar — panj 19,0 0,14

Makarska — panj 14,0 0,25

Dobivene vrijednosti su niske s obzirom na odnos ter-
pentinsko ulje : kolofonij = 1 :4 prosje5no u smoli dobive-
noj smolarenjem i terpentinsko ulje : ekstraktivne tvari»
= 1 : 26 prosjecno u sje£ki s istrazivanih lokaliteta.

Fizikalna svojstva terpentinskog ulja dobivenog kuha
njem sje£ke s vodenom parom za istrazene uzorke pokazuju
slabije vrijednosti u odnosu na fizikalna svojstva terpentin
skog ulja dobivenog smolarenjem.

Kemijski sastav terpentinskog ulja dobivenog kuhanjem
sjedke pokazuje da uzorci terpentinskog ulja s lokaliteta
Rab i Makarska imaju relativno niske sadrzaje o-plnena od
64,60% i 73,51%, a relativno velik sadriaj tvari kojenismo
mogli identificirati; uzorak s lokaliteta Rab 29,57% i uzo
rak s lokaliteta Makarska 16,53%. Ove neidentificirane tvari
najvjerojatnije predstavljaju produkte oksidacije terpena,
prije svega terpenske alkohole, a zatim produkte hldratacije
i izomerizacije s visokom temperaturom vrenja.

Naime,. svi terpeni koji se nalaze u terpentinskom ulju
posjeduju svojstvo autooksidacije ved pri ZO^C.uz prisustvo
svjetia i vlage (S lavja ns ktj etai., 1970.). Po sadriaju tih
tvari uzorci terpentinskog ulja. doblveni destilacijom sjedke
alepskog bora, najviSe se razlikuju od uzoraka terpentinskog
ulja dobivenih smolarenjem, gdje je sadrzaj neldentificiranih
tvari nizak.

Uzorak terpentinskog ulja sjedke panjas lokaliteta Hvar,
iako dobiven destilacijom sjedke, po svom kemijskom sas-
tavu ne razlikuje se od terpentinskog ulja dobivenog smola
renjem na istom lokalitetu.

Na osnovi rezultata mozemo zakljuditi da su uzorg ter
pentinskog ulja na lokalitetima Rab i Hvar ujednadeni i po
fizikalnim i kemijskim svojstvima, za razliku od uzoraka s
lokaliteta Zadar 1 Makarska, u kojih nalazimo yede razllke,
Sto mozemo pripisati i bioloSkim razlikama ispitivanih sta
bala alepskog bora.

U usporedbi s jednim podatkom Iz literature (Lamp-
recht et. ai., 1975.), koji donosl analizu smole alepskog
bora (terpena 26,49%, kolofonija 71,25%, + 28,34)
iz Spanjolske, vidimo vrlo male razlike u odnosu na istraii-
vane uzorke terpentinskog ulja iz na^ih lokaliteta.

Autori koji su Istrazivali terpentinsko ulje alepskog bo
ra (Mirov et. al., 1966) zakljuduju da je ono desnokretno
i da je sastavljeno od d-a-pinena 1 manjih kolidina drugth
terpena.

Naprotiv, P. brutia, sadrzi lijevokretno terpentinsko ulje.
Medutim, P. halepensls i P. brutia tvore medusobno hibride
koji mogu imati svojstva terpentinskog ulja oba bora.
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NaSi re2ultati ukazuju na zakljucakda u ispitivanim lo-
kalitetima atepskog bora ima i brucijakog bora, odnosno nii-
hovih hibrida, §to se narogito odnosi na lokalitet Zadar i
Makarsku.

Kvantitativna determinacija pojedinih sastojaka terpen-
tinskog ulja izvrSena je na osnovi usporedivanja vremena za-
driavanja (RRT) pojedinog standarda u odnosu na vrijeme
zadriavanja a-pinena, osim A'-karena, or- i f^-fenhena dija
identifikaciia je izvrSena na osnovi podataka iz literature.

Tablica 4. - Kemijski sastav smote dobivene smotaren{em
atepskog bora

Kiselina RRT R1 R2 HI

% %

Palmitinska 0,25 0,01 0,05 0,06

Stearinska 0,35 0,0 0,0 0,0

Nepoznato - 2,82 1,38 0.52

Sandarako-pimama 1,09 2,19 2,96 1.76

Izopimarna 1,40 13,93 23,06 18,21

Rf
Palustrinska 0,82 12,01 14,54 7,56

Levopimarna 0,76 9,10 8,38 8,04

Abietinska 0,91 20,72 8,46 10,41

Dehidroabietinska 0,94 5,49 27,53 25,48

Neoabietinska 0,06 33,69 13,63 27,93

Uzorci smote:

R 1 — tokatitet — Rab, broj stabta ~ 4
R 2 — tokatitet — Rab, broj stabta — 1
H 1 ~ tokatitet — Hvar, broj stabta — 3

Tablica 5. — Kemijski sastav smote dobivene smotarenjem
atepskog bora

Kiselina RRT Z1 Z2 Ml M2

% % % %

Palmitinska 0,25 0,26 0,02 0,42 0,07

Stearinska 0,35 0,0 0,0 0,0 0.0

Nepoznato - 0,13 0,0 5,00 12,63

Sandarako-pimarna 1,09 3,14 2,79 2,73 2,65
Izopimarna 1,40 12,31 10,89 21,82 10,41

Rf
Palustrinska 0,82 7,44 10,41 8,82 6,10

Levopimarna 0,76 0,0 8,31 0,0 10,98

Abietinska 0,91 4,86 0,0 1.61 9,39

Deh i d roabieti nska 0,94 29,34 58,88 10,00 28,66

Neoabietinska 0,06 42,51 8,68 49,57 19,08

Uzorci smote:

Z 1 — tokatitet — Zadar, broj stable — 7
Z 2 - tokatitet — Zadar, broj stabta — 8
Ml — tokatitet — Makarska, broj stable — 1
M 2 — tokatitet — Makarska, broj stabta — 7

U tablicama 4 i 5 prikazani su rezultati anatize smole
dobivene smolarenjem. Analize su provedene plinsko-kro-
matografskom metodom, medutim, radi izomerizacije dije-
!a smolnih kiselina na koloni. primijenjena je analiza apsotp-
cije UV svjetia smolnih kiselina abietinskog reda razdijelje-
nih tankoslojnom kromatografijom.

Kombinacijom obih metoda izvrSena je analiza smolnih
kiselina.

Dobiveni rezultati prikazuju sastav smole na pojedinom
lokalitetu dobivene smolarenjem. Uzorci nisu bili prethod-
no podvrgnuti utjecaju topline ili kemikalija. lako se rezul
tati dosta razlikuju u samom pojedinom lokalitetu, ipak su
vidne razlike Izmedu pojedinih lokaliteta.

KarakteristiCno je za uzorke s lokaliteta Zadar i Makar
ska da imaju nizak sadr^aj abietinske kiseline, a zatim uzor
ci lokaliteta Makarska imaju relativno'viSe sadr2aje neidenti-
ficiranih kiselina od 5,00 do 12,63%.

U uzorcima Zadar 1 i Makarska 1 nijenadenalevopimar-
na kiselina.

Ispitivani uzorci s lokaliteta Rab i Hvar imaju mnogo
ujednadeniji sastav smolnih kiselina od uzoraka s lokaliteta
Zadar i Makarska.

va2nost ZA drvnotehnoloSku ZNANOST
IPRAKSU

Rezultati istraiivanja predstavljaju prilog znanstvenom
proudavanju dobivanja i sastava prirodnih smola kao akce-
sornih dijelova drva u intercelulamim dijelovima drvnih sta-
nica detinjaca.

KRATKl ZAKLJUCAK

Terpentinsko ulje dobiveno smolarenjem alepskog bora
(Pinus Halepensis Mill.) po svojim fizikalno-kemijskim svojs-
tvima odiidan je ishodni materijal za mnogobrojne industrij-
ske postupke.

Visoki sadriaj pinenske frakcije, kao i odgovarajuCe fi-
zikalne konstante ispitivanih uzoraka na svim lokalitetima
Rab, Hvar, Zadar i Makarska, omoguduju da se terpentinsko
ulje alepskog bora svrsta na prvo mjesto po kvaliteti, iznad
svih drugih vrsta {medu svim terpentinskim uljima dobive-
nim smolarenjem drugih crnogoridnih vrsta drva).

Rezultati istra2ivanja terpentinskog ulja, dobivenog
destilacijom sjedke alepskog bora s vodenom parom, poka-
zuju sadriaj pinenske frakcije od 75% u odnosu na kolidi-
nu pinenske frakcije u terpentinskom ulju dobivenom smo
larenjem alepskog bora.

Ipak i ova manja kolidina pinenske frakcije u terpen
tinskom uiju, dobivenom destilacijom sjedke vodenom pa
rom, krede se u visini sadr^aja pinenske frakcije u terpen
tinskom ulju dobivenom smolarenjem drugih cmogoridnih
vrsta.

I treda grupa uzoraka terpentinskog ulja istraiivana u
ovom radu, dobivena ekstrakcijom sjedke alepskog bora s
benzinom, pokazuje o udeSdu pinenske frakcije od oko
60% u odnosu na koiidinu pinenske frakcije u terpentin
skom ulju dobivenom smolarenjem, jo§ uvijek mogudnost
daljnje prerade.

Ovu grupu uzoraka terpentinskog ulja karakterizira pri-
sutnost relativno visokog udeida seskviterpena, diterpena,
kao i oksidiranih produkata mono, seskvi I diterpena kojl
se za sada nalaze u grupi neidentificiranih tvari.

Na osnovi svih provedenih istrazivanja fizikaino-kemij-
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skih svojstava smole alepskog bora moiemo zaklju£iti da su
najboije kvalitete terpentinsko ulje i kolofonij dobiveni iz
smole iivih stabala.

Terpentinsko ulje i kolofonij, dobiveni destilacijom
sje^ke alepskog bora odnosno ekstrakcijom sjeCke organ-
skim otapalima, pokazuju po u6ei(^u pinenske frakcije od
nosno sadr2aja smolnih i masnih kiselina nl2e vrijednosti,
a prema tome I slabiju kvalitetu.

Ooc. dr Vladimir Serti£, prof, dr Ante Krstinii
Dr Ouro Kova^i^, Z. Sekalec.dipl.ing.

FIZIKALNO-KEMIJSKA SVOJSTVA CELULOZE

BIJELE VRBE (SALIX ALBA L) U ODNOSU NA

SVOJSTVA CELULOZE SMJESE NEKIH TVRDIH I

MEKIH VRSTA LISTACA

KRATKI PRIKAZMETODE RADA

Provedena su laboratorijska i poluindustrijska istraiiva-
nja dobivanja celuloze sulfatnim postupkom. IzvrSena su
pokusna kuhanja neokorane i okorane sje£ke dvaju selek-
cioniranih klonova bijele vrbe i smjese lista^a uz razli£ito
vrijeme kuhanja. Dobivenim uzorcima celuloze odredena su
fizikalna svojstva.

Laboratorijska ispitivanja izvrSena su u laboratoriju fir-
me Kamyr u Karlstadu, §vedska, a poluindustrijska u Insti-
tutu za celulozu 1 papir u Ljubljani.

Poluindustrijski postupak kuhanja sulfatne celuloze iz-
vrSen je u kuhaCu volumena 150 I. firme Fritz Voltz Sohn, s
cirkulacijom i indirektnim grijanjem luga Prije dodatka luga
sjeCka je parena u kuhaCu 15-20 min. na 100-105®C. Lug.
prethodno zagrijan na 80^0 dodan je zavrSnom parenju i
odvajanju kondenzata.

Pokusna kuhanja izvr$ena su dodatkom aktivnih kemi-

kalija 17% NajO na a.s. drvo.
Za ispitivanja je upotrebljena sjeCka vrbe u odnosu

80:20 okorenog i neokorenog drva, kao i tri mjeiavirte sjed-
ke stijededeg sastava;

1 II III

bukva 47.8 25,0 75,0

grab 7.6 10,9 3.7
hrast 19.1 27,5 9,1
cer i jasen 11.2 16,1 5.4

breza 2.7 3.9 1.3
joha 3,7 5.3 1.8

bijela vrba 7.9 11.3 3.7

8% od ukupne koliCine bukve 1 hrasta u mjeSavinI predstav-
Ijao je pilanski otpadak bukve i hrasta u odnosu 60:40.

Fizikalna svojstva celuloze dobivene iz sjedke bijele vr
be poluindustrijskim sulfatnim postupkom kuhanja poka
zuju potpuno zadovoljavaju£e vrijednosti (tablica 1).

Fizikalna svojstva celuloze dt^ivene istim postupkom,
ali iz mje§avine sjedke bukovine od 25-75%. bijele vrbe
3,7-11,3% i joS 6 vrsta drva u tri varijante mijeSanja, poka
zuju ni^e vrijednosti (aproksimirane na stupanj mljevenja 30
i 50 ̂ R) u odnosu na svojstva celuloze iz £iste bijele vrbe.
Medutim, i vrijednosti fizikalnih svojstava iz ispitivanih mj^
§avina listafa zadovoljavaju tehnifiku primjenu.

Izabrani odnosi sjedke u mje§avlnama pokazuju Siroku
moguiinost kombinacija pojedinih vrsta drva, a s tim u vezi i
mogu(ino5t ude§(^a bijele vrbe u mnogo vedem postotku u
mjeiavini listaia od ispitivanih omjera. Na taj nadin mogao
bi potpunije biti koriiten potencijal sirovinske baze, a sam
tehnoloSki postupak mo2e imati svoje ekonomsko opravda-
nje.

REZULTATI ISTRA^IVANJA

Tablica 1. — Fizikalna svo/stva celuloze dobivene iz sjedke bijeie vrbe

Kapa broj 14,5 A A

Vrijeme mljevenja. min 0 10 20 30 40 50 24 50

Stupanj mljevenja, OSR 14 20 27 34 42 51 30 51

Duiina kidanja, m 3610 7240 8250 9100 10180 10540 8620 10540
Prskanje faktor 13 41 48 59 64 68 46 68

Cijepanje faktor 41 89 80 80 85 87 85 87

Istezanje 1.8 3.8 4.1 4.4 4.3 4.7 3.9 4.7
Zapreminska masa kp/dm^ 0,510 0,702 0,766 0,819 0,853 0,921 0.788 0,921

Tablica 2. — Fizikalna svojstva celuloze iz mjeSavine sjedke Hi

Kappa broj 20,1 A A

Vrijeme mljevenja. min 0 10 20 30 40 20 36
Stupanj mljevenja, OSR 14 20 30 41 56 30 50
Du2ina kidanja, m 2200 4810 6750 7710 8540 6750 8210
Prskanje faktor 10 28 42 52 57 42 55
Cijepanje faktor 49 78 91 97 84 91 89
Istezanje 2.0 3.0 4,0 4.3 4,6 4,0 4.4
Zapreminska masa kp/dm^ 0,459 0,592 0,679 0,732 0,784 0,679 0,763

A — interpolirane vrijednosti fizikalnih svojstava na 30 i 50 ̂ SR
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va2nost za drvnotehnoloSku znanost
I praksu

Bijela vrba je izabrana kao objekt istra^ivanja iz vi§e
razloga. od kojih (iGmo nabrojiti najvaznije.

Prirodne sastojine i kuiture bijele vrbe zauzimaju u Ju-
goslaviji povrSinu od 20.000 ha. Drvo ova vrste se i do sada
koristilo, kako u mehani£koj, tako i u kemijskoj preradi.
Prostrane distine uz na§e velikevodotoke, kako na podru£ju
Hrvatske tako i na podru^ju Jugoslavije, daju nam realnu
perspektivu znaCajnog prolirenja povrSina pod ovom vrs-
tom. Ovo tim vi§e postaja realno. jer mi danas u Jugoslaviji
raspolazemo znadajnim koiekcijama selekcioniranih klono-
va bijele vrbe, od kojih 11 spada u kategoriju priznatih.

Medu selekcioniranim klonovima postoje klonovi vrlo
visoke fenotipske stabilnosti i dobre produktivnosti, podno-
se plavljenje, koji (3e biti podesni za podlzanje multiklonsklh
kultura na takvim stani§tima na podrucju nizinskih §uma,
koja su nepodesna za uzgoj vrednijih vrsta lista£a. Ovakvih
terena same uz rijeku Savu imamo nekoliko desetaka hilja-
da hektara.

iz navedenih razloga smatramo, da bioloSka istraiivanja
trebaju pratiti istraiivanja vezana za industrijsku preradu
proizvedene sirovine i obratno, kako bi u danom momentu
bili potpuno spremni za vedi skok u proizvodnji finalnih in-
dustrijskih proizvoda.

kratki zakuuCak

Po svojim fizikainim svojstvima celuloza doblvena od
selekcioniranih klonova bijele vrbe sulfatnim postupkom u
iaboratoriju i poluindustrijskim na6inom u potpunostl za-
dovoljava sve tehnoto§ke uvjete u industriji celuloze i papi-
ra.

Prinos celuloze preraCunat na a.s. drvo dvaju selekcio
niranih klonova bijele vrbe u potpunosti zadovoljava kako u
usporedbi s rezultatima pokusnih mjeSavlna sje£ke tako i u
usporedbi s prinosima drugih vrsta drveca.

iz rezultata provedenih istraiivanja mo^emo preporu-
£iti upotrebu bijele vrbe kao odliinog materijala za proSi-
renje sirovinske baze u industriji celuloze i papira.

Doc. dr Vladimir Sertici

KEMIJSKl SASTAV BUKOVINE I UPOTREBA

U KEMIJSKOJ PRERADI

Zato se bukova celuloza koristi za daljnju kemijsku proiz-
vodnju na celulozne derivate, za koju nije va2na duiina
vlakna. Ako se iz bukovine proizvodi drvenja£a, onda se
ona koristi samo za oplemenjivanje voluminoznih papira
sposobnih za upijanje tekucina. Bukovina je vaina sirovina
za izradu poluceluioze naro£ito po hiadnom natronskom

postupku. Osim za dobivanje celuloze, bukovina kao vrlo
tvrdo, teSko i £vrsto, all ,,nemirno" drvo koristi se za izradu

namjeStaja, kao savijeno i uko£eno drvo, ieljezniCke prago-
ve, gradnju vagona, brodova i drugo. Mnogose upotrebljava
kao gorivo drvo.

Radi kratkog vlakna, bukova celuloza se koristi za pro-
izvodnju viskoze. Proces dobivanja ove celuloze iz bukovine
slidan je dobivanju smrekove celuloze, samo su oStriji rezimi
kuhanja; koncentracija tuga, duze vrijeme kuhanja, vi$i
pritisak I oStrija kontrola rada.

Bukovina treba da sadrii oko 25% vode, a u suhoj dry-
noj tvari treba da ima do 0,75% mineralnih tvarl odnosno
oko 0,12% 8)02- Velike koliiine Si02 usporavaju odvaja-
nje lignina iz celuloze, pa se radi toga mora dodavati viie lu-
ga nego kod smrekovine. Osim toga Si02 lose djeluje u toku
izbjeljivanja produ2uju6i proces bijeljenja. U toku prerade
viskoze Si02 za£epljuje dize (sapnice) za ispredanje viskoz-
nih niti.

Bukovina se upotrebljava i za proizvodnju kemijske
drvenja£e.

Kemijska drvenjaCa (chemigroundwood) je postupak
kod koga se drvo u obliku cjepanica i oblica Impregnira sa
kemikalijama, a onda usitnjava na vlakna na princtpu dobi
vanja drvenja£e. Kemikalije koje dolaze u obzir su: NaOH,
ani lug, Ca(0H)2, SO2, Na2S03+Na2C03 i NaHCOs. §to
se viSe upotrebljava kemikalija masa je tamnija i nemo2ese
koristiti za bijele papire.

Suha destilacija drva je joS jedno podru6je u kojem bu
kovina zadovoljava sve zahtjeve postupka.

PIrotizom drvne tvari dobivaju se sasvim druge koli£ine
destilata, nego pojedinom destilacijom celuloze. lignina,
pentozana 1 heksozana. Medutim sve vrste drva ne daju iste
kolidine proizvoda.

Lista£e daju viSe kiseline (5-8%) od detinja£a (2,6-3,7%).
Cetinja£e daju manje metanola, ali ta raztika nije tako tzra-
zita kao kod kiseline. KoliCine alkoholnih derivata su ma

nje, obzirom na metoksilne grupe iz lignina, kojih detinjade
imaju neSto manje. Za sve vrste drva kolidlne katrana kredu
se od 10-15%.

UVOD

Kao naSa najraspostranjenija vrsta drveda bukva ima i
isto znadajno mjesto u kemiji drva i kemijskoj preradi drva.

Poznavanje kemijskog sastava drva vazno je za znanst-
vena istraiivanja drva kao prirodne tvari, za biokemiju i fi-
ziologiju drva, a isto tako za tehnoiosku preradu i obradu,
Sto naroiito dolazi do izrazaja kod kemijske prerade, povr-
Sinske obrade, zastite drva i slidnim postupcima.

U podetku proizvodnje celuloze bukovina se nije prera-
divala, medutim usiijed nestaSice smrekovine, sve vise se ona
koristi, kako po sutfitnom tako i posulfatnom postupku, a
narocito za dobivanje poluceluioze. Celuloza iz bukovine
razlikuje se od one iz detinjada po du2lni vlakanaca. Buko
vina daje kratka vlakna, dija je velidina po H'agglundu duii-
na 0,7-1,7 mm a §irina 0,015-0,029 mm. lako dvrstoca celu
loze nije proporcionalno ovisna o dulini vlakna, kvaliteta
bukove celuloze za papir zaostaje za celulozom iz detinjada.

METODE RADA

Da bi istrazili svojstva celuloze dobiverra iz bukovirte iz-
vriili smo pokusno kuhanje bukovine sulfatnim postupkom
kao i pokusno kuhanje smjese bukovine i ostalih listada.

Sva ispitivanja izvr§ena su sa kuhadem volumena 150 I
s cirkuiacijom i indirektnim zagrijavanjem luga. Prije doda-
vanja luga sjedka je parena u kuhadu 15-20 min. na 100-150
OQ. Dodavanje luga zagrijanog na BOOQ izvrSeno je nakon
parenja i odvajanja kondenzata.

Pokusna kuhanja IzvrSena su dodatkom aktivnih kemi

kalija 17% Na20 na a.s. drvo, a dijagram kuhanja prikazuje
tablfca 1.



32

Tablica 1. - Pokusno kuhanje sjedke bukovine

zagrijavanje 90 - 1650C 120 min.

kuhanje 1650C 60 min.

pra^njenje kuhada 30 min.

Volumen kuhaba. 1 150

Zrafno suha sje£ka, kg 50

Apsolutno suha sjebka, kg 30

Sastav bijelog luga 115,3/1 NaOH
Sutfiditet % 22,1

Aktivne alkalije 16% Na20 na a.5. drvo
Oodana koliblna luga:
bijeli tug, 1 54

crnilug, 1 41

Kolibina tekude faze:

(bijeli lug + crni lug-f vodaj, 1 115

Hldromodul 1 :3,8
Kollbine prebrane celuloze, kg a s. 14,35
Kolibina kvrga, kg a.s. 0,55

Kappa broj 17,7

% %

bukva 47,8 75,0

grab 7.6 3,7

hrast 19,1 9.1
cer i jasen 11,2 5.4

breza 2.7 1,3

joha 3,7 '•.8

bijela vrba 7,9 3.7

U svakoj smjesi bilo je 20% neokoranog drva, a 8%od
ukupne kolibine bukve i hrasta bio je pilanski otpadak buk-
ve 1 hrasta u odnosu 60:40.

Sva odredivanja izvrsena su po siijedebim propisima:
Kappa broj SCAN—C
Mljevenje cetuloze u
Valley mlinu SCAN—C
Izrada listova SCAN—C

Du2ina kidanja I istezanje SCAN—P
Prskanje SCAN-P
Cijepanje SCAN—P
Volumna masa SCAN—P

1:59

25:67

26:67

16:65

24:68

11:64

7:63

Smjesb bukovine I ostalih listada bile su slijedebeg sas-
tava:

RE2ULTATI ISTRA^IVANJA

Svojstva nebjelj'ene celuloze bukovine kao i svojstva ne-
bjeljene celuloze dobivene Iz smjese I i M prikazane su u
tabllcama 2.3 i 4.

TabUca 2. - Fizikalna svojstva celuloze iz bukovine

Kappa broj 14,5 A A

Vrijeme mljevenja, min 0 10 20 30 40 60 20 35,8
Stupanj mljevenja, OSR 17 22 31 43 55 73 31 50

Duiina kidanja, m 2950 4130 5480 6620 7460 8240 5480 7110

Prskanje faktor 9 22 35 40 43 50 35 42

Cijepanje faktor 41 58 73 76 69 64 73 72

istezanje, % 1.1 3.0 3.3 3,9 4,2 4.3 3,3 4,1
Zapreminska masa, kg/cm^ 0,472 0,601 0,706 0,755 0,800 0,894 0.706 0,782

A — interpolirane vrijednosti fizikalnih svojstava na 30 i 50 ̂SR

Tablica 3. - Fizikalna svpjstva celuloze smjese /

Kappa broj 20,9 A A

Vrijeme mljevenja, min 0 10 20 30 40 22 38

Stupanj mljevenja, OSR 15 19 28 40 53 30 50

Du2ina kidanja, m 2140 4660 6240 7410 7750 6435 7670

Prskanje faktor 11 25 40 51 53 42 52

Cijepanje faktor 43 74 87 86 87 87 86

Istezanje, % 2,0 3,0 3,5 4.2 4,3 3,6 4.2
Zapreminska masa, kg/dm^ 0,460 0,597 0,686 0,753 0,757 0,697 0.756

TabUca 4. - Fizikalna svojstva celuloze smjese II

Kappa broj 20,1 A A

Vrijeme mljevenja, min 0 10 20 30 40 20 36

Stupanj mljevenja, (>SR 14 20 30 41 56 30 50

Duiina kidanja, m 2200 4810 6750 7710 8540 6750 8210

Prskanje faktor 10 28 42 52 57 42 55

Cijepanje faktor 49 78 91 97 84 91 89

Istezanje, % 2.0 3,0 4.0 4,3 4.6 4.0 4.5
Zapreminska masa, kg/dm^ 0,459 0,592 0,679 0,732 0,784 0,679 0,763
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VA^NOST ZA DRVNOTEHNOLOSKU
ZNANOST IPRAKSU

Planiranim istraiivanjima pokuSali smo iz drva bukovi-
ne sulfatnim postupkom proizvesti celulozu takovih svojsta-
V8 koja <ie omogutiti upotrebu caluloze bukovine u proizvo-
dima industrije papira gdje se postavljaju zahtjevi za boljim
mehanlCkim svojstvima.

KRATKI ZAKLJUCAK

Provedenim istraiivanjima potvrdena je pretpostavka
da se iz bukovine mo2e proizvesti ceiuioza zadovoljavajuciih
svojstava uz uviet da se odabere sastav smjese sje^ke raziidi-
tih vrsta listaCa kao i odabrani uvjeti kuhanja sjedke. sasta-
va bijeiog luga i postupka bijeljenja celuloze.

Doc. dr VJadimir Sertid, prof, dr Vladimir Brufii

PROMJENA PERFORATOr'vRIJEDNOSTI
ploCa iverica

UVOD

Ciij istraiivanja je bio da se utvrdi dinamika oslobada-
nja formaldehida iz kondicioniranih pioda iverica tokom
vremena. lzvr§eno je odredivanje oslobodenog formaldehida
iz istih pto£a iverica nakon 110 I 330 dana od dana prvog
odredivanja oslobodenog formaldehida.

KRATKI PRIKAZ METODE RADA

Odredivanje oslobodenog formaldehida iz ploda iverica
izvrSeno je perforator metodom na aparaturi i po proptsima
koje su autori objavili u svojim prethodnim radovima 1980.
godine.

Uzorci za ispitivanje bili su izradeni iz jedne troslojne
plode iverice, debljine 16 mm, a svako ispitivanje provedeno
je na 8 uzoraka.

REZULTATI istra2ivanja

Rezultati odredivanja vlage i perforator vrijednosti u tri
navrata iz iste plode iverice prikazani su u tablici 1.

va2nost za drvnotehnoloSku
ZNANOSTIPRAKSU

Pradenje dinamike oslobadanja formaldehida iz ploda
iverica vrlo je interesantno s obzirom na veliko u£e$£e plo-
£a iverica u izradi namjeStaja, a §to je usko povezano s bo-
ravkom dovjeka u zatvorenom prostoru u stanu i drugim
prostorijama a time i eventualnim §tetnim utjecajem formal
dehida.

KRATKI ZAKUUCAK

Rezultati istraJivanja perforator vrijednosti ploda ive
rica unutar vremenskog perioda od 330 danii pokazuju da
se perforator vrijednosti vremenom smanjuju, ali da su one
ipak relativno visoke i nakon 330 dana. Tek tada srednja
perforator vrijednost pada ispod 30 mg/100 g pa ispitiva-
nu plodu iverica moiemo uvrstiti u emisionu klasu E 2.

Doc. dr Vladimir Sertid

KEMIJSKA PRERADA hrasta lu2njaka

Rad predstavlja pregledni dianak prireden za monogra-
fiju „HRAS LU^NJAK (Quercus robur L.) u Jugoslaviji"
povodom odriavanja XVIIi lUFRO Kongresa.

U radu je kratko opisana povijest kcmijske prerade
hrastovine u naloj zemlji, a zatim je opisan kemijski sastav
tanina hrastovine uz odgovarajuce strukturne kemijske for-
mule. Nadalje, izneseni su podaci o sadriaju tanina u hrasto-

voj kori, deblu i siSkama. Ukratko je iznesena tehnidka ana-
liza tanina kao i osnovne faze tehnolo§kog postupka proiz-
vodnje tanina uz opis mogudnosti proizvodnje furfurala iz
detanizirane sjedke. Opisana je i mogudnost upotrebe hras-
tove sjedke u smjesi s ostalim tistadama kao sirovine za pro-
izvodnju ambalaznih papira.

ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

U zadatku ,,Optimizacija procesa mehanidko-kemijske
tehnologije" istrazen je kemijski sastav drva alepskog bora
na detiri lokaliteta Rab, Hvar, Zadar i Makarska kao i fizi-
kalna svojstva i kemijski sastav terpentinskog uija i kotofo-

Tabh'ca 1. — Perforator vrijednost i sadriaj vode u ispitivanoj piodi iverici

Perforator Perforator

Podetna vrijednost vrijednost
perforator Vlaga poslije Vlaga poslije Vlaga
vrijednost % 110 dana % 330 dana %

mg/100 g mg/100 g mg/100 g

1 54.11 7,66 42,21 8,14 23,48 7,18
2 55,91 7,57 39.85 8,00 23,57 7,16
3 44,41 7,60 38,91 7,83 25,29 7.15
4 45,15 7.77 44,23 8,03 31,73 7,12
5 45,69 7,31 45,18 8,12 28,63 7,01
6 53,06 7,54 43,56 8,08 29,64 6,99
7 52,15 7.37 40,20 8,07 31,54 7,04
8 51,72 7.41 44,09 8,12 32,86 7,11
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nija dobivenog smolarenjem alepskog bora. IstraSen je i ke-
miiski sastav terpenttnskog uija dobivenog destilacijom $)e£-
ke alepskog bora s vodenom parom kao i kemijski sastav
terpentinskog uIja i smolnih produkata koji su dobiveni iz
sjefke alepskog bora ekstrakcijom s benzinom.

Na osnovu svih istra2ivanja fizikalno-kenni}skih stojsta-
va smole alepskog bora rDo2e se zakljudti da je dobivena
najboija kvaliteta terpentinskog uija 1 kolofonija iz smole
dobivene smolarenjem. Terpeatinsko ulje dobiveno destila
cijom s vodenom parom odnosno terpentinsko ulje i kolo-
fonij dobiven ekstrakcijom sje£ke alepskog bora s benzi
nom, pokazuju niie u£e§£e pinenske frakcije, odnosno ni2i
sadr2aj smolnih kiselina u odnosu na masne kiseline. a pre-

ma tome i slabiju kvalitetu ovih tvari.

Provedena su laboratorijska i poluindustrijska istra2iva-
nja dobivanja celuloze sulfatnim postupkom. IzvrSena su
pokusna kuhanja okorane i neokorane sjeCke dvaju selek-
cioniranih klonova bijele vrbe I smjese listaCa. Odredena su

fizikalna svojstva dobivenih uzoraka celuloze. Rezuttati ist-
ralivanja pokazuju da c^luloza bijele vrbe i smjese listaCa
zadovoljava sve tehnoloSke uvjete u industriji papira.

Provedena su istraiivanja proizvodnje celuloze sulfat
nim postupkom iz bukovine i smjese lista^a. Dobiveni rezul-

tati pokazuju da take dobivena cetuloza mo2e biti upotri-
jebljena za izradu onih vrsta papira od kojih se zahtijevaju
boija mehani^ka svojstva.

Izvrieno je odredivanje oslobodenog formaldehida iz
ploCa iverica i to; po£etno odredivanje te poslije 110 i 330
dana. Rezultati pokazuju da se perforator vrijednost sma-
njuje vremenom, ali ipak zadriava reiativno visoke vrijed-
nosti.

Izraden je i pregtedni rad o kemijskoj preradi hrasta
Iu2njaka za monografiju ,,Hrast luinjak (Quercus robur L)
u Jugoslaviji (Sume i uporabaj" povodom XCIII lUFRO
Kongresa 1986. godine u Ljubljani.

III. ISTRA2|VaCI I SURADNICI

1. Doc. dr Vladimir Sertid, Sumarski fakultet Zagr^
2. Prof, dr Ivo Opadid, Sumarski fakultet Zagreb
3. Prof, dr Ante Krstinid, Sumarski fakultet Zagreb
4. Dr Ouro Kovadid, Poslovna zajednica .,Exportdrvo"

Zagreb
5. Miroslav Sladanac, dipt. in2., Kombinat BeliSde, Beli§de
6. Ftlip Kijajid, dipt. in2., Kombinat BeliSde, BeliSde
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OPTIMIZACIJA HIDROTERMICKE OBRADE DRVA I DRUGIH ENERGETSKIH PROCESA

Voditelj zadatka: Prof, dr Zdenko Pavlin

I. PROGRAM ISTRA^IVANJA 1981.-1985.

Energetska kriza, kako u svijetu take i kod nas, zahti-
jeva pronalazenje alternetivnih izvora energije, kako bi se
bar donekle ubla2ila kritifna situacija u kojoj se nalazimo.
Primjena sunSane energije. kao sistem upotrebe novog ob-
lika energije, nuinost je ovog trenutka. Ona zahtijeva kom-
pleksan, multidisciplinaran pristup problematici.

Naia zemija s obztrom na naS tehnoioSki razvoj, kao i
povoljne klimatske uvjete, moze ubrzano krenuti s istraii-
vanjima. Provedena istraiivanja dokazala su opravdanost ko-
rISdenja sundane energije u podrudju suienja drva pri niskim
temperaturama (ubrzano prirodnosuSenje, predsusenje i su-
Senje u susionicama). Nuinost upotrebe sundane energije
uvjetovana je nestaSicom kao i stalnim porastom cljena
energije. Radi ustanovljenja njenog efekta, racionaine pot-
roSnje i same ekonomidnosti, za razne klimatske lokacije,
potrebno je i u naSim uvjetima uvoditi novu tehnologiju.

II. PREGLED REZULTATA 1STRA2IVANJA

UVOD

Drvo se mora su§iti kako bi bilo sposobno za upotrebu.
Od 30 do 40% volumnog dijela sirovog drva zauzima voda.
Njeno otklanjanje stvara najvedi problem u preradi drva. Za
suiSenje drva tro§i se energija. Do 70% utroiene energije za
preradu drva u gotove proizvode otpada na proces hidroter-
midke obrade drva. Ved samo smanjenje utroSka energije
koja se utroSi prilikom procesa suSenja, daje opravdanje za
navedeno Istraiivanje, koje se namede u sadasnjem traienju
izlaza iz energetske krize. Zbog permanentne i sve izraienije
energetske krize bit de potrebno i nadalje (iza 1985. godine)
nastaviti rad na ovim istrazivanjima.

Na$a zemija s obzirom na naS tehnoloSki razvoj, kac i
povoljne klimatske uvjete, moie ubrzano dodi do povoljnih
rezultata u uitedi energije. Na torn smo podrucju ponovo u
zaostatku. Provedena istraiivanja u svijetu dokazala su op
ravdanost koriiSdenja sundane energije na podrudju suSenja
drva pri niskim temperaturama (ubrzano prirodno su§enje,
predsuSenje i suSenje u suiSionicama). Nuinost koriSdenja
sundane energije uvjetovana je nestaSicom, kao i stalnim po
rastom cijena svih oblika energije. Zbog racionaine potroS-
nje i ekonomidnosti. potrebno je u na§im uvjetima uvoditi
novu tehnologiju.

CILJEVI ISTRAZIVANJA

— Smanjenje utroSka energije koja se tro5) prilikom prera-
de drva u finalne proizvode. za vrijeme procesa suSenja
i predsu§enja drva.

— Povedanje ekonomidnosti procesa suSenja u suSionica-
ma raznih proizvodada i tipova s aspekta utroSka ener
gije i kvalitete suSenja.

—  Primjena sundane energije u procesu predsuSenja i su
Senja drva.
Provedena su istraiivanja za vrijeme procesa predsuSe-

nja i suSenja drva sa svrhom da se ustanovi specifidni utro-
Sak toplinske i elektridne energije u naSim drvno-industrij-
skim pogonima. Iza toga nuino je u skladu s energetskom
situacijom izvrSiti potrebne radove u cilju racionalnog ut-

roSka navedenih energija. Ostm toga neophodno je u pod
rudju drvne industrije istraiiti mogudnost koriStenja alter-
nativnih izvora energije. Svrha je navedenih istraiivanja po-
stizavanje znatnih investicijskih i pogonskih uSteda u indu-
strijskoj praksi.

Programom je predvideno postavljanje pokusnih suSio-
nica za suSenje drva sundanom energijom i to u kontirien-
talnoj, goranskoj i primorskoj regiji od dega sezbognedos-
tatka novdanih sredstava za sada odustalo.

Dalibor Salopek, dipl.ini.

PREDSUSIONICE-SUSlONIC'E U SUVREMENOJ
TEHNOLOGIJI PRERADE DRVA

U dianku se daje pregled razvoja tehnoloSke ideje pred-
suSenja suSenja. Razvoj je tekao u tri stupnja. U svom tre-
dem stupnju dosegao je znadajke klasidnih suSionica uzev-
Si u obzir podetnu ideju predsuSenja. Iz takva nadina razvo
ja tehnologije predsuSenja-suSenja, koje u sebi sadrii slijede-
de pretpostavke; suSenje — skladiStenje — formiranje radnog

d
9

"5
9

-- B a B

Cetverokomorna pree/auCionica—suSonica
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Osmokomorna predsuSionica—suOonlca
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naloga, logi^no se nametnulo i tehniCko rje§enje komora
kapacitiranih na principu dnevnog modula proizvodnje.

Ovako sprovedena tehnologiia suienja uklapa se u in-
tegrafnu tehnologiju cijelog poduzeda na maksimaino mogu-
dt tehnolo$ko-ekot)om$ki nadin. Ona §to viSe omogudava pi-
lanskoj i finalnoj tehnologijl daiji razvoj u onim dijelovinia,

koji se neposredno dodiruju u tehnoloSkom tijeku od pri-

mame prerade preko suSenja do finalne prerade.

Predsu$ionice-su$ionice nisu produkt pilanske tehnolo-
gije, ved nuznost finalne proizvodnje i oStrjjih ekonomsklh
uvjeta privredivanja.

Utjecaj predsuSenja-suSenja odrazio se, medutim, obo-
strano, tj. na pilansku i finainu tehnologiju.

Pilanske tehnologija od klasidne prerade preko dvofaz-
ne dosegia je monofaznu.

Na taj je nadin dio grube strojne iz finale preseljen u pi
lansku proizvodnju. Finala je tako izgubila dio svoje prerade
i ulazi u tehnoloiki postupak s ved gotovim dimenzionira-
nim i osuSenim elementima, a pilana je obogatila svoj osnov-
ni proizvod dodajudi mu viSi stupanj obrade, a time i aku-
mulaciju. Primjenom predsuSenja-suSenja pribliiava se pilan-
ska prerada vremenski finalnoj. Dimenzioniranjem komora
na bazi proizvodnog modula mjesto suSenja u pogonu sada
sluzi kao skladiSte grade, kao su§ionica i kao mjesto za for-
miranje radnih naloga, a 5to je ujedno i optimaino tehnoloS-
ko-ekonomsko rjeienje.

Kod modula je osobito izraiena selektivnost suSenja
razllditih debtjina i vrsta, ̂ o pogoduje finalnoj proizvodnji.
Mo2e se odekivati daiji razvoj i pilanske j finalne tehnologi-
je, odnosno onog dijela koji u siijedu prerade direktno Hi in-
direktno korespondira sa suSenjem.

Pomicanje kvalitete ravnote^e u toj reverzibilnoj tehno-
loSkoj jednadjbi na bilo koju stranu stimulira i ostale para-
metre da se mijenjaju,da zauzmu optimalan poloza] i vrijed-
nost u novim uvjetima tehnologije.

Prof, dr Zdenko Pavlin

ISTRAZIVANJA 0 MOGUCNOSTIMA PRIMJENE
sunCane energije u hidrotermiCkoj

OBRADI ORVA

Su§en]e sundanom energijom postaje sve interesantnije
za suSenje drva koje je namijenjeno gradevinarstvu. Ono je
isto tako pogodno za manje radne organizacije koje se ha
ve proizvodnjom namjeStaja. Podetna istrazivanja ohrabru-
ju. Osnovnu koncepciju jeftinih, jednostavno konstruiranih
suSlonica za suSenje drva sundanom energijom treba proves-
ti 1 kod nas. Zbog toga bi 1 u nas Sto prije trebalo zapodeti
rad na obradi teme koja de uz primjenu dosadasnjih spozna-
]a dati odgovore vezane na navedenu problematiku u naSim
uvjetima.

Proces suSenja drva je dinamldka ravnoteia izmedu pri-
jelaza topline iz cirkulirajudeg zraka na drvo, isparivanja vo-
de s povrSine drva, difuzije vode kroz drvo I tokaslobodne
vode u drvu. Toplina se prenosi na razne nadine (konvekci-
jom, kondukcijom ili zradenjem). Zbog ekonomidnosti
primjenjuju se razliditi postupci sutenja drva, kojima se pri-
druiuje i suSenje drva sundanom energijom. TroSkovi pro-
cesa suSenja drva sundanom energijom prosjedno su izjed-
nadeni s troSkovima prirodnog suSenja. Istrazivanja poka-
zuju da ima ekonomskog opravdanja uvoditi takove suSio-
nice.

/

/

/

Popreini presjek suSonice t primjenom sunSane energije

SuSonica s primjenom suniene energije

Prof, dr Zdenko Pavlin

ISTRAZIVANJA NA PODRUCJU HIDROTERMICKE
obrade DRVA

U ovom su pregledu dani sa5eti podaci istraih/adkih
centara o rezultatima, sadaSnjima programima, te o istrafi-
vanjima koja se tek predlaiu. Njegova je svrha da se drvno-
tehnoloiki strudnjaci upoznsju sa savremenim smjernicama
istrazivanja na podrudju hidrotermidke obrade drva.

Prof. ini. Duro Hamm

M0GU6N0STI REKUPERACIJE TOPLINE KOD
SUSIONICA FURNIRA I KOD KOMORNIH

SUSlONICA PILJENICA

Izvr^na su toplinska i aerotermidka mjerenja na pos
tojedim suSionicama furnira i suSionicama piljenica. Na os
novi mjernih podataka izradeni su termidki proraduni i is
kazane realne mogudnosti uStede natoplini, angaziranoj po
vriini parnog kotia i na instalaciji grijanja industrijskih hala
Razmotrena je ekonomidnost rekuperacije topline.

Rekuperacijom topline izlaznog vlainog zraka iz suSio-
nice furnira moze se ultedjeti, akose kondenzat iz kalorife-
ra susare vrada u kotiovnicu do 45%, a ako se kondenzat ne
vrada do 34% topline pare na ulazu u suSionicu. Va2no je
koriSdenje kondenzacije pare u aluminijskoj ili drugoj anti-
korozivnoj cijevi koja sluii kao izmjenjivad topline. Izradu-
nata je potrebna ploha rekuperatora tj. konvektivnog izmje-
njivada topline. Regenerativni izmjenjivad ne dolazi u ob-
zir. U sludaju komornih suSionica problem je u vremenskoj
varijaciji hidrotermidkog sianja zraka. Kod kontinuiranog
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suienja (kanaine suiionice) ostvarenje rekuperacije je po-
volinlje, ali je radi niiih temperatura korisnost rekuperacije
manja.

Sa znanstvenog asptekta bilo bi vaino prouCiti utjecaj
kiseie vlage u iziaznom zraku iz suSionice. Oaleko je vaJniji
praktifini znaCaj mogu6e uJtede na toplini, dakle na gorivu 1
Instalacljl parnog ill vrelovodnog kotla. To je danas veoma
vaJna tinjenica jer ima ekonomski znaCaj u pogonskom 1 in*
vesticljskom smislu.

Rekuperacija topline u hidrotermiCkim uredajlma drv-
ne industrije ostvariva je danas sa visokim stupnjem koris
nost!. U smi§ijenoi primjeni ona predofiuje i veliku ekono-
miinost. Pri tome je vaino Imati na umu uvid u kompleks-
nost energetske ekonomike; nalme - u sluCaju protutladne
parne turbine — smanjenje koli£ine pare zna£i i smanjenje
jeftine energije. To treba imati u vidu kod novih pogona i
rekonstrukcija.

Sfiemaaki prikaz trednia viijednosti strujnog

i protustrujnog struj'a nja unutarnjeg i vanjtkog
zraka

* o** Sf d* *
StupanJ korlsnotti rakupencije 1) u odnosu na temperaturu rositta
t i topllnu kondemacije Q

lioa

a  a» a ae H 90 ko
i. kaaifm*

Potr^na oyljeana povrSna UmJenfivBCa topline

yr

Faaa attlanja 1 It 111 tv V

t, "C 69/68J60/T7 60/76 60/71 60/63 70/60

y. « 94 81 66 46 68

■T, h 8.64 6.66 9,96 18,6 8,64

^a)wki/k 118 60 60 88,78 9,33

Of. M 336,18 766 497,6 691,66 9.46

a. kg/fee 0,170 0,406 0,3W 0,178 0,166

0,0047 0,0047 0,0047 0,0047 0,0047

Zki.kg/he 0,1668 0,4018 0,6963 0,1733 0,1M>3

713,66 190.96 167,68 131,46 88,16

0, ,fee 8087,99 1963,63 1667,68 1688,7 68,96

60,6 76,- 71,- 68.- 69,6

r  .fecalAe "33,4 663.6 6«6,6 668,1 363,6

P  ,KZ/k« 8367,8 uia,7 8331,8 8389,4 8389,7

^x^,kc/b8 0,181 0,387 0,364 0,189 0,106

^Out,k«/h 66,96 71,17 48,47 16,96 8,96

<M^,keal/l) 46693,- 90413,96 83647,9 9639,88 1884,46

ZkOkh.kJ/h 8«3618,- 146016,31 99006.6 39913.47 6646,88

1M«,7

T4S4^

30,, fecal- 87S19S0,e3 kJ

AQ^.feeal/fe 4SS1,M4 1936,06 1686,6 1877,17 161,66
AO^.k^A 16134,88 8109,3» 6616,6 6347,86 676,98
Z0„ .kealA 38963,86 41330,69 89876,9 10610,99 1466,14
ZO,, .kJ/b 881746,7 179187,66 106688,16 46860,94 6888,17
820. 966946.3 fecal. 4008968 feJ ■

Ptegiedna tabeia karaktaristidnih vrlfadnotti za rekuperadlu topUna
jedne suSionidke konore
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ProraCunsk! prosjadni tempo iaparivanfa vlaga u pofadinim faama
proceta suSenJe
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Prikaz jadnosavnih naCina koriitanla topline kpuSnog vtatnog
inka

Prikaz stvarne mogudnotti rakuparaclje toptlna kod grupa od 4
komoma suSionke
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PrlkBz tttmme mogu6nostl rekuperadja topUne kod grupa od 8 ko-
ntornih tuSonha

Mr Miljeno Primorac, prof. ini. Ouro Hamm

NESTACIONARNE TEMPERATURNE PROMJENE U
SUSlONICAMAPRI NJIHOVU OHLADIVANJU

U radu je obraden teorijski pristup brzini hiadenja su*
Sionice u ovisnosti o konstruktivnim i toplinsko-fizikalnim
osobitostima stijenke suSionice. Koriiten je model toplinski
,,prazne" suSionice zbog ispitivanja pona§an]a samih stijen-
kl. RljeSena je odgovaraju^ diferencijalna jednad2ba, a rje-
Senje je primijenjeno na konkretne sludajeve. Ukazuje se na
to da nije dovoljno poznavati samo izolacijske osobltosti sti-
jenki nego treba voditi raiuna i o koeficijentu njihove tern-
peraturne vodljlvostl. Vaina je toplinsko-akumulacljska spo-
sobnost stijenki u slu^ajevlma zagrijavanja na preklde, naro-
£lto za suSionice koje koriste iskljudivo sun£anu energiju.

Rljetko su razmatrane nestacionarne toplinske pojave
vezane uz energetiku i tehnologiju suSenja u drvnoj industri-
ji. Ne vodedl raCuna o takovtm pojavama mo2e do6i do pog-
reSnog izbora suSionica s obzirom na konstruktivne karakte-
ristike. Usporedivanje doblvenih karakteristlCnih vrijednosti
ukazuje na vrlo slabu toplinsku stabilnost monta^nih suSio-
nica. Da bl monta2na suSionica imala jednaku toplinsku sta
bilnost kao i ona koja je izgradena od zida iz opeke, trebala
bi Imati debljinu stijenke viSe nego dvostruku od debljine zi
da od opeke. To svakako ne bi bilo investicijski racionalno.
Zbog toga montaine $u§ionice mogu biti vodene samo auto-
matikom i to onom koja brzo reagira. Zbog relativno brzog
pada temperature kod montainih su§ionica ne smije dolaziti
do dufih energetskih prekida, jer se moie dogoditi da dode
do ohiadivanja na temperaturu rosiSta. Ovo nije tako izraie-
no kod suSionica £ije su stijenke gradene iz pune opeke. S
druge strane, montaine suiionice imaju redovitodobru izo-
laciju, pa su energetski gubici znatno manji. Znadi postoje
i prednosti i nedostaci jednog i drugog tipa suSionica, pa je
rjeSenje u kombiniranju njihovlh dobrih strana za svaki kon-
kretnl sludaj namjene, reiima, trajanja suSenja i manipulaci-
je.

s—9—s—jr*

Opadanja tamperatura zidanlh tuOonka

Opadanja tamparatura monkinlh tuSoniea

Dalibor Salopek, dipl.in2.

suSioniCki KAPACITETI U SR HRVATSKOJ

U dianku je dan pregted stanja tehnologije suSenja u
SRH i predvidanja razvoja tehnologije i suSioniCkih kapaci-
teta u stijededem razdoblju. Ovo razdoblje nazna£uje s teh-
nidkog glediSta sve ve^u primjenu automatike za vodenje re-
2ima suSenja, savrSeniju tehnidku izvedbu komora, a s teh-
noloSkog stanoviSta selekcioniranje re2ima do optimalnih za
pripremu drvnog materijala u finalnoj tehnologiji lijepljenja.

Tehnologija suSenja i predsuienja-suienja provodi se u
SRH u skudenim kapacitetima. Naime, gotovo niti jedno
poduzede ne mo2e se pohvaliti da ima viSka suSionidkog ka-
paciteta, te se danas osuSena piljena grada na 10±2% yla2-
nosti prodaje od 4.000 do 8.000 din po m^ skuplje nego si-
rove grada.

Razlog manjka kapaciteta nije uvijek samo u manjku
instaliranih kapaciteta, ved u loSoj organizaciji, nedovoijno
koriStenim kapacitetima jkredu se od 50 do 70%), loSoj teh
nologiji suSenja. konstantnom povedanju firtalnih kapacite
ta.

Tendencija uvoza suSionica, a time i tehnologije, joSje
uvijek prisutna, iako za to. pokraj domadih proizvodnih po-
duzeda, te strudnih i znanstvenih organizacija, nema potre-
be.

Manjak kvalitetnih kapaciteta suSenja bit de i dalje pri-
sutan i naglaSeniji nego ranije. Ovaj pritisak na suSionidke
kapacitete uzrokovan je orijentacijom drvne industrije na fi-
nalne kapacitete i masivni namjeStaj. Medutim.taj pritisak
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Shema suSenJa drva

6e se i daije povec^avati, jer (ie se tendencija razvoja kretati
sve viSe k iijepljenim elementima i potrebama za ni2im pos-
tocima konadne suhode od 6 do 8%, uz dulje izjednadavanje
(vremenski) konadne viage grade.

Mr Miljenko Primorac

utroSaktoplinske energije usuSionicama

Eksperimentaino utvrdivanje stvarne potroinje toplin-
ske energije u suiionicama jednog drvno industrijskog pogo-
na. Mjerena je ukupna koliCina kondenzata iz niza komor-
nih suiionica kroz duze vrijeme (oko 3,5 sata], parovodnog
sustava grijanja.

Utvrdena je efektivna potroSnja topiinske energije u na-
vedenom vremenu koja odgovara prosjednoj snazi sa svlm
gubicima od 5,19 kW/m^ suSene drvne tvari ill 2,38 kW/

za samo suSenje. Takoder je odreden utroSak od 8.9 kg
vodene pare (pri 3,55 bara 1 139,40C} za istiskivanje jednog
kilograma vlage iz bukove samlce 25 mm, pod konkretnim
reiimom suienja i nekim predpostavljenim uvjetima.

Dobiveni rezultati ukazuju na preveliki utroiiak energi
je u odnosu na svjetske normative. Moglo bi se redi da se ne
posveduje dovoljno painje racionalnom utroiku energije.
Naveden je niz uzroka koji mogu dovoditi do prekomjeme
potro^je kao §to je nedostatna mjema tehnika, aerodinami-
ka, recirkuiacija, nepaznja i drugo.

Problematici prekomjernog utroSka energije u suSioni-
cama drvne industrije treba pristupati principijeino, te se u
tu svrhu predlaie: svaku suSionicu treba iskazivati njenim
kapacitetom, brzinom istiskivanja jedinidne vlage za odre-
denu vrstu i sortiment drva, tip i reiim, te potrebnom ener-
gijom za isparivanje jedinice mase vlage drva. U tu bi se svr
hu mogao nadiniti odredeni standard. Jasnim isticanjem na-
vedenih i drugih karakteristika suSionica, bilo bi u principu
osigurano racionalno iskoriStenje energije kao I tehnoioSko
osiguranje ispravnog procesa. Ovo nije u interesu samo po-
gona, ved 1 Sire, u smisiu racionalnog koriStenja nacionatnih
bogatstava.
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Prof. drZdenko Pavlin

PARENJE DRVA

U danaSnje vrijeme drvo se parl radi sterilizacije i prom-
jane boje te zbog obrade zrakom visoke vla2nosti i visoke
temperature. Svrha je paranja zagrijavanje, ubiaiavanje ko-
lapsa odstranjenje skorjelosti i plastifikacija drva. Drvo raz-
liCitog oblika pari se i zagrijava u zidanim i armiranim be-
tonskim komorama, kotlovima, zvonima i jamama, za Clju
se izvedbu upotrebljava drvo, opeka, baton, armirani beton
i metal. Postoji direktno i indirektno parenje. Da bi omekSa-
li, trupci i drugi oblici drva zagrijavaju se, prije rezanja i ijuS-
tenja, u jamama Mi kotlovima zasiienom vodenom parom Mi
vrudom vodom.

Parenje, kuhanje Mi vlaienje drva primjenjuje se priii-
kom izrade iverja. Pri IzradI vlakanaca primjenjuju se razli-
6iti reiimi parenja pod tiakom, U nas se drvo pari uz atmos-
ferski tiak. Proces parenja provodi se tako da se u toku od-
redenog vremena, ovisno o dimenzijama matedjala, u komo-
ri odriava stalna temperature (~1000C) i relativna vlaga
zraka (od 100%) pomodu zasi6ene vodene pare. PojedinI
autori navode niz povoljnih promjena u osobinama drva,
dok drugi proces parenja drva opravdavaju samo zbog steri

lizacije i promjene boje (estetski moment). Tlak pare zavtsi
od svrhe parenja i otpornosti zidova zatvorenog prostora,
Obi^no iznosi do 300 kPa, dok temperatura pare iznosi od
100° do 1430c. Iznad 1430C nastupa kemijska razgradnja
drva, osobito pri duljem parenju. Parenje drva udomai^erro
je u drvno industrijskoj prakst kao postupak omek§avanja
drva u proizvodnji savijenog namjeStaja, sportske opreme.
ba^ava, pri obradi furnirskih trupaca te pri umjetnom su§e-
nju drva.

Postoje razli^ita mi§ijenja o sadrjUaju vode u drvu nakon
parenja. Na osnovi eksperimentalnih istraiivanja i teorijskih
obrazloJenja zakljuCeno je ovo; promjene u sadrjaju vode
tokom procesa parenja drva u odredenom su odnosu s po-
Cetnim sadriajem vode u drvu neposredno prije parenja;
promjene u sadr2a)u vode, nastale tokom procesa parenja
bukovine, pokazuju staini porast s obzirom na porast p>odet-
nog sadrzaja vode za pojedini tlak; imaju6' u vidu isti efekt
obojenosti parene bukovine, najpovoljnije razlike izmedu
po£etnog i konafinog sadr2aja vode postii^u se parenjem
pri tiaku do 200 kPa.

Prof, dr Zdenko Pavlin

STANJE I PERSPEKTIVE NA PODRUCJU
ISTRA^IVANJA I TEHNIKE SUSeNJA DRVA

Dani su sazeti podaci o sadainjim i bududm istraiiva^-
kim programima nekih vedih istrazivaCkih centara u svijetu.
Svrha ovog prikaza je upoznavanje drvnotehnoloSkih struC-
njaka sa stanjem i perspektivnom u istraiivanjima na pod-
rudju hidrotermidke obrade drva.

Prof, dr Zdenko Pavlin

PROCESI KRETANJA VODE U DRVU

Kretanje vode u drvu odvija se iznad i ispod to^ke zasi-
6eno$ti vlakanaca. Iznad to6ke zasiienosti krede se siobod-
na voda zakonima kapilarnih sila. Kapilarne sile djeluju u
kapMarnoj strukturi drva u skladu sa zakonitoScu prema ko-
joj je kapilarna napetost direktno proporcionalna povr§in-
skoj napetosti i obmuto proporcionalna s polumjerom za-
krivljenosti. Nakon otklanjanja slobodne vode, vezana voda
ispod toCke zasi^enosti, kre£e se difuzijom prema povrSini
drva; isprekidanim kretanjem molekula vode i pare, kroz
stanidne stijenke u obtiku vode i stanidne lumene u obiiku
pare; kretanjem vodene pare kroz stani£ne lumene i otvore
izmedu stanica; neprekinutim kretanjem kroz stani6ne sti
jenke.

Molekute slobodne vode u staniCnim lumenima imaju
ne$to niii energetski nivo od obidne vode. Molekule voder>e
pare u stanldnim lumenima imaju najviSi energetski nivo.
Potencijaini nivo vezane vode u stani£nim stijenkama najni-
2i je i predstavija najstabilnije stanje.

Energetski nivo vezane vode najnizi je neposredno kod
apsolutno suhog stanja, a najviSi u podrudju zastdenosti sta-
nidne stijenke. Razliku nazivamo diferencijalna sorpcijska
toplina. To je energija koju je potrebno dodati za ispariva-
nje iz staniine membrane. Toplina vla2enja ovisi o sadriaju
vode u drvu. Ukupna inte^alna toplina vlafenja je toplina
koja se razvija od apsolutno suhog stanja do totke zasiie-
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nosti viskanaca. Diferenci{alna toplina sorpdle je mjera za
toplinsku energiju koju moramo dovesti moiekutama vode
za raskidanje veze izmedu drva i vode. To je energija ito ju
moramo u procesu suSenja dodati latentnoj toplini ispariva-
nja.

Kretanje vode u drvu ovisi o pogonsko] sili suienja kao
i o varijacijama u strukturi drva. Slobodna se voda kre<ie
prema povrSini drva zbog prisustva kapilarnih sila. dok se
vezana voda kreie difuzijom.

Prof. dr. Zdenko Pavlin, prof, dr Mirko itid

suSenje drva

Voda je adsorbirana u drvu u sloju debljine jedne mole-
kule ill viSe njih na sorpcijskim mjestima kojasu pristupad-
r>a vodi. Sloj vode debljine jedne moiekule pojavljuje se uz
nisku reiativnu vlagu zraka, a u sloju od vi§e moiekula jav-
Ija se uz srednju reiativnu vlagu. Iznad 60% zradne vlage vo
da se ve2e za drvo kondenzacijom. Adsorpcija je egzoterm-
na pojava i pradena je uvijek razvijanjem integralne topline
vla^enja.

Prisutnost ekstraktivnih tvari male utjede na mono-

moiekulamu adsorpciju vode; u polimolekularnoj adsorp-
ciji sorpcija vode veoma je reducirana, jer ekstraktivne tvari
zauzimaju mjesto vezanoj vodi. To je razlog Sto je ravnotei-
ni sadriaj vode srievine redovno ni2i od sadriaja vode bje-
Ijike iste vrste drva.

Temperatura utjede na sorpcijske izoterme drva i sma-
njuje higroskopnost. PoviSenom temperaturom utjede se na
ravnoteini sadrzaj vode; on se moie oditatl iz dijagrama
zbog njegove funkcionaine ovisnosti otemperaturi i relativ-
noj vlazi zraka.

Prilikom suienja sirovog drva kolidina topline potrebna
za isparivanje slobodne vode proporcionalna je gubitku vo
de do todke zasicenosti. Za su^nje drva ispod todke zaside-
nosti potrebna je dodatna toplina zbog savladavanja jakih
privladnih sila izmedu drvne tvari i vode. Ta se dodatna top

lina iznad kolidine topline potrebne za isparivanje slobodne
vode zove integralna toplina vla^enja.

Velike se kolidine drva suSe prirodno. Proces ovisi o
klimi podrudja, o temperaturi i reiativnoj vlazi zraka, koli-
dini oborina^i<udestatosti vjetra. Bitna je cirkulacija zraka
kroz slo2aj. Zrak koji ulazi u $lo2aj hiadi se (gubitak topline
za isparivanje vode), postaje vlainiji i guidi, te pada prema
tlu; njega nadomjeSta svjeii zrak viSe temperature i ni2e re-
lativne vlage.

Umjetno osuSeno drvo uskladiSteno u zatvorena negri
jana $kladi§ta apsorbirati de vodu manje, nego kad je uskia
diSteno izvan sktadiSta. Krov zidovi skladiSta apsorbirati de
energiju sund^og zradenja i time zagrijati zrak. Kako topi
zrak nastoji ostati u gomjim dijelovima potrebno ga je pri
nudnocirkulirati pomodu ventilatora.

Zatvorena zagrijana skladiSta slu2e za uskladiitenje urn
jetno osu$enog drva. Uz zagrijavanje korisno je ukljuditi i
prinudnu cirkulaciju zraka ventilatorima.

Ideju o primjenl sundane energije za su^nje drva iznio
je M. L. Ghai 1955. god. a tri godine kasntje otpodeo je is-
traiivanje ameridki taboratorij za Sumske proizvode (FRL).
Prvi rad o primjeni te vrste energije na suSenje drva objavio
je C. L. Johnson 1961. god. Ultraljubidaste i infracrvene
zrake sundane energije mogu se pretvoriti u toplinsku. me-

hanidku. elektridnu i kemijsku energiju. Sve vede energetske
teSkode suvremenog svijeta povedale su interes za iskoriidi-
vanje tako bogatog energetskog izvora u razlidite svrhe, pa i
za suSenje drva. Kombinacija su§enja drva sundanom energi-
jom i kondenzacijom pru2a sve vede prednosti; trajanje
suSenja je krade, uvjeti suSenja manje su ovisni o vremen-
skim uvjetima, a povedava se i postotak iskoriitenja sunda-
nog kolektora zbog nize temperature zraka naulaskuu ko-
lektor. Vlaian zrak iz su§ionice prolazi kroz isparivad. Tako
ohtaden i osuien zrak upuduje se u kolektore.

NajuspjeSniji je nadin uskladiStenja topline pomodu tzv.
faznih prijelaza. Najpoznatija je takova materija Glauberova
sol.

Prof, dr Zdenko Pavlin, Rudolf §poljar, dipl. ini.

MJERENJA UTROSKATOPLINSKE I ELEKTRICNE
ENERGIJE U RAZLICITIM SUSIONICAMA

lzvr§ena mjerenja utroika toplinske i elektridne energi
je provedena su u visokokapacitetnoj metalnoj suSionici —
predsuSionici domade proizvodnje, u metalnoj suSionici stra-
ne proizvodnje, u zidanoj suSionici srednjeg kapaciteta, te u
zidanoj suSionici malog kapaciteta.

Vrste drva obuhvadene istraiivanjima su: johovina, bu-
kovina i hrastovina. Podetni sadriaji vode u procesima kre-
taii su se od 22 do 71%, a konadni od 5,5 do 14%.

Mjerenja utroSka toplinske energije provedena su mjere-
njem parametara kondenzata. U svim promatranim poligo-
nima medij za prenoSenje topline je zasidena vodena para,
tiaka oko 3 bara i temp, oko 133*^0.

Elektridna energije mjerena je pomodu elektridnog bro-
jila.

Vrijednost cirkulacije zraka u procesima suSenja dobi-
vene su strujnom sondom.

Vodenje procesa suSenja pradeno je bez intervencije,
kako bi procesi Sto viSe odgovarali svakodnevnim uvjetima
pogonske prakse.

Mjereni su i klimatski uvjeti za vrijeme istraiivanja.
Na osnovi dobivenih podataka izradeni su proraduni ut

roSka energije i strujanja zraka u suSionicama.
Kolidina utroSene toplinske energije u metalnoj predsu-

Sionici—suSionici domade proizvodnje, za suSenje neokrajde-
nih samica johovine 50 i 60 mm debljine, u kolidini od
325,2 m^, podetnog sadriaja vode od 21,9% na konadni sa-
diiaj vode od 9%, iznosila je 12681,6 kj (4,63 kg pare) po
kg isparene vode iz drva.

U metalnoj suSionici strane proizvodnje za suSenje
21,793 m3 bukovine (elemenata) dimenzije 60 x 60 x 460
mm, podetnog sadriaja vode 30,3%, na konadni sadriaj vo
de od 14,2%, utroSeno je toplinske energije od 7701,6 kJ
(2,82 kg pare) po kg isparene vode iz drva.

Zidana suSionica srednjeg kapaciteta, u procesu suSenja
40,76 m3 elemenata iz hrastovine dimenzija 25 i 32 mm
debljine, 50 do 135 mm Sirine i 320 do 1380 mm du2ine,
podetnog sadriaja vode od 55,9%, na konadni sadriaj vode
od 9%, troSiia je toplinske energije u iznosu od 13699,6 kJ
(5,02 kg pare) po kg isparene vode iz drva.

U zidanoj suSionici malog kapaciteta suSeni su eiemen-
ti hrastovine 11 i 12 mm debljine, 65 do 95 mm Sirine i 360
do 860 mm du2ine, u kolidini od 8,15 m^, podetnog sadr-
iaja vode 71% na konadni sadr2aj vode 5,5%. UtroSena top-
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linska energija iznosila je 21476,6 kJ (7,89 kg pare) po kg
tsparene vode iz drva.

UtroSak elektriCne energije u rr>etalnoj predsuiionici—
—suSionici domade proizvodnje iznosi 2304,0 kJ (0,640
kWh) po kg isparene vode iz drva.

UtroSak elektriCne erergije, u promatranom procesu
su§enja u metainoj suiionici strane proizvodr^je iznosi
1713,6 kJ (0,476 kWh) po kg isparerw vode iz drva.

Utro§ak elektrl^ne energije u zidanoj suSionict srednjeg
kapaciteta iznosi 1368,0 kJ (0,390 kWh) po kg isparene vo
de iz drva.

UtroSak elektriCne energije u zidanoj suSionici malog
kapaciteta^ iznosi 3852,0 kJ (1,070 kWh) po kg isparene vo
de iz drva.

Sredn|a izmjerena brzina cirkulacije zraka kroz sioiaje-
ve navedenog procesa suSenja u metainoj visokokapacitet-
no] suSionici—predsuSionici iznosila je 3,2 m/s. Odnos zraka
koji je u procesu suSenja prolazio kroz slo2ajeve u odnosu
na ukupnu koliCinu cirkulirajudeg zraka iznosi 0,23.

Srednja izmjerena brzina cirkulacije zraka kroz slo2aje-
ve u procesu suSenja u metelnoj suSionIci strane proizvodnje
iznosila je 1,1 m/s, a odnos zraka koji je prolazio kroz slo-
Kajeve u odnosu na ukupnu kolifiinu cirkulirajudeg zraka iz
nosi 0,24.

Srednja izmjerena brzina clrkulirajudeg zraka kroz slo-
iajeve za vrijeme procesa suSenja u zidanoj suSionici sred
njeg kapaciteta iznosila je 0.6 m/s. Odnos zraka koji je u
procesu prolazio kroz slo2ajeve u odnosu na ukupnu koli-
dinu cirkulirajudeg zraka iznosio je 0,57.

Srednja izmjerena brzina cirkulacije zraka kroz sloiaje
ve za vrijeme procesa suSenja u zidanoj suSionici malog ka
paciteta iznosila je 13 m/s. Odnos zraka koji je u procesu
suSenja prolazio kroz sloiajeve u odnosu na ukufwiu kolidi-
nu cirkulirajudeg zraka iznosio je 0,46.

Kako je u danaSnje vrijeme nagtaSen problem energije
s jedne i drva kao materijala s druge strane, s tendertcijom
da bude postavljen u joS oStrijem obliku. drvnotehnoloSka
znanost i praksa u oblasti suSenja postavljaju pitanja i tra-
ie odgovarajuda rjeSenja.

Vainost ovih istraiivanja s aspekta drvnotehnoloSkih
znanosti i prakse uodljiva je iz slijededih nekoliko razloga:
— Od sveukupno utroSerte energija u procesu prerade dr

va do finalnog proizvoda. do 70% otpada na proces su
Senja.

— Kod suSenja su u prowsu drva istovremeno najvede ko-
lidine materijala pa se najviSe deklasacije ill Skarta jav-
Ija baS u ovoj fazi, Sto bitno utjefie na utroSak energije
po korlsnoj jedinici.

— U procesu obrade drva suSenje je prva faza, te sva istra-
iivanja i rezultati u ovom dijelu bitno utjedu na sve da-
Ije faM kako u energetskom tako i u tehnoloSkom pog-
ledu.

Apliciranje saznanja i rezultata ovakvih istraiivanja u
drvnotehnoloSku praksu optimizirat de procese suSenja i
poslu2iti kod projektiranja i gradnje Sto optimalnijih suSio-
niCkih kapaciteta u energetskom i organizacijsko tehnoloS
kom pogledu.

Metalna predsuSionica-suSionica domade proizvodnje
troSi ukupno 14985,6 kJ po kg isparene vode iz drva. Od
toga toplinske energije troSi 12681,6 kJ po kg isparene vo
de iz drva, ill 4,63 kg pare (4,3 bara, zasidena) po kg ispa
rene vode Iz drva. a elektridne energije u iznosu od 2304,0
kJ po kg isparene vode iz drva, ili 0.640 kWh po kg isparene

vode iz drva. Srednja brzina cirkulacije zraka kroz slo2ajeve
u vrijeme mjerenja navedenih utroSaka iznosila je 3,2 m/s.

Metalna suSionIca strane proizvodnje troSi ukupno
9415,2 kJ po kg isparene vode iz drva. Od toga toplinske
energije troSi 7701,6 kJ po kg isparene vode iz drva, ifi 232
kg pare (3,7 bara, zasidena) po kg isparene vode iz drva. a
elektridne energije u iznosu 1713,6 kJ po kg isparene vode
iz drva, ill 0,476 kWh po kg isparene vode iz drva. Srednja
brzina cirkulacije zraka kroz slo2ajeve u vrijeme mjerenja
navedenih utroSaka iznosila je 1,1 m/s.

Zidana suSionica srednjeg kapaciteta troSi ukupno
15067,6 kJ po kg isparene vode iz drva. Od toga toplinske
energije troSi 13699,6 kJ po kg isparene vode iz drva, IK
5,02 kg pare (3,5 bara, zasidena) po kg isparene vode iz
drva, a elektridne energije u iznosu 1368,0 kJ po kg ispare
ne vode iz drva, ili 0,390 kWh po kg isparene vode iz drva.
Srednja brzina cirkulacije zraka kroz slo2ajeve u vrijeme
mjerenja navedenih utroSaka iznosila je 0,6 m/s.

Zidana suSionica malog kapaciteta troSi ukupno
25328,6 kJ po kg isparene vode iz drva. Od toga toplinske
energije troSi 21476,6 kJ po kg isparene vode iz drva, ili
7,89 kg pare (3 bara, zasidena) po kg isparene vode iz drva,
a elektridne energije u iznosu 3852,0 kJ po kg isparene vo
de iz drva, ill 0,390 kWh po kg isparene vode iz drva. Sred
nja brzina cirkulacije zraka kroz sloiajeve u vrijeme mjere
nja navedenih utroSaka iznosila je 13 m/s.
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Mjerna mjetta a odredivanje brzine pmstrujavanja zraka u metainoj
suSlonlcl strane proizvodnje



43

Mfema mjesta n odrnJivsnJe brzlne prostrufavanfa iraka u metaino/
pradsuilonlci—suSonici domaia proixvodnje

Prof, dr Zdenko Pavlin

SU§ENJE HRASTOVINE

Velike koli^ine hrastovine su§e se prirodno. Trajanje
ovisi o klimi podru^ja (temperaturi, relativnoj vlazi, koli-
£ini oborina i uCestaiosti vjetra) t konadnom sadriaju vode
u drvu na kraju procesa suSenja.

Prirodno se suSenje provodi na stovariitu. Potrebno vrl-
jame za postizavanje odredenog sadiiaja vode u pojedlnim
je regijama i odredeno doba godine predugotrajno. RadI to*
ga prirodno se suSenje drva koristi do odredenog prosjednog
sadriaja vode, gdje god je to ekonomski opravdano. Ono je
ogranideno klimatskim uvjetima, vrlo je sporo za vrijeme
hladnog razdoblja godine.

Pomanjkanje kontrole uvjeta prirodnog suSenja prido*
nosi riziku od oStedenja drva, pa je hrastovina iztoiena poja-
vi povrSinskih } deonih pukotina. Dobro pokrivanje slozaja
i pravilan polo^aj rubnih (etvica umanjuju degradaciju drva.

Po tradiciji, prirodno $u§enje provodilo se kod nas svu*
da u drvnoindustrijskim pogonima. U uvjetima energetske
krize postalo je ponovo atraktivno. Zbogvelikih kamata na
obrtna sredstva ono se provodi samo mjestimidno do niieg
sadriaja vode u drvu.

Izmedu piljenja i upo&ebe hrastovine prolazi razlidita
stanja obrade i transports i za to vrijema ona je desto za$ti-
dena u otvorenim i zatvorenim (negrijanim Hi zagrijanim)
skladiStima.

Faktori koji odreduju postiipak su§enja drva uglavnom
ovise 0 ekonomidnosti.

Prirodnim nadinom drvo se osuSi ispod 30% sadr2aja
vode. Ukoliko su uvjeti za prirodno suienje povoljni, nasto*
ji se postidi ni2i sadtiaj vode. dak i do 20%.

Hrastovina se teSko suSi bez pojave greiaka Javljaju se
povrSinske pukotine i raspukline, unutarnje pukotine. ko-
laps i vitlanje.

Ove su greike viSe ill manje prisutne ovisno o nadinu i
kombinaciji suSenja (prirodno i umjetno suSenje). NajdeSde
se javljaju pukotine, zatim raspukline i vitlanje.

Kvalitetnijem se drvu daje boija zaStita pa se i prirodno
suSenje provodi u suHama. Otvorene suSe mogu biti suha
skladi§ta za prirodno osuSeno drvo.

Kratko vrijeme suSenja posti2e se umjetnim suSenjem
sirovih piljenica direktno iz pilane. Mogudnost pojave gre-
Saka, energetska kriza i visoki troSkovi suSenja ogranidavaju
ovaj postupak na minimum.

Kod nas se vrSi kombinirano suSenje drva. SuSenje slo-
bodne vode nastojl se provesti prirodnim suSenjem na otvo-
renom prostoru ili u predsuSari, a konadni ieijeni sadriaj
vode postiie se u suSionicama. Posljednjih godina pojavile
su se tzv. predsuSare—suSare u kojima se proces suSenja vrSi
od sirovog stanja do konadnog sadrSaja vode.

Kod nas je izgraden vetik bro] predsuSara i suSara. One
se medusobno razlikuju po tipu, opremi, principu rada 1
stupnju opremljenosti. Nagli razvo] gradnje suSfonica uv-
jetovan je spoznajom da je suSenje drva vremenski najdu2a
i najskupija faza proizvodnje u procesu prerade drva. Nu2-
nost razvoja polufinalne i finalne proizvodnje nametnula je
zah^eve za kvalitetnim suSenjem drva.

U razdoblju 1960 do 1970. godir* s postepenom mo-
dernizacijom naSe drvne industrije, uvodenjem novih sred-
stava transporta te primjenom paketa i paleta, mijenjaju se
rasporedi osnovne opreme u suSionicama i njihova kon-
strukcija. Prevladalo je miSljenje da se povedane potrebe na
osuSenoj gradi mogu rjeSavati gradnjom vedih jedinica, ko-
)e su investiciono i eksploataciono jeftinije.

IN. zakljuCna RAZMATRANJA

Molekule su destice koje zajedno sa svojim medumole-
kulamim inttrakcijama odreduju sva svojstva tvari. Zbog to
ga su za proudavanje molekula zainteresirane ne samo sve
prirodne znanosti nego i mnoge tehnologije. Da bi isprav-
no tumadili razne pojave vezane uz tehnoloSka procese i od-
redivali tokove nekih tehnoloSkih procesa. nu2no je polaziti
od molekularne strukture, molekulamih osobitosti i uza-
jamnog djelovanja molekula. Za izudavanje tih pojava ko-
riste se i teorijske metode, koje su neophodne za ispravno
shvadanje pojava. Mo2e se odekivati da de se radunala usko-
ro modi primijeniti i na molekulamu strukturu drva. Sto bi
moglo bitno unaprijediti drvnu znanost.

U najnovije vrijeme u kojem se istraiuju razltditi novi
izvori energije, racionalizacije i troSenju dragocjene energije
postaje sve va2nija. U drvnoj industriji mogude je koristlti
energiju sunca kao alternativnl toplinski izvor za ubrzano
prirodno suSenje, za predsuSenje piljenica, suSenje furnira i
usitnjenih destica. Ta toplina mole djelomidno opskrbljivati
suSionice i sisteme grijanja, dakle kao dodatnt izvor topline.
Akumulacija topline s danaSnjim rjeSenjima ne dolazi u ob-
zir iz ekonomskih razloga. Svaki kvadratni metar dozradene
povrSine u sludaju racionalnog koriStenja znadi godiSnju uS-
tedu do 1300 kg vodene pare (2 bara, zasidena) odnosno do
70 i mazuta odnosno ekvivalentnu kolidinu drugog goriva.

I
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SmiSljeni racionaini odnos uredaja za koriStenje izvorne sun-
dane energije t konvencionalnih goriva predstavija cllj ko-
jam treba te2iti.

U skladu s energetskom situacijom za odekivati je da £e
se kod procesa suSenja drva morati sve vi§e pa2nje poklanja-
ti uStedi energije. To de utjecati na zahtjev za solidnijom iz-
vedbom suSionica s boljom topftnskom izolacijom. Uvoditi
ie se nov) rezimi s povISenom temperaturom; kcristenjem
latentne topline, sunCanom energljom; visokofrekventnom
energijom u komblnaciji s vakuumcm 1 suSenje u pari pod
tiakom.

SuSenje sundanom energljom postaje sve interesantnije
za suSenje drva koje je namijenjeno gradevinarstvu. Ono je
isto tako pogodno za manje radne organizacije koje se bave
proizvodnjom namjestaja. Osnovnu koncepciju Jeftinih, jed-
nostavno konstruiranlh suSionica za suSenje drva suncanom
energijom treba provesti i kod nas.

Rekuperacijom topline izlaznog vlainog zraka iz suSio-
nlce fumira mo2e se uStedjeti, ako se kondenzat iz kalorjfe-
ra suSare vrada u kotlovnicu do 45%, a ako se kondenzat ne
vrada do 34% topline pare na ulazu u suSionicu.

Rekuperacija topline u hidrotermidkim uredajima drv-
- ne Industrije ostvariva je danas sa visokim stupnjem korls-
nosti. U smiSljenoj primjeni ona predoduje 1 veliku ekono-
midnost

Valna je toplinsko-akumulacljska sposobnost stijenki
u sludajevima zagrljavanja na preklde, narodito za suSionice
koje koriste iskljudivo suncanu energiju. Rijetkosu razmat-
rane nestacionarne toplinske pojave vezane uz energetiku i
tehnologlju suSenja u drvnoj industriji. Ne vodedi raduna o
takvim pojavama moze dodi do pogre§nog izbora suslonica
s obzirom na konstruktivne karakterlstike. 2bog relativno
brzog pada temperature kod montaznih suSionlca ne smije
dolaziti do duiih energetskih preklda. Ovonijetako izra2e-
no kod suSionica dije su stijenke gradene iz pune opeke.

Gotovo .nlti jedno poduzede ne mo2e se pohvaliti da
ima viSka suSionldkog kapaclteta, Razlog manjka kapaciteta
nije uvijek samo u manjku instaliranih kapaciteta, ved u lo-
§oj organizaciji, nedovoljno kori§tenim kapacitetima, losoj
tehnologiji suSenja i konstantnom povedanju finalnih kapa
citeta. Manjak kvalitetnog kapaciteta suSenja bit! de i dalje
prisutan I naglaSenlji nego ranije. Ovaj pritisak nasuJionldke
kapacitete uzrokovan je orijentacljom drvne industrije na •
finalne kapacitete i maslvni namjeStaj.

■Metalna predsuSionica-suSionica domade proizvodnje
troJi ukupno 14985,6 kJ po kg isparene vode iz drva. Od
toga toplinske energije troSi 12681,8 kJ po kg isparene vo
de iz drva, ili 4,63 kg pare (4,3 bara, zasidena) po kg ispare
ne vode iz drva, a elektridne energije u iznosu od 2304,0
kJ po kg isparene vode iz drva, ill 0,640 kWh po. kg isparene
vode Iz^rva. Srednja brzina cirkulacije zraka kroz slozajeve
u vrijeme mjerehja navedenih utroSaka iznosila je 3,2 m/s.

Metalna suSionica strane proizvodnje troSi ukupno
9415,2 kJ po kg isparene vode iz drva. Od toga toplinske
energije troSi 7701,6 kJ po kg isparene vode iz drva, ili 2,82
kg pare (3,7 bara, zasidena) po kg isparene vode iz drva, a
elektridne energije u iznosu od 1713,6 kJ po kg isparene vo
de iz drva, ili 0,476 kWh po kg isparene vode iz drva. Sred
nja brzina cirkulacije zraka kroz sloJajeve u vrijeme mjere-
nja navedenih utroSaka iznosila je 1,1 m/s.

'Zidana suSionica srednjeg kapaciteta tro§i ukupno
15067,6 kJ po kg isparene vode iz drva. Od toga toplinske

.energije troSI 13699,6 kJ po kg isparene vode iz drva, ill

5,02 kg pare (3,5 bara, zasidena) po kg isparene vode iz dr
va, a elektridne energije u iznosu 1368,0 kJ kg isparene vo
de iz drva, ili 0,390 kWh po kg isparene vode iz drva. Sred
nja brzina cirkulacije zraka kroz slozajeve u vrijeme mjere-
nja navedenih utrofaka iznosila je 0,6 m/s.

Zidana suSionica malog kapaciteta troSi ukupno
25328,6 kJ po kg isparene vode iz drva. Od toga toplinske
energije troSi 21476,6 kJ po kg isparene vode iz drva, ili
7,89 kg pare (3 bara, zasidena) po kg isparene vode iz drva,
a elektridne energije u iznosu 3852,0 kJ po kg isparene vo
de iz drva, ill 0,390 kWh po kg isparene vode iz drva. Sred
nja brzina cirkulacije zraka kroz slozajeve u vrijeme mjere-
nja navedenih utroSaka iznosila je 1,8 m/s.

Dobiveni rezultati mjerenja ukazuju na prevelik utroSak
energije u odnosu na svjetske normativa Mo2e se redi da se
ne posveduje dovoljno paznje racionalnom utroSku energije.
Naveden je niz uzroka koji mogu dovoditi do prekomjerne
potrolnje kao Sto je nedostatna mjerna tehnika, aerodinami-
ka prostora, racirkulacija, nepafnja i drugo.

Problematic! prekomjernog utroSka energije u suSioni-
cama treba pristupati principjelno. Svaku suSiontcu treba
iskazivati njenim kapacitetom, brzinom istlskivanja jedinid-
ne vlage za odredenu vrstu I sortiment, tip 1 re2im te potreb-
nom energijom za isparlvanje jedinice mase vlage drva.

Mjerenjem je ustanovljeno da od ukupne kolidine zraka
koja prostrujava kroz komoru samo manji dio prolazi kroz
slozajeve. Vedi dio mase zraka prolazi mimo slo2aja bilo u
vertikalnim ili horizontalnim rasporima Izvan slo2aja. Odr-
zavanje ispravnog rezima suSenja na taj je nadin onemogude-
no. Dolazi do zagrljavanja samo dijela zraka. Dio zraka uop-
de se ne zagrijava niti mijeSa s zagrijanim zrakora prije ulaza
u slozaj. To je razlog Sto se drvo sasma drugadije suSi u gor-
njem, odnosno donjem dljelu slozaja. Ovaj se nedostatak
moze eliminirati, za svaki pojedini sludaj zasebno.
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ISTRA2IVANJE PROCESA POVRSlNSKE OBRADE, LIJEPLJENJA I OBRADE POLIMERNIH
MATERIJALA

Vodltelj zadatka: Prof.dr MladenBiffI

■ .PROGRAM RADA 1981 - 1985.

Zadatak obraduje ispitivanja raznovrsnih ijepila za naj-
optimalnije lijepljenje folija, namjeStaja i proizvoda za gra-
devinarstvo. Isphivanje odnosa podloga-lak kao i postupa-
ka na kvalitetu povriinske obrade. Ispitivanje povrSinske ob-
rade proizvoda za gradevinarstvo i tehnologije oblaganja fo-
lijania. Ispitivanje elektrostatskih nabijanja pri povrSinskoj
obradi, kao i istrazivanja utjecaja materijaia i procesa po-
vrSinske obrade na £ovjeka i okolicu.

Obradom tog kompleksnog zadatka nastoji se posti^i
Sto ve£e iskoriSdenje, kao i koriitenje materijaia izdomadih
sirovina, a time smanjenje uvoza. Istrazivanja vezana uz za-
Strtu dovjeka i njegove okolice doprinose zdravstvenoj za-
Stcti i produktivrK)sti rada.

II. PREGLED REZULTATA ISTRAZIVANJA

UVOD

U ovom je zadatku realizirano nekoliko istraZivanja ve*
zanih, uglavnom, uz povrSinsku obradu i lijepljenje drva.

Osnovrta problematika ovog zadatka bila je vezana uz
istrazivanje i rjeiavanje problema koji seodnose na povriin-
sku obradu drvnih materijaia sa ciljem poboljSanja kvalhete
obradivanih povrsina drva.

Osim toga ispitivani su faktori koji utje£u na kvalitetu i
proces lijepljenja drva. Obrada polimernih materijaia u ovim
istraZivanjima obuhvarana su indirektno, tj. ispitivana ne-
ka svojstva polimernih prevlaka.

CIUEVI istraZivanja

Ciljevi istraZivanja bili su vezani uz dvijeosnovne prob-
lematike:

— istraZivanje procesa povriinske obrade
— istraZivanje faktora koji utjeCu na proces lijepljenja

drva.

U vezi s problematikom istraZivanja procesa povriinske
obrade drva postavijeni su slijede<ii ciljevi;
—  IstraZivanje otpornosti povriine namjeitaja, s ciljem de-

finiranja svojstva obradenih povriina namjeitaja, a zbog
moguinosti izbora kvalitete i projektiranja odnosa pod-
loga—nanos za odredenu tehrroiogiju.

—  IstraZivanja u sklopu radova na iznalaZenju r^aCina ispi
tivanja kvalitete namjeitaja pa su zato od velike primje-
njene vaZnosti za industrije namjeitaja.

—  istraZivanje odnosa polimernih prevlaka i drva, s ciljem

upoznavanja unutrainjih naprezanja u polimernim pre-

vlakama lakova, koja su bitan faktor njihovog najpovo-
Ijnijeg koriitenja.

—  IstraZivanja na podru6ju bijeljenja i izbjeljivanja povrii
ne drva za odredenu tehrvjlogiju, s ciljem istraZivanja

primjene postupaka te ispitivanjem naknadnih efekata
koji mogu u primjeni izbjeljenog drva imati itetne po-
sljedice.

S obzirom na istraZivanje faktora koji utje£u na proces
lijepljenja drva, postavijeni su slijede^i ciljevi:

Upoznavanje s teorijama koje objainjavaju lijepljenje
materijaia, s ciljem da se ito temeljitije moZe pristupKi
istraZivanjima faktora koji utjedu na proces lijepljenja
drva.

Komparativno ispitivanje doma6ih Ijepila za lijepljenje
masivnog drva u polju VF struje. Medu ostalim, taj rad
ukazuje na prakti£an na£in kako izvriiti izbor odgova*
rajudeg Ijepila za odredenu tehnologiju pa je zato od ve
like primjenjene vaZnosti.

Nikola Mrvo{,dipl. ing.

OTPORNOST LAKIRANIH POVrSiNA NA UDAR

U proSlom desetlje£u mnogo se u nas raspravljalo o kva-
liteti namjeStaja. U nastojanju da se za^iti kupac, a proizvo-
dnja namjeftaja podigne na viSi nivo, doneseni su 1975. go-
dine propisi JUS-a pod §ifrom D.E2.071-75 s obaveznom
primjenomod 1. VII 1976. Ovi su propisi rezultat viSegodiS-
njeg proucavanja kvalitete gotovog namjeftaja, posebix) nje
gove povrfinske obrade. Izlaskom jugostavenskog standards
nije se stalo s izrtalaZenjima na£ina Ispitivanja kvalitete na
mjeftaja. Na iznalaZenju nove tehnologije i vife kvalitete na
mjeftaja raditi su tehnolozi u tvornicama i znanstvenim
ustarx)vama. Radovi su objavljeni u $tru£nim £asopisima i
na strudnim savjetovanjlma.

Tako su na Savjetovanju o istraZivanjima i razvoju u in-
dustriji namjeftaja, odrZanomu Virovitici 18.119. VI 1980,
pored ostalog, javnosti predo£ena dva rada iz podru£ja
povrfinske obrade namjeftaja: rad Rudija Spoljara, dipl. ing.
i prof, dr Borisa Ljuljke, dipl. irtg., pod naslovom „tspitiva-
nje otpornosti povrfina namjeftaja na udar", te rad Tode
Nonkov(£a, dipl. ing. pod naslovom „Ovisnost kvalitete po
vrsina o sistemu povrfinske obrade".

Nastavno na ove radove u RO Chronros-Premazi vrferta

su istraZivanja na temu ..Ispitivanje otpornosti lakiranih po

vrfina na udar".

Dajemo kra£i prikazovoga rada.
Zadatak istraZivanja bio je utvrditi da li kod ispitivanja

otpornosti povrfina na udar postoji signifikantna razlika iz-
medu iverice furnirane furnirom teaka kao podloge u odix)-
su na ivericu furniranu istovrsnim fineline furnirom, ako su

iste lakirane niZe navedenim sistemima lakova. Ujedrto je
trebalo ustanoviti i druge odnose i relacije otpornosti na
udar furniranih iverica, lakiranih i nelakirane.

Radeno je sa slijede£im sistemima lakova:
Sistem 1: nitrotransparentna (NC) temeljna boja za ftr-

canje pod nazivom Temeljna boja za drvo svijetlosmeda br.
7951; NC bezbojni temelj Chromosan bezbojni T br. 8689-
03; NC bezbojni lak polumat Chrorrtosan bezbojni/P br.
8688-42.

Sistem 2: nitrokombinacijska temeljna lak-boja Neolin
70/T bijeli br. 7402; pokrivna NC lak-boja Neolin 70 krem
br. 742101.

Sistem 3: 1-komponentni kiselootvrdnjujudi (KOj te
melj za brufenje Chromakvin bezbojni temelj br. 2868; 1-
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PREGLEDNA TABLICA OTPORNOSTI NA UDAR RAZLlClTIH PODLOGA 1 SISTEMA
ZA povrSinsku OBRADU

SISTEM PREVLAKE: Q. to
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komponentni KO-lak Chromakvin bezbojni polumat br.
2865.

Sistem 4: KO temelj Chromamin bezbojni temelj br.
7210; 2-komponentni KO lak Chromamin bezbojni polu
mat br. 7212 s Chromamin kontaktom br. 7235 u omjeru
100:15.

Sistem 5: KO temelj Chromamin bezbojni temelj br.
7210; 2-komponentna KO lak-boja Chromamin bijeli po
lumat br. 7222.

Sistem 6: temeljna boja za Chromoplast crvena karmin
br. 7543; 2-komponentni poliuretanski (PU) bezbojni te
melj za brulenje Cheomogal bezbojni temelj br. 7650 s DD
kontaktom A br. 7658 u omjeru 100:20; 2-komponentni
NC/PU brzosu§ivi lak Chromogal bezbojni br. 7657/Bled
polumat s DD kontaktom E br.7661 u omjeru 100:10.

Sistem 7: 2-komponentni PU bezbojni temelj za bruse-
nje Chromogal bezbojni temelj br. 7650 s DD kontaktom A
br. 7650 u omjeru 100:20; 2-komponentnI PU lak Chromo
gal za stolice sjajni br. 7651-70 s DD kontaktom A br. 7658
u omjeru 100:30.

Sistem 8: 2-komponentna PU temeljna lak-boja Chro
mogal prediak bijeli Z br. 7677 s DD kontaktom C br.
7660 u omjeru 100:10; 2-komponentna PU lak-boja Chro
mogal bijeli sjajni br. 7662 s DD kontaktom C br. 7660 u
omjeru 100:30.

Za mjerenje otpornosti povr§ina na udar posluzio je
uredaj-za ispitivanje po JUS-u D. E2.071/1975, kojim se
pusta uteg tezine 500 g s razlicitih visina da slobodno pada i
mjerni Instrument (tzv. ura) za oCitavanje dubine ulupaka.
Do ulupaka dode utisklvanjem celidne kuglice u povrsinu
koja se ispltuje, a ta kuglica je fiksirana na donjoj strani ute-
ga uredaja za ispitivanje.

Dubine ulupaka mjerene su s tofino§6u 0,01 mm, a oCi-
tavane su pola sata nakon izvrsenog udaranja. Oditane su
vrijednosti zaokruzene na vi§e, s obzirom na postepeno vra-
danje ulupaka u prvobitno stanje (elasticnost) i stainu dalju
tendenciju ovog vradanja. Koristedi se iskustvom autora na-
vedenih radova, za visinu pada utega odabrana je visina od
51 mm, jer ona daje zadovoljavajude rezultate i moze se pri-
mijeniti za kompariranje razliditih sistema.

JUS ne predvlda mjerenje promjera ulupaka. l§lo se,
medutim, i na ta mjerenja kako bi se dobilo joS jedno mjeri-
lo otpornosti razliditih povrsina na udar i kako bi se ovi re-
zultati mogli uciniti komparativnima srezultatima iz litera
ture.

Promjer ulupaka mjerio se monokularnom mjerivom lu-
pom tipa MML, povecanja 32 puta, proizvod Tovarne apa-
ratov In instrumentov VEGA — Ljubljana. Za svaki ulupak
tzvrSena su dva oditavanja promjera: jedan duz vlakanaca
drva I drug! okomito na vlakanca, te je uplsana srednja vrt-
jednost.

Tocnost mjerenja instrumenta je 0,05 mm, dok se oCI-
tavalo s todnos^u 0,1 mm, srednje su vrijednosti obraduna-
vane s tocnosdu 0,05 mm, a arltmeticke sredine s todno§6u

0,01 mm.

Debljine filmova sistema lakova na pojedinim podtoga-
ma Izmjerene su kontaktno i kredu se od 60 do 120 /im.

Da bi se mogia izvrSiti zadana istrazivanja, bilo je pot-
rebno prirediti uzorke, podloge i na njih nanijeti pojedine
lakove. Pokusne ploce od masivne bukovine, odnosno od
furnirane iverice dimenzija 250x164x18 mm, vlaznosti 6%,
brusene su zavrsno brusnim paoirom br. 180. Da bi se do-
bio sistem zaStitne prevlake, nanio se po jedan sloj temelj-
nog i zavrSnog laka. Neke su podloge nijansirane, kako je to
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navedeno u sistemima lakova. Priprema pojedtnih boja i la-
kova vriena je prema upixiama u na§im prospektima. Visko-
zitet se mjerio po JUS-u H.C8.051/1974 (Fordovim visko-
zimetrom promjera otvora od 4 mm kod 293 K).

Isprtivanja su po£ela nakon kondicioniranja na tempe-
raturi 296 ± 2 K kod zratne vlage 70 ± 5%. koje je trajalo
viSe tjedana.

Na priredene plode ucrtane su kri^aljke. SjeciSte pra-
vaca unutar kfi^aljke su mjesta u koja 6e se usmjeravati uteg
(udama mjesta). Ova su mjesta medusobno udaljena 25 od-
nosno 30 mm. Za svaku kategoriju (pojedini sistem laka na
pojedlnoj podlozi) osigurano je po 20 udarnih mjesta. Ne-
lakirane pk)de radi veie to^nosti imaie su po 30 udarnih
mjesta.

Podaci su u radu dan! tabelarno za svaku kategoriju po-
sebno, te za nelakirane da§£ice. Takoder su dane aritmetid-
ke sredine promjera ulupaka t dubine ulupaka. Na kraju je
dana pregledna tabela aritmetidkih stedina promjera idubi-
na ulupaka svih daSdica i kategorija. Pregledna tablica pred-
stavlja rezultate istrazivanja.

Radi boljeg razumijevanja tablice napominjemo da, §to
je promjer ulupka manji, to je otpornost na udar veda, i
obratno. Isto tako, §to je dubina ulupka veda, to je otpor
nost na udar manja, 1 obratno. Gornje karakteristike vrijede
uz jednake ostale uvjete (jednaka teSina utega, jedrtaka
visina pada utega i ista podloga) kako je to ranije navedeno.

Rezultati su prikazani grafidki (si. 1-3). Razabire se
(si. 1 i si. 2) da se na istoj podlozi razliditi sistemi lakova
razlikuju neznatrra.

Srednje vrijednosti promjera ulupaka (krivuija 1, sli-
ka 3) i srednje vrijednosti dubine ulupaka (krivuija 2, slika
3) predstavljaju zbirne pokazatelje otpornosti laktranih po-
vrSina na udar.

Iz numeridkih podataka mogu se izradunatl koeficijen-
ti pobolj§anja otpornosti na udar. Tako prosjecni koefici-
jent za odnos lakiranih podloga 111:11 (si. 3) iznose 0,14 za
promjera i 0,78 za dubine, a za odnos lakiranih podloga

11:1 iznose 0,14 za promjere i 0,15 za dubine ulupaka.

zakljuCak

Iz provedenih istra2ivanja moie se zakljuciti da na ot
pornost povriina namje§taja na udar utjedu slijededi cinioci:
mehanidke osobine podloge i mehanidke osobine prevlake,

tj. laka, odnosno sistema lakova.
Izmedu dvije karakterisidne podloge u na§em studaju,

izmedu troslojne iverice opiemenjene teakovlm furnirom i

troslojne iverice opiemenjene fine-lineom teaka postoji sig-
nifikantna razlika. Koeficijemi pobolj§anja su svi pozltivni,
a kod dubina ulupaka, kao mjerodavnljeg podatka, izrazito
su veliki.

Povedanje otporrK>sti povrSina namjeStaja na udar ide s
obzirom na podlogu od bukovine preko iverice furnirane

klasidnim furnirom na ivericu furniranu fine-lineom, a s ob
zirom na sisteme prevlake od sistema 1 prema slstemu 8.

Nelakirano drvo prema lakirarram ispada jednako ili
neznatno otpornije na udar, 5to je samo prividno (all nu-
meridki evidentno), a proizlazi iz vede elastidnosti nelaki-
ranog drva.

Tvrdi lak otporniji je na udar na istoj podlozi. Veda
debljina laka. postignuta vedom gramaturom nanosa ili s
viSe slojeva nano§enja osigurava vedu otpornost povr^ina na
udar.

Opdenito bi se moglo redi da podloga ima vedl utjecaj
na otpormst na udar od sistema lakova, koji od nhrocelu-
loznih do poliuretanskih pokazuju relativno mail raspon ot
pornosti. Sve u svemu izlazi da je. s obzirom na otpornost
namjeStaja na udar, bolje primijeniti nitro sistem na ivericl
s fine-lineom od poliuretanskog sistema na furniranoj ive-
rici s klasidnim furnirom, a da je unutar iste podloge, radi
bolje otpornosti povrSina na udar, bolje primijeniti jedan
od poliuretanskih sistema.

20 -

e IS

3  C 5 6

SIS1EMI LAKCfVA

Slika 1 ~ Otpornost povriina na udar utvr&ena prosJeSnlm promfa-
rlma ulupaka na pojedinim sistamlma (1-8) / na tri karaktaristlina
podloga:

/ - bukovkta,

II — troslojna Ivarica furnlrarta klasiSnlm furnirom taaka,
III — troslojna ivarica furnirana flna-llnaom taaka.

to —

2  3 t 5

SISTEM! LAKOVA

Slika 2 - Otpornost povrSina na udar utvrdena prosjeHnlm dubina-
ma ulupaka na pojadinim sistemima (1 -8) i tri karakteristldne pod
loga (I—III).
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SUka 3 — Srednjo vrljednosti promjera ulupaka svlh s/stema (1) I dU'
bina ulupaka sisxeina {2} na tri karaktarist/Sna bktrane podhga
u-un.

Mr Nikola MrvoS

ISTRA^IVANJE UNUTRASNJIH NAPREZANJA U
POLIMERNIM PREVLAKAMA*

IzvrSena su Istraiivanja odnosa pollmarnlh prevlaka i
drva. Istra2ivana je probiematlka unutra§njih naprezanja u
prevlakama lakova. KoIICInsko odredivanje unutraSnjih na
prezanja izvrSeno je konzolnom metodom pomodu posebne
opreme.

Ispitivanja su IzvrSena sa dva tipa klsBlootvrdavajueih
(KO) lakova. KO-lakovi su dvokomponentnl lakovi, kojim
su glavne komponente urea-formaldehidna I alkidna smola
u omjeru 1:1,2 (,.A-lak") i 1:0,8 |„B-lak"), te otvrdivae,
(p-toluen sulfonska kisellna) i razredlvafi, KO-lakovi Imaju
niz naroSito povoljnih svojstava za obradu namjestaja. Kao
podloga uzete su plodice drva i metala. Kolieinsko odredi
vanje unutraSnjlh naprezanja u polimernim prevlakama kon
zolnom metodom pokazalo se vrlo dobrim. Tako se npr.
na§lo, da lak („A") ako sadril manju kolldinu otvrdivada
daje prevlake sa vecim vrijednostima unutraSnjlh napreza
nja, koja su se nanljela pri kraju ispitivanja. Isto tako je na-
deno, da prevlake laka sa manjim sadrzajem alkidne smole
(lak „B"), u usporedbl s lakom „A" pokazuju skoro dvos-
truko ve6a unutraSnja naprezanja. Interesantnl su rezultatl
dobiveni I variranjem temperature {—2D0C i +50OC). Po-
sebnu poteSkoiu pri tim Ispitivanjima predstavljala je
relativna vlaga zraka. S time u vezi potrebno bi bilo ima-
-tl klima-komqre, Opdentto je nadeno da je podruije maksi-
muma unutraSnjih naprezanja na drvnjm podlogama registri-
raix) 43, dana, a na metalntm podlogama 6. dan. IzvrSena su
ispitivanja i prevlaka raznih debljina (20 i 40 m) i zamjede-
no da je tanja prevlaka imala jafii podetni rast i maksimum
unutraSnjih naprezanja prije (6. dan) od deblje prevlake (20.

dan). Rezuitati imaju i odredenu praktidku vrijcdnost. Tako
se npr. moglo zakljufiiti za lak „B" (sa 16,7-% otvrdivafia) da
je pogodan za povrSinsku obradu stolova, kancelarljskog
namjeitaja, parketa i si.

Rezuitati izvrSenlh istra2ivanja vrijedan su doprinos
praktiCnoj primjeni lakova za namjestaj. NaroClto ocjenjl-
vanju pogodnosti upotrebe prevlake u odgovarajudim uvjeti-
ma, te za procjenjivanje trajnosti prevlaka. Postignuti su re
zuitati posebno vaini za razradu sastava odredenog laka, di-
namtke njegova otvrdlvanja I dobivanje prevlake sa minimal-
nim unutrainjim naprezanjem.

Prof, dr Mladen BiffI

LIJEPLJENJE ITEORIJAADHEZlJE

U radu se prikazuju teorije i objaSnjenja adhezijskog ve-
zivanja materljala. Pojava se adhezlje tumafii kao mehanld-
ka, adsorpcljska, kemlsorpcijska, difuzijska, kemijska, pola-
rizacljska I elektricna pojava. Glavna pretpostavka zaadhe-
ziju su dovoljna bllskost molekula povrSinskog sloja adhere-
nata i adheziva. Za adheziju va2nu ulogu Ima niz faktora,
kao: optimalna veltdina i pokretljivost molekula adheziva i
adherenta, djelotvorna debljina sloja adheziva; mikrostruk-
tura adherenta i njegova povrlina;ftzikalnl uvjeti (tiak, tem-
peratura, vrijeme) i dr. Adhezija nije jednoznaCna pojava i
uzrokovana je mnogim slozenim istovremenim procesima.
Zbog toga je sve pojave adhezlje teJko objasniti jednom ja-
dinom teorljom.

Ovaj pregledni rad omogufiuje liri uvid u problematiku
lijepljenja te predstavija temelj praktiCnim Istraiivanjima.

Mr Zoran Georgijevid

UTJECAJNI FAKTORI NAPROCES I KVALITETU
LIJEPLJENJA MASIVNOG DRVA U POLJU

VFSTRUJE*

Ispitivana je kolifiina suhe tvari razliSltih Sarza ureafor-
maldehidnih Ijepila LENDUR-250 i SINTEX VF. SINTEX
VF Ijepilo imalo je vedu kolifiinu suhe tvari 1 manja odstu-
panja kod razllditih 5ar2a. Osim toga odredivan je viskozi-
tet, pH-vrijednost, vrijeme upotrebljivosti uz razliCite koli-
Cine otvrdivada, brzina otvrdivanja uzvarlranje kolidineot-
vrdlvada, promjena viskoznosti i zavisnosti o vremenu us-
kladl§tenja, temperature u sljubnici u zavisnosti o trajanju
ciklusa i jakosti struje, dvrsto^a spoja u zavisnosti o speci-
fiCnom pritisku, temperaturl i trajanju lijepljenja.

Pokazalo se da su oba Ijepila prikladna za VF-lijeplje-
nje, s time da SINTEX—VF ima prednosti obzirom na koli-
Cinu suhe tvari, vrijeme upotrebljivosti itrajanje uskladiSte-
nja. Ljepilo LENDUR-250 pokazalo se bolje obzirom nabr-
zinu otvrdivanja.

IzvrSena su istrazlvanja znadajan doprinos rjeSavanju
Slovene problematike lijepljenja masivnog drva u polju stru
je visoke frekvencije, Posebna paznja je obradena ispitivanju
karakteristika i pogodnosti upotrebe domadih Ijepila.

Magistarski rad, Sumarski fakultet Zagrab, 1983. MagistarskI rad, Sumarski fakultet Zagreb, 1983
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Prof, dr Mladen Biff I

ODREOIVANJE BOJE

Ukratko lu Iznaseni otnovni pojmovi potrebni za ra-
zumljevanje mjerenja boje. ObjaSnjenI su pojmovi tona,
tvjetilne i za«l(ieno(tl boJe, kromatl£nost boJe { aditlvno
mjeSanja boja. Izneiena su oinovne deflnicija I vali£lne sus-
tava boJa, prikazani su sustavj RGB. CIE 1931, CIE-UCS
1960, CiE 1976 L*a*b'< I CIE 1976 U vezi sa sus-
tavlma boJa obradene su I osnove odredlvanja razlike boja.

Budu6i ]e problematlka s dljem opisanim pod brojem
2. i 3. usko vezana s odredlvanjem boje, a o 6emu se u nas
mo2e naiil samo vrlo oskudna ilteratura, smatrall smo za
potrebno dati osnovne Informaclje s tog podruCja.

Prof, dr Mladen BtffI

POSTUPCI ODREOIVANJA BOJE

Izneseni su ukratko princlpl odredlvanja boje pomo6j
standarda I n^erenja boje. Od standarda opisani su Munse-
llov I DIN 6164, a naveden je i niz druglh sustava uzoraka
boja I atlasa.

Uredajl za mjerenje boje razvrstani su na vizuelne foto-
metre, fotometre s flltrom I spektrofotometre. SpomenutI
su osnovnl elementi uredaja za mjerenje boje i dan je tab-
liCnl pregled osnovnih karakteristlka nekih uredaja. Nave-
dena je Ilteratura za I. I II. dio dtanka ..Odredlvanja boja".

Ovim se radom 2eljelo dati temeljni pregled vezan uz
problematiku odredlvanja boje bijeljenlh I izbjeljivanih po-
viilina drva.
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RACIONALNA IZRADA I UGRADNJA PROIZVODA ZA GRADEVINARSTVO. TE NJIHOVA
ZASTITA I MODIFIKACIJASVOJSTAVA

Voditelj zadatka: Mr Velimir Sfiukanec

I. PROGRAM tSTRAZlVANJA 1981-1985.

Drvo zahvaljujudi svojim jedirBtvenim svojstvima (od-
nos mase i evrstcxie, lake obradivosti ltd.) oduvijek je bilo i
najvjerojatnlje 6e jo5 dugo vremena bit! jedan od najpogod-
nijlh materijala za izradu proizvoda za gradevinarstvo. Us-
prkos tendence da se drvo zamjeni nekim drugim materija-
lima (metal, plastiCne mase), njegova potroSnja u ovoj gra-
ni drvne industrije u stalnom ja porastu.

Medutim, drvo uz svoje dobre osobine posjeduje 1 neka
loSa svojstva. S obzlrom da je drvo biogeni materijal ono je.
pored toga, 5to je podvrgnuto razgradnji djelovanjem atmos-
ferilija i vanjsklh slla, podvr^uto je joS 1 bioloSkoj razgrad
nji u odredenim uvjetima vlage i temperature. Radi toga mu
Je vijek trajanja mnogostruko manji od vijeka trajanja obje-
kata u koje je ugradeno.

Prema novijim istraiivanjima ustanovljeno je da se o5te-
denja od bioloSkih razaraCa javljaju sve CeSde i u objektima
novijeg datuma, a to napose u prostorijama gdje je izrazito
pov^ana kondenzacija. Osnovni faktori koji utjedu na tu
pojavu oSter^enja mogu se oznaditi kao slaba prirodna traj-
nost primjenjenog materijala, konstruktivna neprilagodlji-
vost materijalu kao i neadekvatna ugradnja.

Cilj ovih istraiivanja je ispitivanje mogu6no$ti racional-
ne primjene drva u proizvodima za gradevinarstvo produie-
njem vijeka njegove upotrebe adekvatnim konstrukcijskim
rjeSenjima, adekvatnom ugradnjom, zaStitom od biotskih i
abiotskih uzrodnika, kao i modifikacijom njegovih svojsta-
va.

II. PREGLED REZULTATA ISTRA^IVANJA

UVOD

Ve£ dulje vrijeme postoje nastojanja da se drvo kao ma
terijal za izradu vanjske gradevne stolarije zamjeni lakim
metalima ili umjebiim masama. No, medutim, usprkos to
me, drvo zahvaljujudi svojim jedinstvenim svojstvima ostaje
i nadalje najtraieniji materijal za izradu vanjske gradevne
stolarije.

CILJ ISTRAllVANJA

Mogu6nost primjene metode potapanja u zaStiti drva
ugradenog u vanjsku gradevnu stolariju zaStitnim sredstvima
na bazi organskih otapala.

Da bi se postigia zadovoljavajuba za$tita drva, prema
podacima iz svjetske literature, lateralna penetracija zaStit-
nog sredstva mora iznositi najmanje 3 mm, a aksijalna ne
manje od 40 mm. Lateralna apsorpcija zaStitnih sredstava,
prema istim zahtjevima ne bi smjela biti manja od 300—350
g/m^. Ranija istraiivanja pokazala su da se ovakvi rezultati
mogu postidi jednostavnim metodama samo na iahko pro-
pusnim vrstama drva kao §to je borova bijeljika. Kako se u
nas za izradu vanjske gradevne stolarije primjenjuju u ve£ini
s!u6ajeva slabo propusno drvo, kao §to je drvo jele i smreke,
ovi se usiovi ne mogu ispuniti uobidajenim metodama jed-
nostavne zaStite kao $to su premazivanje, prskanje, oblije-
vanje itd.

Stoga cilj ovih istraiivanja je ispitivanje moguinosti
primjene metode kratkog i dugotrajnog potapanja za zaStitu
vanjske gradevne stolarije.

Prof, dr Boiidar Petrid

Mr Velimir Sdukanec

ZAStITA DRVA GRADEVNE STOLARIJE
METODOM POTAPANJA

1.UV0D

DosadaSnja su istraiivanja na podrudju zaStite gradevne
stolarije pokazala da su za tu svrhu najpogodnija zaStitna
sredstva na bazi organskih otapala. Postoji nekoliko metoda
tretiranja drva u kojlma se upotrebljavaju spomenuta zaStit
na sredstva. Jedna od njih je metoda kratkotrajnog potapa-
nja.

Dubina penetracija i apsorpcija zaStitnog sredstva ovisi
o vremenu potapanja i kapilamim silama. Te su sile uvjeto-
vane promjerom i kontinuitetom kaptlara u drvu, povrSin-
skom napetoSiu, kutom kvasenja, viskozitetom i tempera-
turom zaStitnog sredstva.

PovrSinska napetost, kut kvaSenja i viskozitet kod svih
zaStitnih sredstava na bazi organskih otapala gbtovo su pod-
jednaki. Promjer i kontinuitet kapilara vISe manje je odre-
den za pojedine vrste drva. Iz toga proizlazi da je najvainiji
faktor o kome ovisi apsorpcija i dubina penetracije zaStit
nog sredstva vrijeme potapanja (vrijeme kontakta drva sa
zaStitnim sredstvom).

Konaina dubina penetracije zaStitnog sredstva, osim
navedenih faktora, ovisi jol i o sekundarnoj penetraciji, tj.
o sposobnosti zaStitnog sredstva da nakon zavrSetka potapa
nja kontinuirano migrira dublje u unutraSnjost drva. Se-
kundarna penetracija ovisi o svojstvima zaStitnog sredstva i
traje tako dugo dok se nosilac toksidnih komponenti , tj.
otapalo, nalazi u drvu. §to je evaporacija otapala manja, se-
kundarna 6e penetracija biti veda a suSenje drva duie, od-
nosno obmuto.

2. ZADATAK RADA

S obzirom da se podaci o apsorpciji i penetraciji zaS-
titnih sredstava na bazi organskih otapala ovom metodom
baziraju na istraiivanjima stranih vrsta drva i s inozemnim
zaStitnIm sredstvima, svrha je ovog rada da se ti parametri
ispitaju na domadem materijalu i domadim zaStitnim sred
stvom.

3. MATERIJAL ZA 1STRA2IVANJE

Kao materijal za ova istra2ivanja odabrana je jetovina.
Kao sredstvo za impregnaciju posluiiio je domade zaStitno
sredstvo na bazi organskih otapala s fungicidnim i insekti-
cidnim komponentama, te vodoodbojnim aditivom na bazi
umjetnih smola. Sredstvo pod nazivom Xyladecor bezbojni
7136/XC - K. K. Chromos, Zagreb, nabavljeno je putem
trgovadke mre2e.
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5. REZULTATI RADA

Rezultati mjerenja apsorpcije zaStitnog sredstva prika-
zani su grafikonom na slid 1. Iz grafikona je uo^ljivo da se
duljinom potapanja apsorpdja zaStitnog sradstva na bazi or-
ganskog otapaia naglo povaSava do pribli2no 3 min. Produ-
ietkom vremena potapanja aksijalna apsorpcija raste znat-
no sporlje, dok se lateralna apsorpdja gotovo ne n^ijenja.

Kod 3-minutnog potapanja aksijalna apsorpdja za§tit-
nog sredstva iznosi prosjeCno 720 g/m^, a lateralna prosjeC-
no 65 g/fn2. prema tome, aksijalna je apsorpdja z8§titnog
sredstva pribtiino desetak puta ve(^ od lateralne.

Rezultati mjerenja dubine penetracije zaStitnog sred
stva prikazani su grafikonom na si. 2. Iz grafikona je vldlji-
vo da penatracija zaStitnog sredstva slijedi isti trend kao i
apsorpcija.
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Slika 2

Kod 3-minutnog potapanja aksijalna penetracija zaStit
nog sredstva iznoslla je prosjefino 9 mm, a lateralna u tan-
gentnom smjeru prosjacno 0,5 mm, odnosno u radifalnom
smjeru prosjeCno 13 mm. Prema tome, aksijalna je pene
tracija zaStitnog sredstva takoder pribliino 10 puta veda od
lateralne. Zbog djelovanja drvnih trakova, lateralna je pene
tracija u radijalnom smjeru pribli2nodva puta veda od pene
tracije u tangentnom smjeru.
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Podaci dobiveni ovim ispitivanjima na jetovini pokazuju
manje vrijednostl od podataka ispitivanja apsorpcije i pene-
tracija za§titnog sredstva na bazi organskih otapala meto-
dom 3-fninutnog potapanja. u odnosu na drvo smreke i bije-
log bora.

Ta razlike uyjetovane su strukturnim karakteristikama
tratiranog drva, a vjerojatno i avojstvima zaStitnog sredstva.

Odstupanja od srednjih vrijednosti u svim su slu£ajevi-
ma vrlo velika, je normalno i ofiakivati za drvo kao bio-
lo§ki matarijal. Gom}u odnosno donju granicu odstupanja
od srednjih vrijednosti u grafikonima prikazuju tanke linije.

Rezuitati mjarenja brzlne evaporacije otapala zaStltnog
sredstva iz drva primjenom metode 3-minutnog potapanja
prikazani su na si. 3. iz dijagrama je vidljivo da otapalo pot-
puno ispari iz drva za 6 dana. Evaporacija otapala s lateral-
nih povrSlna neito je br2a od evaporacije s aksijalnih povrSi-

na, jer je aksijalna apsorpcija zaStitnog sredstva bila znatno
veia.

too.

LATERALNO

AKSUALNO

V A I JE ME-«ani

SUka 1

6. zakljuCak

Rezuitati ovih istraiivanja pokazuju da se;
u jeiovini nakon 3-minutnog potapanja u za^titno sred-
stvo na bazi organskih otapala posti^e prosjeCna late-
ralna apsorpcija od 65 g/m^, a prosjeCna aksijalna ap-
sorpdja od 720 g/m2;
nakon istog vremana potapanja posti2e prosje£na late-
ralna penetracija u tangentnom smjeru 0,5 mm, odnos
no u radijalnom smjeru 1,8 mm, a prosjefna aksijalna
penetracija 9 mm;
ova metoda, s obzirom na dubinu penetracije i apsorp
cije zaStitnog sredstva, mo2e se primljeniti za za§titu je-
love gradevne stolarije koja nije pod direktnim utjeca-
jam atmosferiiija.

Prof, dr Boiidar Petrid

Mr Velimir Sdukanec

zaStita drva gradevne stolarije
METODOM DUGOTRAJNOG POTAPANJA

UVOD

Penetracija zaStibiih sredstava na bazi organskih otapa
la u drvo veda je od penetracije zaititnih sredstava na bazi
uija i vodotopivih zaitltnih sredstava. Njihovo je naknadno
suSenje brze, a njihovim tretiranjem drvo ne bubri i ne mi-
jenja svoje dimenzije i oblik, ito nije sludaj kod drva tretira-
nog vodotopivim za§titnirn sredstvima. DrvozaStidenosred-
stvima na bazi organskih otapala mo2e se lijepiti i dalje, po
potrebi povrSinski obradivati, §to se ne mo2e postidi kod

drva z8$tidenog uljnim sredstvima. Njihovim tretiranjem dr
vo zadr2ava svoj prirodni ton boje, ili se dodavanjem raz-
nih pigmenata drvo mo2e trasparentno tonirati i time po 2e-

Iji mijenjati prirodan ton boje drva, a dase istovremenosa-
duva njegova prirodna tekstura i izgled. Nadalje, ta za§titna
sredstva ne djeluju korozivno na okov gradevne stolarije,
a dodatkom vodoodbojnih komponenti smanjuju rad drva
u u potrebi.

Za zaititu drva koje se u konadnoj upotrebi nalazi na
otvorenom prostoru bez direktnog doticaja s tlom, a to je
upravo vanjska gradevna stolarija, potrebno je, prema nor-
mativima iz svjetske literature i zahtjevima proizvodada zaS-
titnih sredstava postidi dubinu lateralne penetracije od 2
do 3 mm, a laterainu apsorpciju zaStitnog sredstva od 300—
350g/m2.

ZADATAK RADA

U vezi s izlo2enim, zadatak je ovog rada ispitati mogud-
nost metode dugotrajnog potapanja za zaititu vanjske jelo-
ve, odnosno smrekove gradevne stolarije, i odrediti trajanje
potapanja, kod kojeg bi se postigli zadani, gore spomenuti
normativi 1 zahtjevi proizvodada zaStitnih sredstava zadrvo.

METODA RADA

Da bi se odrediia apsorpcija i penetracija za$titnog
sredstva u Jeljenom smjeru, uzorci iz grupa proba nami-
jenjeni za odredivanje lateralne apsorpcije i penetracije
za^imog sredstva dva su puta sa dela premazani epoksid-
nom smolom, a uzorci iz grupa proba namijenjenih za od
redivanje aksijalne apsorpcije i penetracije zaStitnog sred
stva premazani su isto tako. ali s bodnih strana. Nakon

polimerizacije smole, probe su 7 dana klimatizirane u ko-
mori iznad zasidene vodene otopine amonlum nitrata, u
kojoj se pri temperaturi od 20oc odriava relativna vlaga
zraka od 64%, Sto odgovara ravnote2noj vlazi drva od pri-
bliino 12%.

Da bi se omogudilo mjerenje dubine penetracije zaStit-
nog sredstva u drvo, u sredstvo je dodana plava boja (Cares
blau, R. Bayer, Leverkusen) u koncentraciji od 0,5%
(g/g). Nakon drugog vaganje probe su uzdu2no rasctjepa-
ne, a na rascijepanim povrSinama izmjerena je minimalna
i maksimalna dubina penetracije pomodu linearnog mjerila,
todnoSduO.I mm.

REZULTATI RADA

Rezuitati ispitivanja ovisnosti apsorpcije zaStitnog sred
stva o vremenu modenja prikazani su grafikonom na slika-
ma 1. i 2.
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Slik* t — Utjacti/ tnjtnja pottpanjg na tatarainu panatraciju nft/r-
noatradttn

Iz grafikona prikazanog na slici 1 uodjivo je da lateral-
na apsorpcija naglo raste s duiinom potapanja do pribllino
3 sata postiiuei vrijednost od prosjeeno 150 g/m2. a daljim
produiavanjem vremena potapanja raste znatno sporije,
posti2u6 tek nakon trodnevnog mo£enja prosje£nu vrijed
nost od pribliino 300 g/m2.

Ovisnost aksijalne apsorpcije zaStitnog sredstva o vre-
menu moeenja prikazana je grafikonom na slid 2. Iz grafi
kona je uoCljlvo da je aksijalna apsorpcija zaStitnog sred
stva daleko veia od lateralne t da vetf nakon 3 sata mo6e-
nja postiie prosjeCnu vrijednost preko 2000 g/fn2. Daljim
produienjem vremena mofienja aksijalna je apsorpcija krivo-
linijska, pribliiavajudi se asimptotifiki prosjeCnoj vrijed
nost! od 6.000 g/m2 nakon 3 dana moCenja.
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Rezultati ispitivanja utjecaja trajanja moCenja nadubi-
nu penetracije zaStitnog sredstva prikazani su grafikonima
na slikama 3 i 4.

Iz grafikona prikazanog na slici 3 uo^ljivo je da late-
ralna penetracija naglo raste s du2inom potapanja do prib-
li2no 24 sata mo^enja, posti2u<ii prosje£nu vrijednost od
preko 2 mm nakon 3-satnog mo^enja, a daljim produie-
njem moCenja sporije, gotovo lineamo raste, posti2u£i
nakon trodnevnog mo£enja pro$je£nu dubinu penetracije
preko 8 mm.

Ovisnost aksijalne penetracije z^itnog sredstva o duii-
ni potapanja prikazana je grafikonom na slici 4. Iz dijagra-
ma je vidljivo da je aksijalna penetracija daleko ve^a od
lateralne, te da nakon 3 sata mo£enja posti2e prosje£nu
vrijednost od priblilno 40 mm, a nakon 3 dana prosje£nu
Wijednost preko 100 mm.

MAX

3 *

•4 «
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■fi'
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3 - Utjacaj trafanja potapanja na aMjaInu panatraciju aStit-
nog sradstva

200 MAX

MM

6^ I

Stika 2 Utjacaj trajanja potapanja na lataralnu apsorpcija raftitnoa
sradstva

S//ic3 4. Utje<^ trajanja potapanja na aksijalrw apsorpcija
zaStitnog sredstva
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Treba napfimenuti da su varijacije apsorpcije i penetra-
cije zaStitnog sredstva u drvu jeie vrlo vetike, 5to ukazuju na
grafikonima prikazane minimalne t maksimalne vrijednosti.

Ekstremni sluiajevi pokazuju da je u pojedinim proba-
ma. izradenim iz istih fietvrtaea, penetracija zaStitnog sred-
jtva u drvo ve<5 nakon prvih par sati moCenja izuzetno ve-
lika. 8 u drugim izuzetno mala i da $e produietkom trajanja
moCenja gotovo ne mijenja. Uzroke tog stanja treba traiiti
u vartjacijama strukture drva ufHitar jelovih stabaia. Pokus-
ni materijal za ispitivanje ne pru28 podatke iz kojih su djelo-
va stabia potjecale dobivene fietvrtade. Da bi se ustanovili
uzroci tih varijacija, trebalo bi posebno analizirati probe
iz zone juvenilnog drva, zone zrelogdrva, bjeljike, srJi 1 raz-
lifiitog vtsinskog poioiaja probe u stablu.

zakuuCak

Ovo istraiivanie pokazuje da se jelova vaniska gradevna
stoiarija, koja )e nakon ugraooe u objekt nepristupafna za
naknadnu zaStitu, mo2e dobro zaStltiti metodom dugotraj-
nog potapanja. Ovom se metodom, nakon trosatnog pota-
panja u z^titno sredstvo na bazi organskih otapala, postiie
prosje^na lateraina penetracija od 2 mm. a prosjefina late-
ralna apsorpcija od 150 g/m2, dok se nakon trodrwvnog po
tapanja postiie prosjeina lateraina penetracija od preko 8
mm. a prosjeCna lateraina apsorpcija od 300 g/m2. Kod ii-
tog trajanja potapanja aksijalna penetracija i apsorpcija zaS
titnog sredstva posti2e 10 do 20 puta veie vrijednosti u us-
poredbi s njihovim lateralnim vrijednostima. UzevSt u obzir
ekonomske aspekte zaStite. da bi se postigia zadovoljavaju-
<ia penetracija i apsorpcija zaStitnog sredstva na bazi organ
skih otapala. preporu6a se za zaStitu nenosive vanjske jelo-
ve ili smrekove gradevne stolarije 3-satno potapanje. a za
vanjsku g-adevnu stolariju nosivih konstrukcija 3-dnevrx>
potapanje.
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ISTRA2IVANJE PROCESA PROIZVODNJE NAMJESTAJA

Voditelj zadatka; Prof, dr Boris Ljuljka

I. PROGRAM ISTRA2IVANJA 1981.-1985.

Baza za optimallzaciju procesa prolzvodnje namieitaja
je poznavanje odrtosrx) Istra2ivat^e parametara procesa, bit-
nih faktora kojl utjedu na procese 1 njihovih medusobnih
ovisnostl. Medu ostalim to su; odnos proizvodnog prograrrta

tehr>olo$kog procesa < optimalnih kapaclteta; prilagoderK>st
projekata uvjetima realizaclje; todnost obrade, kvalitete ob-
rade te moguinost mehanizadie 1 automatizacije; utjecaj
odr2avanja alata na tof^nost obrade; procesi obrade I prlia-
godenost sirojeva u specifiCnIm tehnologljama namjeStaja;
razvoj promjene procesa zbog novlh materijala i optimlzact-
je procesa sa stanoviSta zaStite £ovjeka i njegove okoline.

II. PREGLED REZULTATA ISTRA^IVANJA

UVOD

Razvroj znanosti 1 tehnike na svim podrudjima uvjeto-
vao je promjene u procesima drvne industrije, odr>osrK> pro*
izvodnje namjeStaja, gdje je doSlo do prtmjerte novlh tehno*
loSklh postupaka i novlh materijala.

Specljalizacija i modernlzactja prolzvodnje namjeStaja
zahtljeva sve vtSe istrallvanja. Pomo6u njlh se ustanovijuju
zakonltosti pojedlnaCnih postupaka kojl sluie kao osnova
za oblikovanje novlh prolzvodnlh procesa I prolzvoda, teme-
Ijenih na najnovijim spoznajama prlrodnih znanosti i tehni
ke. sa ciljem zadovoljenja Ijudskih potreba uz respektlranje
ekonomike.

Istraiivanja procesa prolzvodnje namje§taja slo2ene su
naravl. Ona zahtijevaju poznavanje i istra2lvanje meduza-
visnosti osnovnlh svojstava drva, njegovih tehnoloSklh I upo-
trebnih karakteristlka, svojstava nlza drugih materijala, kojl
se prlmijenjuju u proizvodnji namjeStaja 1 najsuvremenlje
opreme za obradu i drugih dostlgnuda s tog podru£ja i sve
to usmjereno na zadovoljenje potreba korlsnlka namjeStaja.

Zbog toga u okvlru ovog zadatka nalazlmo §lroki spek-
tar istraJivanja, Ciji je zajedniCkl cilj bio unapredenje proce
sa prolzvodnje namjeStaja, odnosno razvoj novlh spoznaja
koje 6e slu2ltl kao poticaj i bititemelj unapredenja tlh pro
cesa.

Istra^lvanja su vrSena u radnim organlzacljama drvne in
dustrije SR Hrvatske, Sumarskom fakultetu u Zagrebu, In-
stitutu za drvo u Zagrebu, Fakultetu za informatiku u Va-
raidlnu, Mailnskom fakultetu u Sarajevo i CHROMOS-u u
Zagrebu.

ClU istra2ivanja

Cilj istra2lyanja je optlmlzacija procesa prolzvodnje na-
mjeStaja, odrtosno pover^nje produktlvnostl, porast kvalite
te. racionaino korlidenje energlje i materfiata i pravllno us-
rr^eravanje kapaclteta za proizvodne programe iostaleutje-
cajne faktore.

Prof, dr Boris Ljuljka

opCa problematika bruSenja

Rad predstavlja opdenlti prikaz problematike procesa i
primjene bruSenja drva.

Osim osnovnlh deflnicija bru^nja I habanja, te speclflC-
nostl tog procesa sa stanoviha teorije rezar^a. navedeni su
osnovnl clljevl. karakteristlka procesa i na£in primjene. Oe-
taljnije su navedeni nekl problem! bruSenja, kojl zahtijevaju
teoretsko I praktiino prouiavanje: opreinost ne$avr§enostl
procesa i kvalitete I tofinosti obrade. mogu^mst otklanjanja
kirtematskih r>eravnina blanjanja bruSenjem. pltanje oprav-
danostl I kvalitete kalibrlranja i egallziranja pk)£a Iverica u
tvornici ploeastog namjeStaja. problem! bruSenja rubova i
profila, odnos speclfldnog prltiska, povrSine bruSenja i kvali
tete bruSene povrSine, pitanje zatupljivanja i zapunjavanja
brusnog sredstva, medusobni odnos granulacije, prltiska,
temperature, brzirte rezanja, vrste alxaziva i kvalitete pos-
tupka, ocjena kvalitete postupka, problem! vezani uz opre-
mu — uklapanje gornjlh 1 donjih brusilica u iinlje, karakte-
ristlke opreme ltd.

Rad ukazuje na bit problerrtatike bruSenja 1 na va2nost
analize procesa s obzlrom na Siroku I svestranu prlmjenu u
drvnoj IndustrijI.

Mr Stjepan Petrovi^

KALI6R1RANJE IVERICA

Rad IznosI problematiku odr>osa konstrukcije 1 svojsta
va pio6a iverica I njlhove kvalitete, posebno kvalitete povr-
Slrie, sa stanoviSta kori§6enja ploda u proizvodnji plo^astog
namjeStaja, te neke tehni6ke karakterlstike strojeva za kali-
briranje.

Tehnika prolzvodnje Iverica je znatno usavrSena u pos-
Ijednje vrljeme, no nekl utjecajnl faktori debljine ploda ne
mogu se driatl pod kontrolom. PotroSadi iverica, posebno
on! kojl Iverlce opiemenjuju. nemaju mogudnost utjecaja
na deflnlranje mjerila kvalitete Iverica. a u radu su navedeni
mnogobrojnl faktori kvalitete ploda na koje prolzvoda^l
plo<3astog namjeStaja mogu utjecati samo bruSenjern.tj. ka-
llbriranjem. Od tlh utjecaja navedeni su gustoda 1 utjecaj vla-
ge u vezi sa dvrstofom i debljinom ploCa, te su razradenl
teoretski i sa prakti£nog aspekta.

Osnovni zahtjevi proizvoda£a Iverica na prolzvodafe
strojeva jesu boija kvallteta bruSenja pri pove£arK>j proto£-
noj brzini. Navedeni su problem! asimetriCrtostl kalibrlranja
i marklranja spojnog mjesta trake na ptoCi, te tehnoioSke
moguirtosti cillndri£nih, Sirokotra^nih I kontaktnlh brusili
ca i njlhova primjena u vidu optlmalne kvalitete bruSene
povrslne.

Time rad ukazuje na jedan od najvaSnljlh problema us-

pjeSne koordinaclje Izmedu prolzvoda£a i korlsnlka ploda
iverica.

Mira Artdroii, dlpi.in2.

kalibriranje u tvornicama namjeStaja

Rad prikazuje rezultate eksperlmenta provedenog u

tvornici „M. SaVR|6" Zagreb — Jankomir sa ciljem usta-
rtovljavanja stvarne debljine iverica koje stl2u u tvornicu —
da II su debljine u granicama proplsanim JUS-om 1 da II je
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to£nost bruSenja u tvornici u odnosu na tolerancije predvi-
dene JUS-om dovoljna da se kalibriranje u tvornici rtamjeS-
taja rTX}2e izostaviti.

U razmaku od dva mjeseca (da bi se obuhvatile dvije se-

rije) vrlerK) je mjerenje debljine mikrometrom na po £etiri
mjerna miesta uzoraka debliiite 18 mm. Grupe od po deset
uzoraka potjecale su od tri proizvodaca. koji redovito ops-
krbljuju ovu tvornicu plo£ama ivericama. Rezultati su tska-
zani aritmeti^kom sredinom, standardnom devijacijom i va-

rijancom, kao mjerama rasipanja i ukazuju na razlike u deb-
Ijinama u poiedinom obratku i izmedu obradaka.

Rezultati pokazuju da debljine iverica koje dolaze u
tvornicu imaju ve<^e polje rasipanja, nego Sto je predviderx)
JUS-om. Usprkos relativno malim uzorcima mo2e$e zaklju-
diti, da kod pojedinih proizvodada iverica postoje prevelike

razlike u debljini unutar jedne serije (netodnost bruSenja) ili
izmedu serija (netodnost pode§avanja). Kako tvornica do-
bavija iverice od tri proizvodada, mora kalibrirati iverice,

§to bi se moglo eliminirati ili smanjiti kada bi proizvodadi

iverica povedali todnost obrade po debljini.

Zvonimir Premelid, ini.

BRU§ENJE MASIVNOG DRVA I FURNIRANIH PLOCA
U DRVNOJ INDUSTRIJI

Osim osnovnih postavki procesa bru§enja rad donosi
prikaz novog tehr>olo§kog rjeienja brusilice s elastidnom pri-
tisnom gredom tvrtke ..HEESEMANN".

Kako je do operacije bruSenja u obradak uloJeno vi§e
od 85% vrijedoosti rada i materijala. posebnu painju treba
posvetiti opremi (brusilice) i izboru brusnog sredstva, te
tehnologtjom osigurati maksimainu todnost obrade. OsrK>v-
ni zahtjevi koji se postavljaju na brusilice su postizanje fine
i jednolike slike bruSene povr§ine uz veliku sposobnost pri-
lagodavanja svojstvima obratka, veliki kapacitet, te jednclik
pritisak po cijelom obratku, s odredenom gipkoidu brusili
ce.

Uskotradne brusilice tvrtke „HEESEMANN" predstav-
Ijaju primjenu novog konstruktivnog principa elastidne pri-
tisne grede Sirine 150 mm, dija konstrukcija omoguduje pri-
lagodavanje kakvodi povriine obratka reguliranjem tiakova
u zradnici.

ispod zradnice, za postizanje fine slike bruSenja, nala-
zi se fini elastidni delidni Mm na koji je pridvrSdena dobro
kalibrirana traka od tvrdog tehnidkog filca s kojim se pos-
tiie mekan dodir pritisne grede i obratka. File je prekriven
kliznim pletivom (podtoiak grafitne trake), dime se smanju-
je trenje izmedu pokretnih i nepokretnih dijelova sistema.
Kod poprednog brusnog agregata, u smjeru brusne trake
preko posgbnog pogona kredese traka s pritisnim lamelama
s manjom obodnom brzinom od brusne trake. Ona staino
premjeSta zonu dodira brusne trake i obratka, dime se od-
vodi toplina. a zbog dinamidkog, a ne statidkog pritiska
maksimaino se pfigu§uju oscilacije i vibracije brusne trake,
Sto pospjeSuje ujednadenu napetost trake i jednoliku sliku
bruSeoe povrSine.

Greda se podiie i spuSta kod prolaza pojedinog obrat
ka, a vremenom spultanja i dizanja grede mo2e se regulirati
intenzitet bruSenja na rubovima tako da budu kvalitetno
obruseni, a da ne dode do prebruiavanja rubova. Normalna
izvedba omoguduje podeSavanje §irine bru§enja, dime se

duvaju prostrani rubovi. Kod eiektronidki upravljane pritis
ne grede obradak u prolazu preko niza kontaktnih valjdida
aktivira tiadnu povriinu grede, koja seautomatski podeSava
prema poloiaju i obMku predmeta. Tako je omoguderto bru-
Senje vi§e ovalnih i rtepravilnih i okvirnih elenrtenata u nepra-
vilnom slijedu jedan iza ili pokraj drugoga brzinom pomaka
6—30 (40) m/s. Ovakvom gredom mogude je vrlo kvalitet
no brusiti i kod ekstremno veliklh tolerancija (± 5/10 mm).
Reverziofto kretanje omoguduje medusobno prebru§avanje
tragova bruSenja, te 100%-tno iskoriSdenje brusne trake. Ve-
lika sigurtK)st elektronidkih dijelova omoguduje potpuno si-
guran i dugotrajan rad brusilice.

Ovaj rad detaljno obja§njava pojave i karakteristike pro
cesa bru§enja i s time u vezi predstavija i>ovi sistem koji je u
stanju otkloniti mnogobrojne probteme procesa bruSenja.
Time je dan znadajan prilog upoznavanju strudnjaka drvno-
tehnoloSke prakse sa problemima bruSenja i ovom nadasve
korisnom konstrukcijom brusMica.

Biserka Galijan, dipl.inh

UTJECAJ BRUSENJA NA POVRSiNSKU
OBRADU NAMJESTAJA

Rad predstavija opis i rezultate eksperimenta kojim
su ispitivani utjecaji strukture drva, kvalitete bruSenja • svoj-
stava laka na kvalitetu povrSinske obrade.

Hrastov, mahagonijev i orahov furnir bruSeni su brus-
nim papirima br. 100 i br. 240. Povriine furnira analizirane

su prema snimkama dobivenim razliditim povedanjima na
elektronskom mikroskopu.

Takoobradeni furnir lakiranje NC i PU lakom, istift koil-
dina nartosa, a povrSine su ponovo snimljene i analizirane.
Takoder je provedeno i mjerenje sjaja na razliditim furniri-
ma za tri granulacije brusnog papira (150, 180 ( 240) I za
obje vrste laka.

Kod brusenja papirom br. 100 snimke su pokazaie rela-
tivrto velike ogrebotine kod hrastovine i orahovine, koje se
razlikuju od pora drva, dok su kod mahagonijevine i struk-
tura drva i oJtedenja od brusnog papira najuodljiviji. Kod
bruienja papirom br. 240 struktura drva je najuodljivija kod
mahagonijevine, dok je ostala povr§ina relativno fina. Hras
tov furnir pokazuje ravniju povriinu sa mak> Izrai^enim og-
rebotinama, kojih kod orahovine nema, iako se jasno vidi
struktura drva.

Kod lakiranja povrSine bruSene papirom br. 100 sa NC
i PU lakom, na povrSini su zamjetljivi tragovi bru§enja, ali je
film PU laka puniji, nego kod NC laka, 5io je narodito izra-
Jeno kod ntahagonijevine. Kod lakiranja povrSine bruSene
papirom br. 200 nisu uodljivi tragovi bruSenja, ali je narodi
to izrazena struktura povrSine, gdje su kod NC laka pore ne-
ispunjene, a kod PU laka, koji daje puniji film, djelomidno
su pore ispunjene, pa je povrSina jednolidnija. Ova se razli-
ka izmedu lakova narodito istide kod mahagonijevog furni
ra.

Zakljudak da je uz dobro bruSenje va^an 1 izbor laka
potvrduju 1 mjerenja sjaja izvrSena na hrastovom i mahago-
nijevom furniru lakiranom NC i PU lakom. nakon bruSenja
papir ima 150, 180 i 240. Finoda bruSenja ima utjecaj na sjaj
laka i kod NC i kod PU laka. Kod NC laka zamjetljiva je raz-
lika sjaja s obzirom na vrstu drva, jer finijim bruSenjem tvr-
deg drva lak ostaje na povrSini I daje viSi sjaj, dok kod mek-
Seg drva lak penetrira u podlogu. Te razlike manje su izra-
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2«ne kod PU laka, jar kemijskom reakcijom PU laka nastaja
£vrsta vaza, koja onemogufuja naknadno panetriranja u
pod logu.

Rad ukazi^a na vainest bruianja drva i izbora i kvalrta-
ta laka s obztrom na vrstu drra. ta ja od izrazita vainosti za

proizvodaia namieStaja, koji moraju voditi raCuna o ukaza-
nim faktorima ukoliko iela bolju kvalitatu povriinska ob-

rada^

MrStjepan Tkalac

ODREOIVANJE TEHNOLOGIJE BRUSeNJA PRI
KALIBRIRANJU I OBRADI PROFILA

Rad prikazuja matodologiju izbora tehnologije za bru-
Senje u cilju otklanjanja problama uzrokovanih nenamian-
skim izborom oprame u odnosu na tehnoloiko-akonomska
zahtjeve.

Uvod iznosi ulogu bruSenja u finalnoj obradi drva. po-
ziciju faze bruSanja u qelokupnoj tehnoloikoj koncapciji,
ta nK>gu6e pristupe problematici bruSanja s aspekta opra
me i s aspekta proizvodnog programa.

Program bruSanja pradstavljaju oni konstruktivni ob-
lici na kojima de sa obavljati operacija brujanja, te su oni
osnova za izbor programa bruSanja. Opisana je analiza od-

nosa programa bruienja 1 konstruktivnih oblika, te je izni-
jet jedan primjer sa programima bruSanja na mjaru (kail-
briranja), bruSenja proflliranih rubova 1 bruSenja zakrlvlja-
nih ploha - sjedala.

Analiza programa bruSenja predstavija ulazna podat-
ke za determinlranja tahnoloSke problemattka. te sa na os-
novi tih rezultata odabira brusno sredstvo I pritisna podlo-
ga — nosad brusnog sradstva. Ovakav sistematidan pristup
mora prethoditt izboru konkretnog stroja. za koji raspola-
iemo arhlvom tehnidko-tahnoloSkih podataka za strojeve za
pojedini program bruSanja. I ova faza prikazana je u nastav-
ku primjera tablidno.

Za izbor opreme za bruSenje ulazni podaci su podaci o
strojevima iz arhive razvoja tehnologije, a drugi proizlaze iz
proizvodrtog programa i perspektivnog plana proizvodnje. U
primjeru su navedeni svi tehrraloSko-ekoiiomski zahtjevi o
kojinu treba voditi raduna pri odredivanju opreme, kao Sto
sy vrste materijala, obrada povrSina. sistam bruSenja, para-
metri konstruktlvnog oblika, todnost i finoda obrada, teh-
nidki parametri opremljer^osti stroja. kapacrteta i odriava-
nja.

U skladu sa tznesenom metodologijom izbora tehno-
loSkog sistema bruSenja pristupa se uiem izboru opreme s
podacima pojedinih proizvodada, koji se tablidno svrstava-
]u i ocjenjuju, da bi se dobio prioritetni izbor.

Kako se u praksi rijetko provode ispitivanja i provjere
sistema bruSanja prije nabave opreme, dlanak je korlstan za
primjenu u svim drvnoindustrijskim pogonima s obzirom na
sloienu problematiku process bruSenja i velika investicij-
ska ulaganja. Cjelokupna metodologija popradena je iscrp-
nim tablidno i grafidki prlkazanim primjerom. StoolakSava
pradenje dianka i primjenu metodologija Izbora tehnologije
bruSenja.

Miaden Mandid. dipLinl.

FLEKSIBILNA BRUSNA SREDSTVA

Osnovna intencija ovog rada bila je prikazati konstruk-
ciju flaksibilnih brusnih sredstava sa sastavnim komponerv
tama, te njlhovim karakteristikanta, svojstvima i funkcijom.
U vezi s time prikazana je proizvodnje, nadin primjene, ma-
nipulacija i uskladiStanja brusnih sredstava u drvnoj induct-
riji.

Detaljno su opisane podloga (papir, platno, fiber, kom-
binirane podloga) i to nedin proizvodnje, kladflkacije i me-
hanidka svojstva, kao i podrudje upotrebe. Isto tako su ob-
radena vezlvna sredstva, posebice ko2a i Ijepilo i umjetne
smole (fenolne, alkidrte, karbamkJna itd.), te njihova funk-
cija, karakteristike i osnovna svojstva.

Od brusnih zrna prirodna su samo spomenuta, a ko-
rund i stiicijev karbtd detaljno su opisani sa stanoviSta pro

izvodnje, fizidkih i mehanldkih svojstava, te oblik i dimen-
zije zrna i svojstva brusila koja o tome ovise. Navedeni su i
standardi za makro 1 mikro zrna (FEPA, US-Commercial

standard i RgW-standard), te nedin na koji ti standard! od-
reduju dimenzije i oblik zrna.

Tok proizvodnog procesa za fleksibilrta brusna sredst
va prikazan je detaljno po operacijama. sa svim tehnoloS-

kim parametrima, koji odreduju svojstva proizvoda u upo-
trebi. Posebno je interesantan prikaz posipavanja (gravrta-
cfia ill elektrostatski sistem koji omoguduje orijentaciju zr
na), te spajanja sredstva u beskonadne trake. S obzirom na
primjenu u drvnoj industriji navedeni su I nekl osnovni ti-
povi brusnih sredstava prema namjeni, sirovinskom sastavu
i opdim karakteristikama.

Posebna painja posvedena je manipulaciji i uskiadiSte-
nju fleksibilnih brusnih sredstava, jar se tu mogu javiti mno-
gi problem! oko skidanja i stavljanja trake na valjke, nape-
tosti 1 zanoSenja, odnosno pucanje traka, promjena oblike
sredstava zbog utjecaja vlage na podlogu {zakrivijanje ill iz-
vrtoperenost) iii suSenja od odsisnog sistema.

Za strudnjaka drvne industrije dlanak predstavija va-
ian izvor informacija o materijalu s kojim vrlo desto rade, a
ne znaju dovoljno o rtadinu proizvodnje, sastavu i svojstvi
ma, te ne mogu u potpunosti odredhi da li greSke pri bru-
ienju potjedu od materijala, odnosno proizvodada III su krl-
vo objaSnjenje vlastite greSke. Isto tako korlsne mogu biti
informacija o pravilnom rukovanju materijalom kako bi sa
ne samo otklonile mnogobrojne greSke, nego i da bi se znale
ocijeniti greSka za koja ja krlv proizvoded, za razliku od
onih koje prouzrodi potroSad nepravtlnom manipulacijom.
Kako su fleksibitna brusna sredstva visokovrijedni alati, dla
nak je od velika koristi njlhovim korisnlcima.

Bo2o Sinkovid, dipl.inl

PROBLEM! PR! PROJEKTIRANJU LINIJA

ZA bruSenje

Ovaj rad iznosi tehnoloSku problematiku bruSenja, od
nosno navodi probleme I mogudnosti za njihovo rjeSavanje,
koje treba imati u vidu kod sagledavanja cjelokupne tehnid-
ko-tehnoloSke problematike procesa bruSenja kod projektl-
ranja finalnih pogona.

Kao vsian estetski faktor finalnih proizvoda. bruSenje
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ima velik udio pri stvaranju kvalttete proizvoda, a o tome
treba voditi raCuha, ve£ kod projektiranja i razvoja proizvo
da. Specijalizlrana tehnologija jednostavno se projektlra sa
racionalnim utroSkom energlje, fizlfikog rada, opterecienjem
opreme I iskoriSdenjem materijala. Takva tehnologija, medu-
tim, ostvaruje unlformne proizvodne programe, koje novl
trendovi na tr2i§tu odbacuju. Stoga se kao rjeSenje pojaviju-
]e projektiranja vrlo fleksibilne tehnologije, ali je pri tome
teSko odabrati strojni park, odnosno projektirati optimainu
organizaciju proizvodnje. Ovdje treba voditi raduna o eko-
nomskom aspektu, o odr^avanju i osposobljenosti radnika
kako bi skupi strojevi dali puni efekt, op<5enito o mogud-
nostima strojeva, kao §to su kvaliteta, kapaclt'et itolerahci-
je, cijene itd.

-  Jedan od najvedih problema u proizvodnji plocastcg
namje§taja je bruSenje, tj. kalibriranje pioda iverica prije fur-
niranja, dije rasipanje debljina i kvalitete povrSine ne zado-
voljavaju. BrjJsiMce za furnir morale bi imati manju toleran-
ciju, nego brusilice za egaltziranje, no desto se o tome ne vo-
di raduna kod izbora konstrukcije stroja, pa je razlika samo
u tome da li je zadnji agregat valjak ill greda. Kvaliteta bru-
Senja donjih i gornjih brusilica obidno nije ista, pa je donja
strana plode slabije obru§ena. Ukoliko se iverice kallbriraju
samo s jedne strane, dolazi do vedeg skidanja jednog od
vanjskih slojeva iverice, Sto.moze prouzroditi iskrivljenje
plode. Ako kalibriranje s gornjom i donjom brusilioom za-
dovoljava, to nije sludaj kod bruSenja furnira, gdje bi obje
brusilice trebale biti gornje, no tada treba imati i okretnl
transporter, §to poskupljuje liniju i zauzima vedi prostor, ali
je zato bruSenje kvalitetnije.

Mnogobrojni prdblemi javljaju se kod brusenja rubova,
pogotovo masivnih i profiliranih, Te§ko je, naime, ostvarrti
kvalitetnu liniju za todno bruSenje, jer posliie rubne furnir-
ke treba i stroj za profiliranje, te profilna brusilica. Kako to
komplicira rad cijele linije, bolje bi bilo bruSenje masivnih i
profiliranih rubova izdvojiti iz linije za plode. U pogonima
manjeg kapaciteta poseban je problem bruSenje furniranih
ploha i uskih masivnih elemenata, pa je teSko ostvariti is-
tovremeno i fleksibilnost strojnog parka i kvalitetu bruSe-
nja, jer univerzalne brusilice unatod mnogim tehnoloSkim
prednostima ne zadovoljavaju u pogledu kvalitete.

I kapacitet strojeva predstavija poseban problem, jer se
nastoji izabrati Sirinu brusilice prema najSirem elementu u
proizvodnji, a istovremeno se zeli koristiti traku po cijeloj
Sirini. Kod strojeva velikog kapaciteta problem je kontrola
i odiaganje elemenata, te velike tolerancije u debljini ele-
menta. Tako bi pri izboru brusilice trebalo voditi raduna o
njenoj Sirini, ali i o cijeni, koja sluzi za izradu cijene bruSe
nje.

S obzirom na to da su mnpga pitanja u vezi tehnologije
brusenja joS uvijek otvorena, ovaj dianak ne samo da upozo-
rava na neke probleme I njihovo rjeSavanje kod projektira
nja linija za bruSenje, nego i ukazuje na razmiSljanja i potre-
bu za pazljivim razmatranjem ovih problema.

Ivan CizmeSija, dipl.inz.

tehniCki problemi bruSenja

• U radu je iznesen problem ocjene „granidne" kvalitete
bruSenja, tj. momenta kada se traka na Sirokotradnoj bru-
silici mora zamijeniti, jer bruSenje viSe ne zadovoljava kvali-
tetom.

Na uskotradnim brusilicama radnik osjeda prhiskom na
papudu kada je papir istroSen. Na Sirokotradnoj brusllici u
interesu je Sto rijede mijenjati traku. Za rjeSavanje problema
potrebno je utvrditi:

1. Nadin bruSenja
1.1. Odrediti granulaciju brusnog sredstva za svaki

materijal kojl se brusi
1.2. Odrediti „granidnu" kvalitetu bruSene povrSine

2. Nadin kontrole bruSenja
3. Ispitivanje prema nadinu bruSenja
„Granidna" kvaliteta se moze odrediti ispitivanjem ko-

liko m^ mozemo prebrusiti trakom odredene granulacije.
„Granidnu" kvalitetu mozemo odrediti i okularno, u uspo-
redbi s prvoobruSenom plohom, no ta je metoda neprecizni-
ja od isphivanja.

Ispitivanje nadina bruSenja, pri demu su razliditi furniri
bruSeni papirom granulacije 100 i 150, pokazala su kolika je
obruSena povrSlna (m^), tj. obruSena duiina (m'j obradaka,
te su rezultati tablidno prikazanl. Podaci su samo orijenta-
cioni, jer je kvaliteta brusnih sredstava razliditih prolzvoda-
da razlidita i do 100% i jer su strojevi razliditih velidina tra
ka.

Nadin kontrole bruSenja moze se vrSiti brojadem, koji
mjeri duzine elemenata odredene Sirine koji prolaze kroz
stroj, a prema prethodnom isprtivanju kod odredene duiline
se traka mijenja.'Kontrolu moze vrSIti i kvalificirani radnik
iza stroja, kojl izdvaja loSe elemente, upozorava posluzioca
na greSke (prebruSavanje, zapunjavanje Ijepilo itd.) i od ludu-
je kada de se mijenjati traka.

Pucanje trake moze bit! uzrokovano loSim sljepljiva-
njem ill vedom duzinom trake na jednoj strani,.velikim raz-
likama u debljini obradaka, nakuptjanjem praSine po valjci-
ma I gredi zbog loSe ventilacije, prevelikim pritiskom naob-
radak ill oscilacijama u pritisku zraka.

Ovih nekojiko naznaka praktidno su vrijedan prilog
problematici bruSenja, te svakom pogonskom Inzenjeru mo-
gu biti ne samo korisna informacija, nego i praktidno prim-
jenjivo rjeSenje problema.

Prof, dr Boris Ljuljka

UTJECAJ TEHNOLOGIJE NA P0VE6aNJE
PROIZVODNOSTi RADA U PROIZVODNJI

namjeStaja

Ovim radom opdenito se razmatra problem produktiv-
nosti rada, njeno kvantitativno i, kvalitativno odredivanje i
parametri tehnologije, koji na proizvodnost imaju utjecaj.

Utjecaj tehnologije na proizvodnost rada teSko je kvan
titativno i kvalitativno izraziti, jer treba obuhvatiti interak-
ciju elementarnih faktora, teSko je mjerljiv 2ivi i minuli rad,
faktori ukupnih troskova razliditi.su po kakvodi i kolidini,
a njihove meduzavisnosti nisu poznate, pa je mjerenje pro
izvodnost! prema parcijalnim faktorima todno samo ako se
hjihovi meduodnosi ne mijenjaju. Stoga se desto govori o
utjecaju tehnologije na proizvodnost rada, all I na znanstve-
no-tehnidki progres, jer je uloga znanstvenog rada sve veda.

SREDSTVA ZA RAD I njihov utjecaj karakterizira kva-
litativna i kvantitativna tehnidka sposobnost, a one oviseo
razini tehnicke razvijenosti konstrukcije, stupnju istroSe-
nosti i stupnju pogonskesposobnosti. Tehnidki napredak vo-
di razvoju racionalnijih strojeva vede todnosti i univerzal-
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nosti. IstroJenost smanluje kapacitet i toCnost, a povedava
postotak Skarta, ali se donekle moie reducirati odriava-
njem. Tehnidka i ekonomska prikladnost opreme odredena
je mjerom kojom «roj ispynjava kvalrtativne i kvantitativrw.
odoosno ekorwmske zahtjeve. Kvantitativni i kvalltativni
proizvodni elasticitet mjera su prilagodawanja siroja pfom-
jenljlvim zahtjavima.

Utjecai MATERIJALA definiraju mogudnost Siednje.
jtandardiziranosti, prikladnost za oblikov«nje I fizidko-me-
hanldka swojstva materljala.

izmjene u tehnoiogiji dovode do daljnjeg napretka, a
utjecajni faktor) mogu se rangirati:

_ UVOOENJE NAPREDNE TEHNOLOGUE (utjeCe
na povedanje dohotka)
- AUTOMATIZACIJA I MEHANIZACIJA PROIZ-
VODNJE (povedanje produktlvnosti rada)
- UVODENJE SISTEMA AUTOMATSKOG UPRAV-
UANJA I ELEKTRONICKIH RACUNALA

MODERNIZACIJA OPREME (utjede na rentabiinost)

Za neobidno vainu POLITiKU KVALITETE zaintere-
sirani su i proizvodad. diji troSkovi sa povedanjem kvalitete
rastu i korisnik. diji se troSkovi istovrerneno smanjuju. Pove
danje tehnologije i kvalitete uvjetuje povedanje cljene, pa je
interesantan odnos tih faktora. Kvaliteta se mora koncipi-
rati u razvoju, a tek u proizvodnji se realizira, jer je puno
lakSe i jeftinije otkloniti greSke u podetnlm stadijima.

Problemi TEHNOLOGUE su prilagodbe novonastalim
uvjetima na triiStu namjeStaja i u samim tehnoloSkim proce-
sima. Uklapanje novih strojeva u postojede sisteme, pitanja
fleksibilnosti protodnih strojeva I linija. velikih skladiSta,
problemi su povezani uz ielje korisnika za IndividualnoSdu
1 varijabilnoSdu. a tim ieljama se moie udovoljiti samo ve-
dom umjeSnoSdu u razvoju proizvoda, tehnoiogiji i organiza-
clji.

Ovaj sadriajni pregled od velike je vainosti za sagleda-
vanje ukupne problematike, te navodi na sistematiCnost raz-
matranja problema i ukazuje na mogude trendove globalnlh
rjeienja problema udrvnoj industriji.

Bo2o SInkovid, dipl.in2.

UTJECAJ PROJEKTIRANJA NA
PROIZVODNOST RADA

U Clanku su raznx)treni element! projektiranja i njihov
utjecaj na produktivnost rxivih pogona 1 pogona u rekonst-
rukciji.

Projektiranje nekog pogona vrSi se u cilju optimalnog
korlSdenja raspoloiivih kapaciteta strojeva, objekata Itrans-
portnih sredstava uz skradenje vremena izrade i smanjenje
troSkova, imajudi u vidu razlidrte lokacije unutar jedne regl-
je, odnosno SOUR-a. Pri tome deflniranje svih elemenata na
kojima se zasniva pogon predstavlja kompromise izmedu
priorhetnih i manje vainih faktora. Proizvodni program tre-
bao bi odrediti projektni zadatak i proces, maksimainu pro-
izvodnju i potrebe materijala i skladiSta, optimalni tehnoloS-
ki proces (s ukupnim troSkovima, redostijedom obrade i ras*
poredom strojeva, transportnim linijama i medufaznim skla-
diStima itd.).

Navedeni su osnovni element! planiranja (podetak, pro
jektni zadatak, faktori planiranja tvornice, planiranje lokaci
je i gradevinskih objekata, tok materijala, proizvodnja, skla-

diSta, energija, pomodne radlonice, tok informaclja I uprav
Ijanje proizvodnjom i poslovanjem itd.), te razradeni sa svim
pojedinim faktorlma.

Na jednom primjeru je objaSnjena uloga projektiranja
pri dilemi rekonstruiranja postojedlh pogona premaloga ka
paciteta ili gradnje novog pogona u regiji sirovlnske baze.

Ovaj prikaz uloge i znadaja pojedinih faza i cielokup-
nog projektiranja koristan je za optimizaciju tehnologije u
drvno-industrijskim pogonima i za razumijevanje vainosti
projektiranja za produktivnost bududth pogona.

Prof, dr Boris Ljuljka

TEHNOLOGUA NAMJESTAJA

mehaniCka OBRADA. LUEPLJENJE,
POVRSiNSKA OBRADA

Tekstovi imaju za cllj prikazati osnovne informactje I
dosadaSnja znanja iz podrudja mehanidke obrade, lijepljenja
i povrSinske obrade drva u proizvodnji namjeStaja.

MEHANICKA OBRADA

Uvodnl dio opdnlto razmatra pojam namjeStaja i zahtje
ve kojl se postavljaju na ramjeStaj (funkcionaini, konstruk-
tivni, tehnoloSki. ekonomski, estetski itd.}. Obradeni su ma-
terijall koji se u proizvodnji namjeStaja koriste (drvo idrvnl
materijali. sintetski mekani i kruti, prirodna vlakna i ostali
materijali) sa njihovim nadinom dobivanja, svojstvirra 1 upo-
trebom. Kod razrade same obrade navedeni su utjecaji svojs-
tava drva, problematika tehnoloSkih baza, oblikovanja i di-
menzioniranja. greSke u obradi i njihovi utjecaji (todnost
obrade). tolerancije i dosjedi, te mjerni uredaji itd. Prikaza-
ni su teorija rezanja i procesi oblikovanja (piljenje, vibracio-
no rezanje, poduino glodanje, konidno i aksijaino glodanje,
tokarenje, tokarenje glodanjem, bruSenje, buSenje 1 saviianje
drva). Obradeni su proc«si krojenja masiva, ploda, furnira,
tkanina. spuivastih materijala. te proces obrade prikrojaka.

LIJEPUENJE

Uvodni dio iznosi opdu problematiku I osnovne para-
metre procesa lijepljenja (vrijeme pritiska, otvrdnjavanje, ut
jecaj svojstava drva), te podjelu Ijepila (vrste, dobivanje,
svojstva i upotreba). Razradena je problematika tvorbe sli-
jepljenog spoja (osnovni parametrl. dvrstoda 1 kvaliteta spo-
ja), te svojstva slljepljenog spoja (utjecajni faktori, svojstva
sa stanovlSta upotrebe). Prikazani su svrha 1 metode ispHlva-
nja Ijepila i slijepljenih spojeva. Detaljni prikaz tehnologije
lijepljenja razraduje lijepljenje elemenata po SirinI, lljeplje-
nje stolica, korpusa i ladica, tapeciranog namjeStaja, furnira-
nja ploha, rubova 1 profila, te lijepljenje savijenih elemenata.

POVRSiNSKA OBRADA

Uvodni die prikazuje opdu problematiku i zrtadenje po-
vrSinske obrade, te razmatra drvo sa stanoviSta povrSinske
obrade, kao I namjenu i svojstva zaStitnih prevlaka. Navede
ni su materijali za povrSinsku obradu (bruslla, materijali za
izbjeljlvanje, modila i temeljne boje, prozirni i neprozirni
filmogani materijali, otapala 1 razredivadi, omekSivadi, po-
iiture i poliri>e paste) i to vrste, nadin dobivanja, svojstva i
upotreba. Prikazane su metode ispitivanja otvrdnjelih la-
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kova, te fizikalne I kemijske osnove tvorbe prevtake {kva-
Senje i razlljavanje, adhazija i interakcija drva j materijala.
unutarnja naprezanja). Tehnologija povrSinske obrade raz-
radena je po postupcima pripreme povrSine (bruSenje. det-
kanje. mofienje. zapunjavanje pora i kitanje), nanoSenje la-
kova (nalijevanje. Strcanje, oblijevanje, rasprSivanje rotacio-
nlm tijelima. uranjanje, impragniranie. valjianje, narxjJenje
lopaticom I kinom. Cetkanje, provladenje, tlskanje tekstu-
re). suSenja • otyrdnjivanja, bruSenja i usiajlvanja lakiranih
povrSina, imitacijske obrade drva (tiskanje, lamirwti) i koz-
metike drva.

Tekstovi predstavljaju sintetizirana osnovrw zrianja na-
veden^ podruCja, Imaju edukativni i priruCniekl karakter,
te predstavljaju osnovu znanja svakog drvno-industrijskog
struCnjaka.

Dr Milorad Bojanii!

EKONOMSKI ASPEKTI MATEMATiCkOG
MODELIRANJA U INDUSTRfJI NAMJEStaJA

OsTOvna svrha ovog rada bila je odrediti odnos eko-
nomsk^ efekata modeliranja I uspjeSno rijeSenlh problema
razmjeJtaja objekata krojenja i adekvatnlh modeb za vode-
nje takvog procesa.

UvodfX) poglavlje iznosi objaSnjenje svrhe rada I vai-
nost konSdenja forrrwiizlranih postupaka u razmjeStaju ob
jekata krojenja

Kako je tema rada optimizacija modeliranjem u kroje-
nju plljenica za potr^e proizvodnje stolica, tredo poglavlje
iznosi povijesni pregled razvoja stolice.

U detvrtom poglavlju, kroz teoriju skupova. razmatra
I tipovi razmjeStaja objekata

Peto poglavlje definira pojam. zadadu i predmet kroje
nja. sredstva I nadlne krojenja nwterijala, te su iznijetl nekl
matematiCki modell koji se korlste u procesu vodenja kroje-
n|d*

Sesto poglavlje iznosi bitne faze i karakteristike indust-
rijskog nadma krojenja.

^  poglavlju razmotren je postojedi sistem kro-lenja piljenica i predlofen je algoritam za razmjeftaj objeka-
osnovama heruistidkog programiranja

I pravocrtnog nadina krojenja.
Osmo poglavlje postavija cllj i ogranidenje modela kro-

lenja . na uzorku od 324 pitjenice primijenjuje model. Re-
iultat. su analizirani preko srednjih vrljednosti mjera disper-
zije I asimetrije i pokazuju djelotvornost alogoritma u odno-
su na konvencionaini pristup krojenju.

poglavlju razmatraju se efekti matematic-^g ̂del(rania, troSkovl. prihodi i mjere uspje§nosti na ni-
wu rtvarn.h rezultata krojenja. precrtavanja i modela. Zak-
IjuCak govon o mogudnostima koriSdenja postavljenog mo
dela. njegovim prednostlma i nedostacima

Ovaj rad predstavija pokufaj primjene matematidkog
^ehranja u problemima krojenja materijala u industriji
MmjeStaja I upuduje na postizanje ekonomskih efekata pri-

postupaka, koji dovode do optimal-nih fizidkih iskon§denja materijala.

b)

c)

Emir Isak. dipl.in2.

ISTRAilVANJE SAVIJANJA MASIVNOG DRVA
NESTANDARDNIM METODAMA

Ovim radom isprtivane su kvairteta postupka savtjanja I
kvaliteta obradaka uvodenjem novih metoda u postupak,

Uzorci od bukovine uzeti su tz proizvodnje {predke na-
slona stolica). du2ine 306. 358. 360 i 364. debljine 17 i 14
mm.

Izabrana su tri utjecajna faktora prema kojima je vrSe-
no Ispitivanje;
a) metoda plastiftkacija

aj — uranjanje j drlanje u vodi temperature 600C 15
min,

a2 - uranjanje I drianje u smjesi vode I amontjaka u
omjeru 10:1 15 min pri temperaturl 60oc,

as - parenje u kotlidima (0,2)0.5 bara) 102O-l05OC;
temperatura preisnja u pet nivoa (130O 1400 igno
I6OO. 170OC); ' '
vrijeme prefenja u pet nivoa (5. 10,15. 20, 25 min).
PreSanje je vrSeno u preii vlastite Izrade sa zagrijava-

nim kalupom (transformator 12 kVA, primarni napon
380 V, primarna snaga 30 A. sekundarni napon 10—16 V,
sekundarna snaga 750—1200 A). Vizueino jeodredlvan stu-
panj kvalitete prema detirl mjerila: pucanje u zoni vlaka. na-
borl. ispravljanje i nagorjelost (prouzrodeno neiskustvom).

Medusobnim kombinacljama utjecajnih faktora utvrde-
no je da se zadovoljavajudi rezuhatu dobijaju do reilma (vo-
da) 150OC - 15 min na obradcima debljine 14 mm. a da-
Ijim povedanjem faktora b i cdolazido vedih greSaka.

Pokusi sa debljim i Slrlm elementima pokazali su da je
plastlfikacija parenjem neizbjeina. Ustanovljeni su re2lml za
tanje obratke (10—15 min plastifikacija u vodi na 6OOC 10
min drianje u preSi pri 1400C), te za deblje obratke (pare
nje 25 mm. 15 min. preSanje pri 140-150OC) kojiomogu-
duju nastavak proizvodnje dim se element ohiadi. a da §kar-

Od 1U%»

Moie se zakljudtti da ovakav postupak plastifikacija 1
mln.malmm mvesticijama omoguduje pojednostavljenje kla-
sidnog postupka i ogromne u§tede u vremenu. eneroiji i ma-
tarijalu.

Andrija Bogner.dlpl.ini.

pobouSana linija ZA povrSinsku OBRADU
PLOCA LAKOVIMA I OBLAGANJE FOLIJAMA

U radu su opisana neka poboljSanja u svrhu povedanja
kapacfteta linije za povrSinsku obradu plodastih elemenata
lakovirna 1 oblaganje folijama i istovremeno poboijSanje su-
Senj'a filma laka u cilju izbjegavanja sljepljivanja obradenih

'"Stalirana u ameridkoj firmi
„MODAR MANUFACTURING Co.".

I'nija izbadene su dvije konvekcijske su-
Smnjce I jedna infra-avena suSionica. a dodana je nova opre-
ma: UV suSionica. trisuSlonlce sa sapnicama. stroj za valjda-
nje (resinator) 1 dva valjka za nanoSenje lakova. Nove $u§lo-
n.ce su konstruirane tako da vrudi zrak prolazi kroz uske
proreze u limovima u koje udara. te djeluje kao neka vrsta
zradnog noza, a zagrijani limovi radljacijom prenose toplinu
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na povrSinu ploCe. Odslsavanje na ulazu \ izlaru suSionice o-
moguduje kut strujanja zraka u odnosu na plohu iotklanja-
nje para brzo hiapljivih otapala.

Testovi nanoSenja laka, otvrdnjivanja i stupnja otvrdnu-
tosti IsuSenje 5 s na temperaturl 232,2oC), te lijepljenja fo-
lije (suSenje ijepila 15 s pri 398.80C), pokazati su da se radi
velike brztne strujanja toplog zraka i prijenosa toplinske
energije povedava brzina protoka, dakie i kapacitet suSioni-
ce, u§teda u energiji, a manja duiina ovakvih sulionica omo-
guduje skradenje linije i bolje'koriSienje prostora. Sve ovo
ukazuje na veliku praktiCnu vainost u pogonima finalne ob-
rade, jar su omogudene velike ekorK)mske u§tede.

Andrlja Bogner. dIpl.inL

numeriCki upravljani strojevi za obradu
DRVA

Rad predstavlja kratak prikaz nekih NC strojeva sa saj-
ma INTERBIMALL '82 u Mllanu.

Ukratko su Izneseni osnovnl konstruktivni prlncipi 1 ka-
rakteristike takvih strojeva, naCin rada. moguinosti uprav-
Ijanja 1 povezivanja u DNC-sistem, te izrade programa.

Dana je ocjena moguinosti primjene takvih strojeva u
naSoj drvnoj industriji, sa tehnoloskim i organlzacijskim ka*
rakteristikama koje odreduju eflkasnost primjene ovih stro
jeva.

— na kru2nim pilama je rad uz ruCni pomak vrio opa-
sen, a napiljak od 3,5 mm stvara veliki otpad.

Rezukat istraiivanja je projektiranje tehnoloSkog pro-
cesa S3 osnovnim fazama;

— izmedu krojanja i blanjanja elemenata uredeno je me-
duskladiite iskrojenih dijelova, koje se kontinuirano puni i
prazni prema dogovorenim koli£inama zallha i lansiranim
nalozima u cjeiokupnoj koIi6ini najoga;

— mijenjanjem rasporeda strojeva u odjeijenju grube
strojne obrade i uvodenjem novih strojeva I mehaniziranog
transporta otpada, postiie se bolje iskoriidenje radnog vre-
mena radnika I strojeva, uz proizvodnju planiranih koliii-
na elemenata;

— zamjenom kruinih plla traCnim pilama s mehanizlra-
nim pomakom u doradi smanjuje se propiljak i pove£ava is-
koriS^enje drvne mase za 5%.

Nova snimanja nakon uvodenja rekonstrukcije pokazale
su da se istim uloienim radom:

— koristan rad zbog odnoSenja otpada trakastim trans-
porterom povedao za 10—15%,

— poveiato iskoriitSenje drvne mase za 5%,
— povedao udinak po operatoru za 74%,
—pove(^o kapacitet odjeia za prosje£rK> 63%.
Kako su sliCni problemi Cesto prisutni u naSoj drvnoj

Industriji, ovaj rad korisno ukazuje na mogu£nosti postiza-
nja boljih rezultata u kapachetu i kvallteti rada, te uStedi
materijala, time se istim radom postiiu boiji efektl, a time
se i pojeftinjuje proces rada.

2el]ko Pizent, dipl.in2.

OPTIMIZACIJA KROJENJA MASIVNOG DRVA

Rad prikazuje istraiivanje optimalnog tehnoloSkog rje-
ienja u procesu krojenja masivrreg drva za proizvodnju nam-

je§taja promjenom rasporeda opreme i reorganizacijom rada
operatora, te pove£anje iskorlSdenja materijala zamjenom
kruinih pila tra£nim u procesu obrade drva tzv. korisnog
otpada. Rad je izvrSen u RO „RADIN" Ravna Gora.

Osim kratkog op£enitog prikaza dana je i detaljna ana-
liza procesa krojenja masivnog drva u ovoj Radnoj organiza-
crji. gdje se ugruboj strojnoj obradi (krojenja), bez utaganja
u opremu i bez znatnije t8hnolo§ke organizacijske promje-
ne, nije mogia ostvariti trazena razina proizvodnje.

U toku jednog mjeseca u dvije smjene provedena su sni
manja metodom trenuta£nih opa2anja i snimkom radnog
dana I, uz biijeSke o nedostacima i tehnoloikim neusklade-

nostima, snimanja su pokazala slijede£e:
— zbog povezanosti popre£ne kru2ne pile i viSelisne Hi

jednolisne kru2ne pile u liniju, kapacitet je odreden strojem
manjeg u£inka, pa je na popre£noj kruznoj pili 50% rapolo-
iivog vremena neiskoriSteno. Elementi raznih dimenzija ob-
raduju se kako napadaju, bez sortiranja, pa je lo§e iskoriSde-
nje materijala, a zbog stajanja se smanjuje kapacitet stroja;
- neiskoristivi i djelomiCno iskoristivi Skart gomila se

na paletama kraj radnog mjesta, §to stvara nered, a radnlci
gube radno vrljeme odvoienjem tog materijala u sabirne
sanduke;

— neka radrta mjesta. bez krivnje operatora, rte rade pu-
nim kapacitetom;

- rascjepkana proizvodnja ote2ava pra£enje kolidina
materijala, a kapacitet odjeljenja je nedovoljan;

Vladimir Hajdin, dipl.ini.

PRIPREMA ALATA KAO JEDAN OD CiNILACA
KVALITETNOG LIJEPUENJA MASIVNOG DRVA

Rad ukazuje na dio problematike obrade sljubnica kod
lijepljenja masivnog drva, koji se odnosi na formiranje povr-
$ine sljubnice kod cilindri£nog glodanja. GreSke u geometri-
ji sljubnice mogu nastati zbog razliCite visine zuba, kada je-
dan zub vrii formiranje povrSine sa dubinom vala vetom od
dozvoljene ill kada oStrlce pojedinih zuba imaju najve£i ra-
dijus samo na dijelu svoje povrSine. Ove greSke su narodito
izraiene na ravnalici i ddsljafii, gdje se r>o2evi postavljaju
ruCno.

Prilikom bruSenja i postavljanja alata tr^alo bi jedan
zib dovesti u poloiaj da mu oStrIca ima najvedi radljus po
Citavoj visini, a da razlika radijusa zubiju bude Sto manja.
Povoljnija je mogudnost dobruiavanje na samom stroju iz-
jedna£avanjem po vrhovima oStrica.

Opisani probiemi daju potvrdu uspjeSne primjene speci-
jalne kruine pile za sljubnice Hi aksijalitog glodala, te ukazu
je na veliku va2no$t pripreme alata za obradu drva, kojese
naknadrH) lijepi.

Mr Zoran Georgijevi£

UTJECAJNI FAKTORI NA PROCES I KVALITETU
LIJEPUENJA MASIVNOG DRVETA U POUU

VF STRUJE

U radu je izvrSeno mjerenje utjecaja pojedinih faktora
na proces i kvailtetu lijepljenja masivnog drva u polju VF

L-St
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struje.

Opdenito je izneseno zna^nje i problematika lijeplje-
nja masivnog drva, teoretske osnove lijepljenja, posebno li-
jepljenje u polju VF struje, te osvrt na dosadalnje radove iz
ove oblasti. CMjevi istra2Ivanja btii su odrediti svojstva i iz*
bor prikladnog Ijeptia I njegovih tehnoloSkih karakteristika,
odrediti utjecaj temperaturnih promjena, deflnlrati optimai-
ne pararrietre rezima lijepijenja i utjecaj tih rezima na 6vrs-
todu spoja. Metode Istraiivanja su biie ispitivanje ijeptia,
mjerenje temperaturnih promjena u sijubnicama i mjerenje
CvrstocSe spoja u zavisnosti o razliditim faktorima. Rezuitati
prikazuju vartjacije Izmedu dvije vrste KF ijepila, kao i od*
nose izmedu koli6ine otvrdivafa i vremena updtrebijivosti
Ijeplia, promjene viskozrteta tokom uskiadlgtenja, tempera
ture u sljubnici u ovisnosti o trajanju clklusa i jakosti struje,
kao I ovisnost Cvrstode spoja o speciflCnom pritlsku i tem-„
peraturi u sijubnici.

ZakljuCak upuduje na prednosti, tj. nedostatke ijepila
LENDUR—250 i SINTEX VF, iako su oba pogodnaza iije-
pijenje u poiju VF struje, definira tok porasta temperature
u sijubnici, optimainu temperaturu (lOOoC) i naCin postiza-
nja te temperature, te optimaini prrtisak u sijubnici (0,4 —
—0,8 Mpa).

Andrija Bogner, dipl.ini.

NUMERICKI UPRAVLJANi (NC I CNC) STROJEVI
PREDSTAVUANi NASAJMU „LIGNA"

HANNOVER '83.

Rad predstavija kratak prikaz principa rada, tehnoloS-
kih karakterlstika i mogudnosti i znaCaja primjeneovih stro-
jeva u drvnoj industrlji.

Osim kratkog povijesnog pregieda razvoja strojeva, na-
vedena su i najnovlja dostignuda, te prednosti i nedostaci
uvodenja NC i CNC sistema u proizvodnju. Posebno je Inte-
resantan osvrt na mogudnosti upotrebe u drvnoj Industriji i
to sa tehnoioskog aspekta (nacin obrade, fieksibiinost, brzl-
na, todnost, proizvodnost ltd.), sa organizacijskog (upravija-
nje proizvodnjom, vrijeme, tok tehnoiolkog procesa, radna
snaga), i ekonomskog aspekta (opravdanost investicije, pro-
duktivnost, uStedo). Navedeni su osnovnl konstrukcijski
principi (poziclona glava t pokretni stoi, pokretna giava I
pozicioni stoi, pokretna giava I pokretni stoi), te znadajke
pojedlnih rjeSenja u smisiu oper^ativno-tehnldkth osobina i
prednosti.

Zakijudna razmatranja o problemima pripreme proiz-
vodnje, adaptaclje tehnoioglje, obudavanje kadra i upravija-
nja i odr2avanja strojeva iskazuju i vaznost dianka, kao op-
denite, ali nadasve korisne informacije za drvnoindustrijsku
struku u cjeiini.

Prof, dr Boris Ljuijka

RAZVOJ TEHNOLOGIJE

Clanak prikazuje mogudnosti razvoja tehnoiogije u fi-
nainoj obradt drva u cilju razumijevanja vaznosti i uloge po
jedlnih trendova, koji unapreduju tehnologlju i njenufunk-
ciju u razvoju drvne industrije.

Tehnoiogija je kompieksan sistem s nizom utjecajnlh

dimbenika. Na osnovi opdih zakonitosti tehnoioSkih proce
sa, uz koriSdenje matematskih metoda i novih tehnika prera-
de informacija, ciij odredivanja tehnoloSkih procesa je u op-
tlmlzaciji postojede i budude tehnoiogije. Tok razrade pro
cesa zahtijeva kompieksni pristup probiematlci, uzimanje u
obzir svlh smetajudih faktora r^mogudih varljanti. Kako je
broj varijantl vrio vellk, su§tlna probiema je utodnomodre-
dlvanju mogudih varijanti obrade. U nekim sludajevima tipi-
zacija i specijaiizacija donose napredak, ali desto treba prih-
vatiti varijantnost zbog elastidnosti ill ceste izmjene tehno
iogije. Unapredenje tehnoiogije primjenom elektronidkih
radunaia, koja omoguduju dinamtdan razvoj cijeiog procesa,
ail ! njegovih dijeiova, zahtijevaju razvoj znanja na podrudju
simuiiranja procesa i modeiiranja toka rjeSavanja tehnoios-
kih procesa.

Probiem optlmlzacije tehnoioskog procesa u biti je oda-
blr najekonomidnije od mogudih varljanti, za pojedini stu-
panj obrade I za cljell proces, vodedl raduna o iskorlSdenju
materijala, uskiadlvanju strojeva I tehnoio§klh zadataka, in-
tegrainoj obradi informacija, objedinjavanju mogudih pra-
vaca razvoja itd.

Prikazane mogudnosti razvoja nisu u finainoj obradi jo5
na§Ie svoje pravo mjesto, pa je znacaj ovakvog prikaza ne sa-
mo u opdenltom teoretskom postavljanju probiema, nego i
u upudivanju na prognoziranje tehnoiogije I cjeiokupno sag-
iedavanje sadasnjih i bududih karakteristika probiema razvo
ja i optlmlzacije tehnoiogije drvne Industrije.

Mr Bozidar Lapaine

SURADNJA NA POSLOVIMA OBLIKOVANJA
KONSTRUIRANJA i TEHNOLOGIJE

U dianku su izneseni bitni element! razvoja finaine ob
rade drva sa stanovlsta tehnoiogije, organizaclje,trzi§ta i In-
dustrijskog dizajna u naSoj zemiji od rata do danas.te plta-
nja fieksibllnosti tehnoloSke opreme i adaptibilnosti tehno
ioskog procesa, kao faktora koji definiraju podobnost pro
mjene asortlmana, sto je od bitnog znadaja za industrijski
dizajn u skiopu planiranja i razvoja proizvoda.

Oblikovanje namjestaja neposredno je vezano uz nivo
razvoja tehnika obrade, koje su najjadi I trajnl pokretad raz-
vojnosti i obilkovnih promjena. U razvoju suradnje indust-
rljskog dizajna, tehnoiogije I konstrukclje u na§oj zemiji
mogu se uociti tri karakterlstldne faze; Prvi period, nepos
redno iza rata, karakterlzira zanatska i podeci maloserijske
organlzacije proizvodnje. Potraznja za prolzvodlma iz drva
blla je Iznad reprodukcljskog procesa, pa je pokuSaj poveda-
nja produktlvnosti bez adekvatne opreme i organizacljskih
metoda doveo do povedanja koiidlne,all pada kvalitete proiz
voda. Dizajn se samo simbolldno ukijuduje u proizvodnju.
Slijedi period modernizlranja I uvodenja nove tehnoiogije,
pojave novih konstrukcija I materijala, u cilju organizlranja
srednje I velikoserljske proizvodnje u skiadu s povedanjem
proizvodnje finalnlh proizvoda. Iako je velikoserljska pro
izvodnje rijetko ostvarena, dolazi do uravnote2enja eieme-
nata reprodukcionog procesa, ostvarenja sireg asortlmana,
postepenog uvodenja standardizacije I kriterija kvalitete, a
namje§tai sve vISe poprima Izraz industrljskog proizvoda.
Usvojena nova tehnoiogija, hovl materijail I tehnoiogidne
konstrukclje oznacuju tredl period, u kome trzisni uvjeti
doiaze sve vi5e do izrazaja, pa se napuSta velikoserljska pro-
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izvodnja u korist srednje i maloserijske proizvodnje. Kako
je potrainja ispod mogudnosti nabavke i tehnologije. teinja
za uravnoteienjem reprodukcionih elemenata dovela je do
uvodenja komponlbilnih sirtema, Sire primjene masivrwg
drva za rustlkaini i stilski rwrnjeStai. te fronte kuhinjskih
elemenata ltd. U novim uvjetima proizvodnje javijaju se pot-
rebe za fleksibiinoSdu opreme < adaptlbilnoSdu tehnoioSklh
procesa.

Fleksibilrwst tehnoloike opreme ovisi o stupnju primje-
ne unificiranih i standardnih dijeiova, koju je moguie spro-
vesti kod srednjeserijske proizvodnje za raziiku od vUoko
produktivnih specijaliziranih strojeva velikoserljske proiz
vodnje. Fleksibilnost postaje imperativ moderne proizvod
nje, jer triiSte zahtijeva indivkJualnost I prepoznatljivost
proizvoda. Adaptibilnost tehrtoloSkog procesa se ostvaruje
tipskom tehnologijom, koja omoguduje unifikaciju i tipiza-
ciju proizvoda. pa je mogude tehnoloike faktore povezati s
oblikovnim i konstrukcljskim faktorima. Jednoobraznost
procesa dovodi do racionalizacije obrade i pripreme proiz-
vodr^e, te do povedanja produktivrxisti, a vizuelna original-
nost postiie se primjenom karakteristidnih detaija, materija-
la. razliditim povrSinskim obradama I komponibilrtosti sklo-
pova.

Moie se zakljuditi da optimalan razvoj drvno-industrij-
skih pogona podiva na unifikaciji detaija sklopova I tipizacl-
j[ obrade, Sto uz kooperaciju dovodi do proSirerjja asortima-
na i prinr^ene inovacija. U takvoj situaciji treba Industrijski
dizajn povezati s tehnologijom, kako bi medusobrw surad-
nja dovela do realizacije iznesenih ideja.

Koeficijenti prodajnosti i viijednosti oblikovanja, kao pov-
ratne Informacije, odreduju krrterlje pri projektiranju novih
proizvoda i proizvodnog programa. Ovaj rad moJe posluliti
kao izvrstan primjer analize us^eSnosti poslovanja za sve
(N'oizvodade namjeStaja.

Prof, dr STANISLAV DZIEGIELEWSKI
Mr Ivica Grbac

CvstoCa odabranih tipova slijepuenih
VEZOVA NAMJESTAJA

Rad je prikaz istraiivanja veze izmedu kratkotrajoih
statifiklh naprezanja i naprezanja na zamor kod karakteris
tidnih vezova namjeStaja (dep - rupa, nwidanici).

Kako oko 80% destrukcija nastaje zbog zamora, na bu-
kovim uzorcima provedena $u ispitivanja kratkotrajnih sta-
tidkih opteredenja brzinom 5mm/min, te ispitivanja pulsira-
judih opteredenja na zamor na specijaino konstruiranom
moju. Vezovi su bili lijepljeni glutinskim i PVA-c Ijepilom.
Izvedene su jednadibe regresije za odnos maksimalne izdrz-
Ijivosti (broj ciklusa) kod odredenih odnosa statidkih opte
redenja i opteredenja na zamor.

Kod obje vrste uzoraka vezovi lijepljeni glutinskim Ije
pilom imaju vedu dvrstodu u uvjetima statidkog opteredenja
I opteredenja na zamor, a i deformacije su pri tome bile ma-
nje, nego kod vezova lijepijenih PVA-c Ijepilom. Dokazano
je postojanje tijesne ovisnosti izmedu statidke dvrstode i
dvrstode na zamor vezova kod namjeStaja.

Mr Ivan Liker

ANALIZA ODNOSA PROIZVODNO-TEHNOLOSKI H
CiNILACA I USPJESnOSTI OBLIKOVANJA

namjeStaja

Rad prikazuje analizu odnosa proizvodno-tehnoloSkih
dinilaca i uspjeSnosti oblikovanja za sedam razliditlh prode-
Ija korpusnog namjeStaja, da bi se na temelju takvlh rezul-
tata rrK>gle donositi odiuke o politici razvoja proizvoda.

UspjeSnost proizvoda odreduje odnos izmedu troSkova
proizvodnje i kriterija eksploatibilnosti, odrK>$no uravnote-
ienje vrijednosti proizvoda sa stanoviSta proizvodada i sa
stanoviSta kupca.

U istraifivanju su provedene analize troSkova i oqena
uspjeSnosti oblikovanja. TroSkovi Izrade (troSkovi rada lini-
je, strojnog rada i rudnog rada za svako prodelje) sa troSko-
vima materijala daju ukupne troSkove. Ocjena usneSnostl
oblikovanja dobivena je od strudnih (judi u RO upisivanjem
oqena u ankatni list za obiljeija estetike (kvaliteta izrade
detaija, povrSinske obrade, materijala i prikladnost obrade),
koriSdenja (funkcionainost dimenzija i iskoristivog prosto-
ra, ergorwmidnost i kvaliteta materijala), te informacija o
proizvodu (cijena, nadin prodaje, materijal i propaganda).
Izvedeni su koeficijenti vrijedrtosti, uspjeSnosti oblikovanja,
te njihov medusobnl odnos, te koeficijent prodajr>osti (iz
podataka o postocima prodaje pojedinih prodeija na doma-
dem tr2iStu).

Po dobivenim rezultatima mo2e se zakljuditi da se vri
jednosti prodeija razlikuju i do 2,54 puta. Odnos vrijednosti
oblikovanja i uloifene vrijednosti vazan je pokazatelj za vo-
denje politike razvoja proizvoda i proizvodnog programa.

Bo2o Sinkovid, dipi.ln2.

PROJEKTIRANJE NAJPRIKLADNIJIH LINIJAZA
IZRADU PLOCA iz MASIVNOG DRVA

U radu je opisana tehnologija izrade ploda iz masivnog
drva, te prikazane neke karakterlstidr>e tehnologije i naprav-
Ijena komparacija pojedinih karakteristika tih tehnologija.

Detaijno je opisan nadin izrade ploda i to u (^elini i po
pojedinim fazama: a) osnovna sirovina — samice ill demen
ti, hidrotermidka obrada, iskoriSdenje, oblik elemenata i es-
tetska svojstva, b) sljubnice — uvjeti definiranja sljubnice,
konstrukcije sljikinica, izrada i kontrola kvalhete sljirt)nice.
c) Ijepila - faktori ux^rebe, vrste (glutinsko, PVA, KF,
specijalna Ijepila).

Navedeni su i detaijno razradeni faktori kojl odreduju
optimalnost linije za izradu ploda iz rrtasivnog drva: oblik i
kvaliteta 1 iskoriSdenje osnovne sirovine, iskoriSdenje radnog
vremena i kapaciteta strojnog parka, izbor strojeva i opre
me, njihova cijena, te utroSak i mogudnost nabave reprorrw-
terijala, te osxsobljenost kadrova. Dane su tehnoloSke ksr-
te i opisi detiriju linija t vrSena kompiaracija s obzirom na
tehnoloSke elemente (mogudi obtici obradaka, konstrukcije
sljubnica. rudini obrade sljubnica i primjena Ijepila), te Xt-
reban radni prostor, cijenu strojeva i kaxcitet linije.

Rad predstavlja iscrpan prikaz tehnologije izrade ploda Iz
masivnog drva i brtne elemente i mogude varijante koje pri
projektiranju treba uzeti u obzir, te time predstavlja va2an
izvor informacija za sve proizvodade masivnog namjeStaja.
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Radosiav JerSid. dipl.int.

SPECIJALIZACIJA TEHNOLOGUE KAO VID

OPTIMIZAClJE PROIZVODNIH PROCESA

U eianku je prlkazan simullrani model Intenziflkaciie ra-
da kroz specijalizaclju protzvodnje u grupl prolzvodada na-
rr^eStaja ekstenztvnog nadina rada, u kojem je podjela izvr-
Sena prema asortimanskim prctzvodnim programima.

Model ]e Izraden take, da su u promatranje uzeta po tri
proizvodada kuhinjskog namjeStaja, blagovaonidkog korpus-
nog namjeftaja, blagovaonldkih garniture stolova i stolica 1
proizvodada stolica i stolova. Cijela grupa prolzvodada, s
prolzvodnim programima I tehnologljama. svrstana je u gru-
pe tipova ill faza tehnotogija koje koriste u proizvodnjl.
Analizom je ustanovljeno da svaki proizvodad proizvodl
3-5 modela osnovnog prolzvoda (ukupno 43 razlidita mode-
la). broj tipova tehrxjbgija je 54, §to znadi da se tehnologlje
ponavljaju kod nekollko prolzvodada. te su izvedenl. broj
jedinica kojl se prosjedno proizvodi i broj jedtnica opterede-
nja tehnoloiklh dijelova.

Transformacija sistema prolzvodnje provedena je tabli-
com u kojoj su u horizontalnim redovima dati podaci za
proizvodade Iz pojedine grupe, a u vertikalnim stupclma
grupe tehnologija koje se koriste u proizvodnjl. Ako 12 pro
lzvodada transformlramo u 12 kapaciteta za monta2u, a
proizvodnju osnujemo u 12 specijaliziranih pogorw po gru-
pama tehnologija mofemo vidjeti slijedede:
- svaki proizvodad proizvodi specijaliziranu vrstu polupro-

izvoda. a isti proizvodi se izraduju u malom broju varije-
teta.

- jedan specijalist opsluiuje vISe montaiera,
- Izvr§ena je koncentracija tehnoloSke opreme s 54 ns 12

lokacija.
- pro^edno opteredenje svake tehnoloJke linije raste za

45%.

- proizvodni program svake montaie ostaje kao prijaSnjl
program cijele grupe.
Usporedbom opdih karakteristika sistema prije i poslije

sprovedene specijalizacije mogu se izvesti slijededl zakijud-
ci:

- razvija se nutna kooperativna suradnja i podjela rada.
- homogeni proizvodni program specijatiste s vedim bro-

jem jednostavnih proizvoda omoguduje masovnu proiz
vodnju. Siri asortiman, standardlzaciju, jednostavnu pro-
daju. nabavu i plasman,

- specijafizirani proizvodad lakie prati, usavriava i razvije
svoju tehnologija,

- smanjuje se broj tro§kova. a njihov pojedinadnl znadaj
raste. pa se viSe painje moJe posvetiti smanjenju troSko-
va i kvalitete proizvoda.
Ovakva specijalizacija omoguduje jednostavniju nabavu

manje vrsti materijala i ovladavanje trifStem, ogroman stu-
panj kori§dehja i velika prolzvodnja omoguduje optimalan
razvoj tehnologije i uswe&iu primjenu CNC sistem, koriS-
denje sirovine je mnogo kompletnije itd.

lako dlanak ne zaiazi u dublju i kompletniju analizu, vr-
lo indikativno ukazuje na jedinu mogudnost prestruktuira-
nja drvno-preradivadkog sistema. koji u ovom momenta nr-
je u stanju prevladati probleme. kao 5to su nemogudnost
plasmana na inozemnom triiStu. slab uspjeh racionalizacije
koriSdenja sirovine, kadrovskog potencljala. tehnolo§ke op
reme rtd., 5to sve uvjetuje nisku produktivnost uz nemo

gudnost napretka. Privredne. ekonomske i socljalno-druSt-
vene prednosti ovakvog sistema moraju se uzeti u obzir u
svim bududim razmiSljanjima o drvnopreradivadkoj strucl.

Prof.drVEKOSLAVMlHEVC .

ISPITtVANJE PROCESA LIJEPUENJA
MASIVNOG DRVA

Rad prikazuje opdu problematiku lijepljenja masivnog
drva, detaljan prikaz principa radk>frekventrx>g zagrijavanja
pri lijepljenju, te karakteristike i nadin upotrebe nekih Ijepi-
la za radiofrekventno lijepljenje.

Proces radkjfrekventnog zagrijavanja prikazan je detaljno
s opdeg 5tarK)viSt8 i u pogledu principa djelovanja. Mogud-
nosti lijepljenja u VF polju. sa iscrpnim fizikalnim itehno-
loSkim karakteristikama. prikazane su za sludajeve zagrijava
nja polja koje je okomito na ravninu sljubnice, paralelnog
zagrijavanja i zagrijavanja u difuznom polju. Za svaki sludaj
Iznesene su konstrukcijske. energetske itehnoloSke karakte
ristike. fizikalno-kemljski parametri procesa lijepljenja, mo-
gudrK>sti te prednosti i nedostaci primjene za pojedine pro-
izvode, tj. vidove upotrebe kod lijepljenja masivnog drva.
Od Ijopila pogodnih za VF lijepljenje navedena su karbamid-
-formaWehidna. melaminska i resorcinska. polivinil-acetat-
na, umrelujuda polivinilacetatna I Ijepila iz emulzija alifat-
skih smola. Prikazan je kemijski sastav i fizikalno-kemijska
svojstva i karakteristike koje su tim uvjetovane, nadIn I kva
litete lijepljenja, te podobnost za primjenu kod VF zagrija
vanja.

Clanak pruia niz osnovnih informacija o procesu lijeplje
nja. te iscrpan prikaz VF zagrijavanja kod lijepljenja t karak
teristike za to pogodnih Ijepila. Ovako iznesene detaljne in-
formacije o podrudju VF lijepljenja masivnog drva od velike
su koristi za proizvodade sve vi5e traienog namjeStaja iz ma
sivnog drva.

Dr Vlado Goija

ISTRAilVANJE RADA LINUE U PROIZVOONJI
ploCastog NAMJE§TAJA

U radu je prikazana analiza stanja rada linije za proizvod
nju plodastog namjeStaja u RO ..SAVRIC", te ispitivanje
mogudnost! povedanja efikasnosti linije.

Snimanje rada linije izvrSeno je u razdobljuod Stjeda-
na tahografom Kienzle postavljenim na stroj za ubacivanje
elemenata u liniju. Pomodu uredaja za digitalizaciju analog-
nih zapisa sa tahografskih listida utvrdene su distribuclje
frekvencija vremena trajanja zastoja, distribucija frekvenci-
ja vremena bezotkaznog rada, te efikasnost linije po dani-
ma. Uz srednje vrijednosti i standardne devijacije izradunati
su i koeficijenti spljoStenosti i asimetrije navedenlh distribu
cija. koje su i grafidki prikazane.

Ispitivanje mogudnost! povedanja efikasnosti (srednja
7? u ispitnom razdoblju iznosila je 40,167%). izvedeno je
postavljanjem dijelova linije u djelomidix) nezavisne cjeiine
(mogudnost rada dijelova linije zasebno, tako da u sludaju
kvara na jedriom dijelu. drug! dio moie nastaviti rad na ele-
mentima uzetim s oformljenog me^uoperacijskog skladiSta).
Napravljen je model s mogudnoSdu cijepanja linije na 2. 3, 4
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i 5 dijelova. Model je rjeSavan algorltmom. kojl )e koriJdw
prl oponaianju llnije na persooalrwm kompiuteru u trajanju
od 4.800 I 9.600 vremensklh jedinica (minuta) (10 do 20
dana). Prt tome $ii vodeni podacl o efektivnom vremenu,
kumulativnom vremenu zartoia, broju pozlcija obradenlh na
dijelu linije, maksimalnom broju pozicija u repu (meduope-
racijskom skiadiStu), te broju pozicija koje ostaju u rfcladlS-
tu u trenutku prekida oponaSanja u pojedinom dijelu llnije.

Rezultati su prikazani tabll^no i dijagramski, te su Iz-
raCunate teoretske eflkasnosti po reiaciji

n ' k' /*
gdje je; k — konstanta (iskoristlvoat linije kao cjellne)

X — broj dijelova linije
Efikasnost ve6 kod podjeie linije na dva dijela raste za

14.7%. Porast eflkasnosti s brojem povedanja dijelova spori-
je raste, pa tj dosiie vrljedrtost od 72,62% kod podjeie na
pet dijelova.

Mo2e se zakljuditi da, lake rad ne uzima u obzlr eko-
nomske i organizacljske aspekte naCina podjeie linije, zna-
dajno povedanje efikasnosti upuduje na razmi§ljanje i poku*
laj da se mogudnost podvrgne detaljnijoj ekonomskoj ana-
Mzi.

Andrija Bogner, dipt.ini.
Mr Ivica Grbac

PROCES bruSenja U PROIZVODNJI
ploCastog namjeStaja

Ovim radom istrailvana je promjena varijabflrwstl deb-
Ijina I oblika ploda iverica nakon razliditlh faza obrade (pri-
je egaiiziranja, nakon egallziranja ploda, rtakon furniranja
ploda i nakon bruSenja furnira) sa clljem da se utvrdi u ko-
joj mjeri egallziranja doprinosi smanjenju varijabilnosti deb-
Ijina i oblika ploda i utjede r\a procese u navedenim fazama
obrade.

Istraiivanja su vrSena u industrijsklm uvjetlma kod dva
proizvodada pbdastog namjeStaja od kojih jedan prije for-
mlranja egalizira, a drugi ne egalizira iverice koje potjedu od
Istog proizvodada ploda Iverica. Na svakoj plodi rw 11 mjer-
nih mjesta mikrometrom i komparatorom na viljSci mjerena
je debljlna, a za dobivene podatke izraden je program za
anaiizu varijance s jednim fektorom, te je vrSena ocjena varl-
jabilrwsti debljine plode izmedu mjernih mjesta u pojedlnim
fazama obrade i usporedba varijabilnosti u raznim fazama
obrade.

Mjerenja varijabilnosti oblika vrSena su kod prvog pro
izvodada na 6 mjesta na svakom od 20 uzoraka pomodu
komparatora postavljenog na mjerrK>j letvi s todnoidu odi-
tanja 0,01 mm. Plode su na jednoj strani imale rubnu letvu,
te su mjerenja vrSena; al nakon krojenja i lijepljenja rubne
letve, b) nakon egallziranja, cj rukon furniranja, d) nakon
obrade rubova I zavrSrtog bruSenja. Za svaku od mjerenjem
dobivene 4 grupe podataka izradunate su aritmetidke sredi-
ne ] procjene standardnih devijacija za pojedina mjerna
mjesta, a za usporedbuje napravljent-test.

Dobiveni rezultati pokazuju da todnost obrade stroje-
va za egalizlranje ne zadovoljava u potpurrasti svim zahtjevi-
ma (polje rasipanja nakon egallziranja ostaje prevetlko, a
plode zadriavaju kllnolik oblik, $to ukazuje na rtedovoljnu
krutost sistema stroj — obradak).

U procesu furniranja varljabilnost d^ljlna se povedava
zbog utjecajnih faktora utom procesu (nejednolidna debljl
na furnira I nanosa Ijeplta, pritisak, temperature, vlaga, Istis-
kivanje IjepHa na rubnim zonama plode ltd.}. Egaliziranjem
je mogude izbjedl greSke u procesu furniranja (destrukclja
plode kod prevelike. a nedovoljno sljepljlvanje kod prema-
lene debljine plode), a u mnogome se otklanjaju greSke u za-
vr§nom bruSenju (probruSavanje furnira).

lako se egaliziranjem varijance debjilna ploda smanjila
za oko 76%, tvorni<» furniranog namjeStaja sa svojom sku-
pom opremom u llniji za bruSenje nisu u stanju svesti varlja
bilnost u debljinama ploda u dopu§tene granice, pa se furni-
rane plode moraju naknadno brusiti na tradnim brusilicama.
Egallziranja je potrebno da bi se smanjile razlike u debljini
ploda, koje nastaju u transportu od tvornice iverica ill staja-
njem na skladiStu, a efekt egallziranja bl se uvelike povedao.
eko bi tvornice iverica posvedlvale vile painje kalibriranju,
za Ito po^eduju i odgovarajude strojeve.

Rezultati mjerenja varijabilnosti oblika pokazali su da
su se progibi smanjill, all ne signlflkantno. Razlog tome je
Sto su za izravnavanje elemenata potrebne vrlo male sile, ito
ostvaruju valjci brusllice. Tako egalizlranje mole vrlo malo
utjecati na otkianjanje ovegreSke. Velik utjecaj na varijabil-
nost oblika ploda iverica ima furniranja, tj. razliditi koefici-
jentl utezanja vanjskog i unutarnjeg furnira, debljine furnira
i nanosi Ijepila. Od velikog utjeceja je I kondicioniranje na
kon furniranja i ravnine podloga za odiaganje furniranih
ploda.

Rezultati prikazuju detaljnu anaiizu probtema egaiizi
ranja varijabilrxistl debljlna i oblika ploda iverica i od direk-
tne su praktidne vainosti za uklanjanje rtedostataka process
brulenja i furniranja u prolzvodnji plodastog namjeStaja.

Rudolf Herljevid.dipl.lni.

OPTIMIZACIJA U FINALNOJ TEHNOLOGIJl
PRIMJENOM KOMPJUTORSKI UPRAVUANIH

STROJ EVA

U dlanku su prikazane osnovne konstrukcljske, tehno-
loSke i eksnlcatacljske karakteristike, te osnovnl principi
programiranja CNC strojeva.

Prikazan je razvoj, te predrrostl i nedostaci primjene
CNC strojeva, tehnoloike mogudnosti, osnovnl konstrukclj-
ski oblici i zahtjevi koje uvodenje ovih strojeva postavija na
postojedu tehnologiju, organlzaciju rada i kadrovski poten-
cljal.

Iznesena je problematlka vezana uz n^avu jedrtog o-
vakvog stroja u R.O. „§AVRI(^" I na prlnclpu rada, te nads-
tolne glodalice prikazan je programskl kljud s uputama za
programiranje.

Vainost I korisnost ovog dianka nije samo u iscrpnim
sistematiziranim informecijama o CNC strojevlma opdenito,
te 0 njihovoj primjeni u Dl (Ito je potkrijepljeno opaianjl-
ma iz vlastitog iskustva), nego i u upudivanju svih industrij-
skih strudnjaka na nov nadln razmilljanja i rada koji ova
tehnologija pruia i kojl se u razvijenom svijetu ved uvelike
koriste.
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Brantmir JirouS, dipl.[n2.

UTJECAJ na6ina montage ploCastog
NAMJESTAJA NA CJELOKUPNU TEHNOLOGIJU

U dianku su opisani sistemi montaie, te njihov utjecaj
na organizacijske i ekonomske aspekte proizvodnje ploSas-
tog namjeStaja.

Problematika montage uvjetovana ]e velikim udjelom u
ukupnom vremenu proizvodnje (oko 25%), a i dinjenicom
da razvoj strojeva za montaiu nije analogan onlma za proiz-
vodne pogone. Utjecajni faktorl su I skradivanje vremena
proizvodnja, smanjivanje serija {utjeca] kamata i troSkova
uskladiStenja), §to rezultlra promjenama u stopi dohotka,
obrtu financljskih sredstava i rentabilnosti poduzeda. Raz-
radena su tri sistema montage:

1) Montana u serljskoj prizvodnji
U predmontaii uvodenje strojeva dovodi do 4-5 puta

kradeg vremena montage dijeloya. Analizlrana je dilema
montaie u tvornici Hi u stanu kupca (ekonomski I drug! fak-
tori, cijena monta2e koju zaraCunava trgovlna, transportni
problemi itd,). Anallzirana je I monta2a u organlzacionom
smislu (pojedinadna, sitnoserljska i velikoserljska montaza
na teku63j trad) sa aspekta utroSka vremena 1 prostora, kva-
llfikadje radnika, protoka materijala, potrebnih alata itd.

2) Montana od uskladi§tenih elemenata
Analizirirani su troSkovi uskiadiStenja (manji volumen i

kamate po jedinici proizvoda), organizadjske i tehnoloSke
prednosti jdorada komponibilnih elemenata prema potre-
bama u montazi).

3) Montaia proizvoda na temalju zbirnih narudzbl
Prikazan je problem nepovoljnog odnosa nripremno-

-zavrSnog vremena i vremena izrade, malog Iskorigfienja i
protoka. Ukazano je na mogu6nost uvodenja elektroniekl
podesivih strojeva I linija za monta2u.

Rad objedinjuje razlidite aspekte problematike monta-
2e, te ukazuje na rje^vanje problema izbora sistema monta-
fe. Prikaz je od velike korlsti za razvoj i primjenu organiza-
cijsklh i tehnoloSkih mogudnosti u podruCju montaJe u pro-
izvodnji plodastog namjeStaja.

Mr Ferdo Laufer

TEHNOLOGIJA PRERADE DRVA SLAVONSKO-BA-
RANJSKE REGIJE I ZACRTANI PUTOVI RAZVOJA

U radu je prikazano-sadaSnje tehnoloSko, proizvodno i
ekonomsko stanje, te planlrani razvojni programi drvnopre-
radivadke industrije Slavonlje i Baranje.

Posebnp su razradena podruCja primarne prerada drva i
to pilanske^ proizvodnje (problemi industrijske prerade i
snabdijevanja slrovinom, dileme oko proizvodnje elemena
ta, povezanosti primarne 1 doradne pilane, stupanj suhode
grade, kapadteti itd.), zatim proizvodnje furnira (problemi
sirovine) i impregnaclje. PodruCje finalne prerade obraduje
finalizaciju plemenitih vrsta (hrast, jasen, bukva), ostalih
tvrdih i mekih llstaCa i pokazuje nedovoljno koriSdenje
prostora i sirovine, te vrijednosti malo koriSdenih vrsta drva.
Po ovim podrudjima razradeni su i bududi pravcl razvoja s
prioritetima obujma prolzvodnog programs, kvalitete proiz
voda, izmjenjivosti programs, rokova isporuke, vezivanja
obrtnih sredstava i rentabilnosti poslovanja, a problemi su

detaljno razradeni po svakom proizvodnom podruCju. Tekst
je popraden iscrpnim tablicama kapadteta proizvodnje, ins-
taliranih strojeva, proizvodnlh programa i ekortomskih po-
kazatelja.

Ovakav prikaz ne samo da Izvrsno objedinjuje sliku pos-
tojedeg stanja i opde problems drvne industrije, nego upudu-
je na globalno sagledavanje razvoja i mogude rjeSenja prob
lema.

Berislav Kri2anid. dipl.inf.

OVISNOSTTEHNOLOGIJE 0 TRENDU

povrSinskeobrade

6lanak prikazuje neke novetrendove u povrSinskoj ob-
radl namjestaja i moguda tehnoloSka rjeSenja za Sto br2u I
jednostavniju prilagodbu nagovijesdenim promjenama.

Promjena. modnog trenda na tr2i§tu namjeStaja desto
ima za posljedicu znadajnu promjenu tehnologije povrSin-
ske obrade. Stoga pravovremeno upozorenje na mogude
promjene moze omoguditi razvojnim slu2bama pripreme za
bezbolan prijeiaz na novu tehnologiju. U posljednje vrijeme
sve S0 ylSe odituju zahtjevi zapadnog trziSta za „vi§im" sja-
jem (60—80%) i „visokim" sjajem (100%). NaSi prolzvodadi
desto viSi sjaj posti2u smanjenjern matirajudeg sredstva, Sto
ima za posljedicu osjedaj „mrSavijeg" filma laka. Razradena
su tehnoloSka rjeSenja i ukupna cijena laka za mogudnost
lakiranja nitro lakovima s vedim brojem nanosa, kiselootvrd-
njavajudlm 1 poliuretanskim dvokomponentnim lakovima,
te su navedene prednosti i nedostaci pojedlnih postupaka
npr. NC-lakovi su jednostavni u primjeni i jeftini, ali zahtije-
vaju tehnoloSka proSirenja, KO-lakovi su jeftiniji, tvrdi i
zahtijevaju manje operacija od PU-lakova). Najavljeni povra-
tak visokog sjaja zahtijevat de primjenu parafinskog polies-
tera (ravna ploha sa zatvorenim porama) ill bezparafinskog
poliestera, odnosno postojedih NC, KO iii DD sistema za
proizvode iz masivnog drva. Razradena je problematika pri-
mjene ovih tehnologija (proces suSenja — prirodno ill UV-
-lampama, bruSenje I poliranje, kolidine nanosa, brzina pro
toka itd.).

Cianak ukazuje na va2nost pravovremene promjene
tehnologije povrSinske obrade u cilju zadovoljavanja potre-
ba trziSta, te detaljnim prikazom svojstava I tehnoloSkih
postupaka obrade pojedinim lakovima daje moguda rjeSenja
za prilagodavanje novonastalim uvjetima na triiStu namjeS
taja.

Prof, dr Boris Ljuljka
Andrija Bogner, dipl.inl.

LIJEPUENJE U RAZVOJU POKUt^STVA IZ
MASIVNOG DRVA

Clanak iznosi neke znanstvene spoznaje fenomena
adhezije i utjecajnih faktora kod spoja drvo-ljepilo-drvo, a
kao najbitniji faktor razmotrena je kvaliteta, tj. geometrija
sljubnice, te metode mjerenja mikro I makrogeometrije
.siiubnice.

Prvobitne spoznaje interakcija kod procesa lijepljenja u
obzir su izimale samo dvije komponente, drvo i adhezivi
Razvojem razumijevanja postupka lijepljenja u obzir su uze-
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t« I druge komponente. ponajprije drvo u smislu obje podlo-
ge sa svojim utjecajnim karakteristlkama, zatlm aljubnica
(fiziCko-kemiiskl utiecaji u kontaktnoj povrSini), potpovr-
Sinski doj drva lutjacajl na drvo pri preSanju i lijepljenju).
nadalje vezni sloj u Ijepllu lutjecaj migraclje i orijentacije
rriolekula adheziva). Tako danas fenomen lijepljenja pro-
matramo kao lanac od 9 utjecajnih faktora kao karike Idr-
vo-poipovr§inskl aloj-kontaktna povr5ina-vezni sloj adhaziv-
vezni sloj-kontaktna povrSina-jjotpovrSinski sloj-drvo). Kako
unutraSnja naprezanja umanjuju Cvrstodu spoja, utjecaj slju-
bnice \ njane obrade razmotreni su sa stanoviSta makro i
mikrogeometrlje slji^nice i to obradom na razliCitim stro-
jevlma {ravnalica, Cetverostrana blanjalica. stolna glodalica,
specFielna kruina pila blanjalica 1 stolna glodalica sa krul-
nom pilom). Konstruiran je poseban uredaj za mjerenje
mikrogeometrlje I makrogeometrlje sljubnice, te je iz dija-
grama vidljivo, da se ravnaticom dobiva glada povrilna, nego
obradom na kruino] pill, all clkloide koje se kod ravnalice
javljaju negativnije utjeCu na dvrsto6u spoja. Mjerenje mik
rogeometrlje sljubnice pokazuje da su zazorl manji, a geo-
metrija sljubnice pravilnija kod obrade na krutnoj pili u od-
nosu fvi obradu ravnallcom. SliCni podaci dobiveni su 1 kon-
trolom pomo6u nove i jednostavne metode nazvane „lndi-
gogram". JoS jedna kontrola ovih rezultata provedena je
mjerenjem Cvrstofie na smik bukovih uzoraka obradenih na-
vedenim strojevima i spojenlh Ijepilom ..TITEBOND RE
GULAR". Najvefie Cvrstoda dobivena je kod uzoraka na ko-
jima su sljubnice izradene specijalnom pilom, a sli£ni su re-
zultati dobiveni obradom krulnom pilom rta stolr>oj glodall-
ci.

ZakljuCak istraiivanja u vezi vainosti pravilne geomet-
rlje sljubnice, uz unaprljed navedene spoznaje o inierakciji
utjecajnih faktora kod lljepljenja, od velikog je znaCaja za
razumijevanje procesa lijepljenja i postizanje boljih rezulta
ta. Nova i jednoftavna metoda ..Indigogram" omoguduje
laku kontrolu pravilne geometrije sljubnice i SIroku prlm-
jenu u praksi.

Radoslav JerSid, dipl. Ini.
Tomislav Robotld, dipl. ini.

IZBOR SIROVINE I TEHNOLOGUE SIMULACIJOM
NA ELEKTRICNOM RACUNALU

U Clanku je prikazana mogudnost stohastiCke slmulaci-
}e na elektronlCkom radunalu radi rjeSavanja problema is-
koriJdenja masiva i odredivanje tehnolo§kih postupaka nje-
gove prerade.

Izneseni su opdenito problem! iskoriSdenja kod kroje-
nja masiva, te efikasnost primjene metoda slmulacije. Raz-
radeni su utjecajni faktorl Isvojstva ulazne sirovlne, proiz-
vodni program elemenata, te prlmijenjena tehrx>iogija), te
detaljno ilustriran ixoblem vezan uz IskoriSdenje i tehnolo-
glju prolzvodnje elemenata s obzlrom na utjecajne faktore.

Model oponaianja nx>2e sa Izraditi na osnovi istraiiva
nja svojstava piljenlca i utjecaja pojedlnih svojstava na isko-
riSdenje, te tako na temelju eksperimenta moie se odrediti
distribucija sludajnih varijabll, karakteristika koja nas za-
nima, te funkcionalne ovisnosti. Metodom ,,Monte Carlo"
svakom studajhom broju (dobivenom iztablice iligenerato-
ra sludajnih brojeva) pridruiujenK) jedan sludajan dogadaj
poznate distribucije i na taj rudin oponaSamo npr. izVlade-

nje piljenlca Iz osnovnog skupa, 5to nam omoguduje brzo I
todno odredivanje IskoriSdenja. Izraden je demonstracioni
program ..SIMPI" za simuliranje duiine, Sirlne, konldnostl,
poloiaja i velidine kvrge, te je program prikazan uz detaljna
objaSnjenja.

Ovej red uvodi primjenu mptoda operaclonlh istraiiva
nja na eksperimente idaija proudavanja tehnologija prerade
drva, kojima je mogude uvelika racionalizirati 1 optlmlzirati
tehrwiogiju prerade, a primjene ovih metoda od ogromna je
koristi za povedanje produktivnosti drvne Industrije.

Dr Vlado Goija

NEKE M0GU6N0STI PRIMJENE GRUPNE
TEHNOLOGUE U DRVNOJ INDUSTRIJI

Clanak Iznosi opde napomene o rr>ogudno8tlma primje
ne grupne tehnologije u drvnoj indusiriji, njene utjecaja, ka-
rakteristidne principe primjerw i ciljeve.

0am opdenitog uvodnog iztaganja o grupnoj tehnologi-
jl, navedene su mogudnost! primjene u drvnoj industrijl pri-
kazane pornodu Leontievljevih input-autput modela, matri-
ca diji stupcl 1 redovi predstavljaju instalirane stroieve po re
do, s time da stupcl predstavljaju .^olazak", a reel ,.odla-
zak" nraterijala sa stroja. Takvim modelima mogude je pri-
kazati tipove proizvodnji, te su prikazane prolzvodnje s neu-
smjerenim tokom, s usmjerenim tokom, te linijska proiz-
vodnja I to s obldnim strojevima sloienim u liniju, privid-
rxjm transfer llnijom i pravom transfer linijom. Prolzvodnje
su prikazane s osnovnim karakteristlkama, kao Sto su broj
pozicija. protok materijala, transportni putovi, rukovanje
materijalom, troSkovi prolzvodnje.

Utjecaj grupne tehnologije moie se odekivati u poveda-
nju geometrijske i tehnoloSke slidnosti obradaka, te organi-
ziranju prolzvodnje s neusmjerenim tokom i vradanju dijela
fleksibllnosti visoko automatiziranoj linijskoj proizvodnji.

Primjena principa grupne tehnologije u cilju rjeSavanja
ovih zadataka, tj. uvjetnog povedanja serije, predstavija je
dan od osrwvnih ciljeva, kojl sigurno ima svoju primjenu u
drvnoj industrijl.

Prof, dr Boris Ljuljka

Andrija Bogner, dipl. ini.
Vlado KoStal, dipl. ini.

ISPITIVANJE LIJEPLJENJA MASIVNIH SJEDALA
LJEPILIMA TEMPOLEIM 630 i SUPRAKOL 630

U OOUR-u „LEPA" U LEPOGLAVI

Ispltivanje Ijeplla vrSeno je sa ciljem ustanovljavanja
kvalKete Ijepila za potrebe lijepljenja masivnih sjedala sob-
zirom na problem Istlcanja (marklranja) slji*inlca.

Ispttivani su kiselost, viskozhet, kolidina suhe tvari i
dvrstoda spoja i utvrdeno je da postoje neke manje razlike
medu Ijepilima. Otpornost na bubrenje ispitana je na uzor-
cima Iz prolzvodnje, koji su zaiijepljeni, sljubnice blanjane,
bruSene i lakirane. Postupak je proveden u laboratorijskim
uvjetima i nije doSlo do istlcanja sljubnice. Na slidan nadin
su tretirana i dva ^edala iz prolzvodnje, a na jednom su
sljubnice prije laklranja tretirane vodom (imitiranje mode-
nja), te je doSlo do laganog bubrenja Ijepila u slji,A>nlcama.
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Dsljnjim istraiivaniima je mvrteno da tfepilo TEMPOLEIM
630 ima neSto ve(iu brzinu destrukcija i da viSa bubri. Pri-
Hkom kontrole u pogonu uoCena ie pojava markiranja usii-
jed biA}renja Ijeptia, all I zbog nejednoiike debljine i vlai-
nosti medu elementima (ispltlvanje elektriCnIm vlagomje-
rom pokazak) je znaCajne razlike medu elementima).

Moie se zakljudlti da je Ijepllo TEMPOLEIM 630 neSto
otpornije na bubrenje, all da bl se s vl5e painje u pogonu
mogla u potpunosti Izbjedl greSka markiranja siji^nlca. U
tom smislu navedene su uputa na kojl naCIn trrtja ofaratltl
pa2nju na sve utjecajne faktore u procesu lijepljenja.

Pro. dr Boris Ljuljka
Andrija Bogner, dipf. In2.
Mr Ivica Grbac

KOMPARATIVNO ISPITIVANJE UEPILA
TITEBOND REGULAR I JOWAT-PRECCOLL 11550
KOD SiRINSKOG SASTAVUANJA BUKOVINE

Ispltlvanje je vrSano sa clljem ustanovljavanja svojstava
tjeplla i podobnosti za SIrlnsko lljepljenje bukovine u pogon-
sklm uvjetlma Di „Vrbovsko".

Za Ispltlvanje su koriS^enl uzorci iz redovne prolzvod-
nje. IzvrSena su mjerenja sadriaja vode elektrlCnlm vla^
rr^erom RIZ HGR 20 I ustanovljeno je da ne postojl vellka
varijabilnost u sadr2aju vode kod pojedlnih elemenata. Spe-
cljalnom napravom s toCnoWu 0.01 mm mjerena je geomet-
rija sljubnice, koja se kretala u dozvoljenim granlcama, a
..fndigogram" metodom utvrdeno je da je pritlsak jednoliko
distribulran po sljubnici. Istrailvanje Cvrstode spoja vrJeno
je na univerzatnom stroju ..WOLPERT" pri Cemu je Ijepik)
JOWAT pokazak) pro^eCnu Cvrstodu spoja 99,33 daN/cm^
a TITEBOND 115,13 daN/cm^. Takoder je utvrdeno da
Ijepilo JOWAT znatno viSe bubri zbog utjecaja organsklh
otapala. Ispltlvanjem opfilh karakterlstika Ijeplla (kiselost.
koliClna suhe tvarl, viskozltet), ustanovljene su neznatne
razlike, 5to je normaino s obzlrom na razliCrtl kemlzam Ije-
pila.

Mo2e se zakljuCiti da Ijepllo TITEBOND REGULAR
(akrllnitril kauduk), zbog drugafiijlh kemijskih karakterlsti
ka (JOWAT PRECCOLL 11550 je PVA-c vodena disperzija)
bolje odgovara za potrebe SIrlnskog lijepljenja bukovine, jer
pokazuje vedu prosjeCnu Cvrstodu spoja, te manje bubrenje,
5to je va2no za konadni efekt povrStnske obrade.

Prof, dr Boris Ljuljka
Andrija Bogner, dipl. in2.
Vlado KoStai, dipl. in2. idrugi

OPTIMIZACIJA PROCESA LIJEPUENJA PLOCa IZ
MASIVNOG DRVA U PROIZVODNJI NAMJESTAJA

UVOD

U radu je kompleksno obuhvadena I obradena proble-
matlka lijepljenja maslvnog drva u cilju dofaljanja ploda za
izradu raznovrsnih prolzvoda. S obzlrom na veliki broj teh-
noloSkih postupaka. vrsti Ijepila I drva, te specifidnosti pos-
tupaka u pojedinim pogonima teSko je dati neke opde pre-
poruke koje bi osigurale zadovoljavajudu dvrstodu, trajnost
I  Izgled sljubnice. Radi toga bllo je potr^no IzvrSiti vrlo op-

seina IstraJivanja u nekotiko pogona. U radu je Istraien i ut-
jecaj materljala za povrSinsku obradu na dvrstodu i estatska
svojstva sljubnice.

Obradena je i llteratura u kojoj su prikazana Istra2iv8<
nja slldne problematike u SAD-u, Saveznoj Republlcl Nje-
madkoj, Engleskoj i Jugoslaviji. ,

opis istra2ivanja

Istra2ivanja su provedena u detiri medusobno povezane
(feline;

1. Anketa

2. Prethodna Istrallvanja
3. Osnovna Istrailvanja
4. Istra2ivanje utjecaja sredstava za povrSinsku obradu na

dvrstodu I estetska svojstva sljubnica
Anketa je provedena u slijededim radnim organizacija-

ma:

1.

2.

3.

4.

5.

6.

1.

2.

3.

4.

DIK „PAPUK" - Pakrac, OOUR Tvornica narr^eJtaja
DI „VRBOVSKO" Tvornica pokudstva, VrtMvsko
„SPIN VALIS", SI. PoSega
RO „RADIN". Ravna Gore
RO „§AVRlC", OOUR Tvornica narr^eStaja - Kraplna
RO „§AVRI<i", OOUR Tvornica namjeStaja — Vrbo-
vec

Prethodna istra2ivan]a provedena su u:
RO „§AVR|6", OOUR Tvornica namjeStaja - Kraplna
RO ..SaVRiC", OOUR Tvornica namjeStaja — Vrbo-
vec

DI „VRBOVSKO", OOUR Tvornica pokudstva — Vr-
bovsko

Osnovna IstraSivanja provedena su u:
RO „RADIN", OOUR Tvornica namjeStaja — Ravna
Gora

RO ..SaVR|6", OOUR Tvornica namjeStaja - Kraplna
RO ..SaVRIC", OOUR Tvornica namjeStaja — Vrbo-
vec

DI „PAPUK", OOUR Tvornica namjeStaja — Pakrac

Opis ankete

Cilj ankete bio je da prikupt podatke o:
prolzvodnim programima,
sirovini,
nadinu suSenja drva,
tehnoloSkom procesu,
nadinu pakovanja iotpremi,
najdeSdim greSkama (reklamacljama) ltd.

Opis prethodnih istraiivar^a

Nakon analizlranja rezultata ankete odiudeno je da se
prikupe uzorci iz tri ranije navedene radne organizaclje, te
da se na tim uzorcima provedu predistrailvanja. Broj pri-
kupljenlh uzoraka iz pojednlh radnih organlzacija prlkazan
je utablici 1.

Pod uzorkom podrazumljevamo plodu doblvenu Sirln-
skim spajanjem maslva, koja se sastoji od tri Hi vISe elemena
ta. Kasnije su iz takvlh ploda izradene probe za Ispitivanje
dvrstode lijepljetiog spoja na smik, Na svim uzorcima izmje-
rena je vlaga, a nakon toga su obllje2enl, te su iz njih izrade
ne probe za Ispitivanje dvrstode na smik.

Oebljina probe ovisila je o debljini uzorka, a kod uzo
raka, kojl su blli debiji od 35 mm probe su pNjene na pola.
Na taj nadin doblvene su dvije probe, a dvrstoda se je radu-
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Radna organizadja Vrsta drva Debljina mm Broj uzoraka Broj proba

Savri(2 Hrastovina 30 3 69

§AVRI(^ Hrastovina 22 4 36

§avri6 Bukovina 40 3 112

§avri6 Bukovina 30 3 56

vrbovsko Bukovina 30 5 70

nais tako da je suma dvrsto6s tih dviju proba dljeljenia na
dva. Na svim probama izmjerene su dimanzije preklopa i iz-
raCunate povrSine, a zatim se pristupilo kidanju. Kidanjeje
izvrSeno na kidalici „WOLPERT".

PosmiCna naprezanja na probt mo2emo izazvati, ako
probu tla^imo i!i ako je razvla£]nf)o.

Da bi M ustanovtio poRoji li kakva raztika lzn>edu ove
dvije metode napravljen je test nadvijegrupe uzoraka. Test
je pokazao da ne postoje statistiCki znafiajne raziike u £vr-
stodi na smik na uzorcirre testiranih grupa. Radi toga je od-
lu6eno da se kidanje proba u budu<3e izvtii tiafenjem.

Prilikom tlaCenja bitno je da sila tla£enja tde paraleino

s ravninom sljubnice, kako bl se izbjegia kombinirana nap
rezanja. Da bl se to postlglo posveciena je velika painja Izra-
di proba, kako bi one bile Sto praviinijeg obilka i Izradena je
naprava za bazlranje proba.

Nakon kidanja svih proba izraCunate su dvrstoie za sva-
ku probu i srednje vrijednosti 6vrsto£a za svaku pojedinu
sljubnicu. Na osnovi toga izradunata je i potrebna veliilna
uzoraka za kasnija istrailvanja.

Opis osnovnih fstraiivanfa

IstraSivanja su napravljena u ranije navedenlm radnim
organlzacljan^a. Ove radne organizacije odabrane su zbog
specifl£nih procesa prolzvodnje plo6a iz masivnog drva Si-
rlnskim lijepljenjem i na taj naCin su obuhva£eni uglavnom
svl tipovi procesa kojl se danas koriste u SR Hrvatskoj. U
daljnjem tekstu bit oplsana Istraiivanja u svakoj pojedi-
noj radnoj organizaciji.

RO „RADtN", OOUR Tvornica nany'eStaja, Ravna Gora

Li ovoj radnoj organizaciji proces poClnje umjetnim su-
Senjem piljene grade, koja se nakon toga kroji u elemente
odgovarajuiih dlmenzlja. Sltjedl Izrada bazne plohe i sljub-
nice na ravnalici. Nakon toga vrii se nanoSenje Ijepila na
uredaju s valjclma i lijepljenje u protodnoj VP preSI prolz
vodnje KLI Logatec. Kondicloniranje slijepljenlh elemenata
vrSi S8 jedan dan I nakon toga vrii se daljnja obrada. U ovoj
radrwj organizaciji istra^ili smo parametre;

1. Obrada sljubnicu
2. Vrsta Ijepila
3. Reiim lijepljenja
4. Vrljeme kondicionlranja
Da bi se nx>gli istraiiti navedeni parametri bilo je pot-

rebno napraviti uzorke. Svakl uzorak sastojao se je od tri
elementa od bukovlne, zna£l imao je dvije sljubnice. Uzorci
su napravljeni iz elemenata redovne prolzvodnje. Prosjedna
dimenzija elemenata blla je 590 x 240 x 25 mm i 590 x 240
X 55 mm.

Nakon krojenja na elerrwntima je izradena bazna ploha

i sljubnica na ravnalici. Sradnji ponvk pri Izradi sijubnica

bio je 11 m/min. Jedna grupa elemenata prebaCena je u
tvornicu namjeStaja Vrbovsko I na tim elementima je sljub
nica izradena pllom blanjalicom. Odmah nakon izrade sljub
nica na svakom elementu je izmjerena geontetrija sljubnice.
Sljubnice su mjerene uzdu2no po Redini debljine obratka
na 5 mjernih mjesta. Mjema mjesta nalazlla su se na mjestl-
ntt gdje biti preklopi na probama za ispitlvanje dvrstote.
Izmjerena je i poprefina geometrija sljubnice okomlto na
duiu OS sljubnice na polovini du2if>e sljubnice. Popre£r>a
geometrija mjerena je na tri mjerna mjesta I to na samim
krajevima i na sredini debljine sljubnice.

Paraleino s mjerenjem geometrija sljiiinica mjeren je i
sadr2aj vode elemenata. ElementI za mjerenje $adr2aja voda
odabrani su metodom sludajnih brojeva, a mjerenje je izve-
deno elektrifinim vlagomjerom RIZ HGR 20. Kasnije, kod
izrade proba, od ostataka uzoraka odvojeni su i obilje2eni
uzorci za mjerenje sadriaja vode gravimetrijskom metodom.
OvI uzorci su sloieni u plasttdne vrede.

Kod mjerenja geometrija-sljubnice doblveni su podaci
o rrtakrogeometriji, tj. o osnovnom obliku I greSkama obli-
ka. Za karakteriziranje sljubnice zrta6ajna je i mikrogeomet-
rija sljirtsnice, jer nam ona govori o kontaktnim todkama u
u2em podrudju. Za mjerenje mikrogeometrlje sljubnice pot-
rebnl su specijalnl InstrumentI koje nismo bill u mogu6-
nosti nabavrti zbog vtsoke cijene I te§ko6a s uvozom. ipak,
izmjerena je mikrogeometrija sljubnice na nekoliko uzora
ka instrumentom, koji smo sami napravili. Takoder je raz-
vijena jedna nova metoda koja koristi jedr>ostavnija sred-
stva i daje uvid u mikro i makrogeometriju sljubnice. To je
INDIGOGRAM METODA, koju je razvio A. Bogner i koja
je u radu pokazala dobre rezultate. Metoda se sastoji u to
me, da se umjesto Ijepila Izmedu povriina sljubnica postavi
tanki papir i indigo. Sve to zajedno ulo2i se u preSu i stia-
£i. Nakon vadenja iz preSe na papiru su ostala rrtarklrana
kontaktna mjesta u sljubnici.

Nakon mjerenja geometrije sljubnica, sadrtaja vode I
kontak'tnih mjesta u sljubnici prISIo se je izradi u^raka.
Pripremljeno je potrebno Ijapilo i izmjeren mu je viskozi-
tet. Uzorci su lijepljeni s osam vrsti Ijepila i to:

Viskozitet (s)
JUS 6/20OC

1. MITOPUR 402 bez otvrdivada 670

2. MITOPUR 402 uzdodatak 5%

otvrdivaCa 268

3. TITEBOND REGULAR 334

4. KF Ijapllo- LENDUR 220

5. PVA (MITOPUR) : KF -1:1 200

6. PVA : KF =2:1 315

7. PVA:KF»3:1 —

8. PVA (JOWAT) 505
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Tabfica 2 — Istraiivanja procesa lijepljenja u
RO „RAD/N" Ravna Gora

letrazivanl parametrl
Brod slidepldenih

plo5a
iirod
proba

L. OBRADA SUTJBNlCE (18)

a) raynalicom 5 50

b) Bpecljalnom kruznom pi3.om 15 129

2. VESTA UEPILA (56) •

a) FVA boz otvrdivafia /P/ 5 50 .

b) F7A+55ia otvrdivaca /Po/ 5 50

c) Vrbovsico - TITEBOHD /T/ 5 50"
d) KF /K/ 5 50

e) PVA+KP « 1:1 /PEL/ 4 40

f) FVA+KF « 2:1 /PK2/ 5 ^5

g) FVA+KP - 3:1 /PK3/ 40

h) JOVAT /J/ 5 50

3. EE2iM LiOEPUENJA (55)

a) temperatera 61® C 5 50

b) temperatura 75*^ C 5 50

V temperatura 61® C
deblji element!

2

1

oo

temperatura 61® C
deblji element!

2

1

(2)x20
(2)xlO

e) Bpec.pr!t!Bak 1^,8 daN/cm^ 5 50

t) spec.pr!t!Bak 20,4 daN/cm 5 50

g) spec.prit!sak 31»6 daN/cm^ 5 50

h) vr!jeme trajanja pr!t!ska 1 m!n 5 50

i) vf!Jeme trajanja pr!t!aka 2 m!n 5 50

d) vr!deme trajanja pr!t!ska 2,5 m!n 5 50

k) otvoreno vrideme 10 min 5 50

I) otvoreno vr!deme 15 min 5 50

m) otvoreno vrideme 20 min 5 30

t—

C\JI
HI

n) bez kondicioniranda 5 80

o) sa 5 dana kondicioniranda 5 46

Uzorci_za_komparac!Ju Ln
p) lijopldende na hladno u zvdezdastod preSi 3 30
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KF IjepHo za nanoJenje i za mijeSanje s PVA priprem-
Ijeno ie po slijedetoi recepturl:

2 kg KF smole
20 dkg otvrdivaCa (NH4 CD
1% urea

Ljepilo je nanoSeno kistom u koiiCini od 206g/m' na des-
nu sljubnicu u uzorku, a na lijevu u koliCini od 412 g/m .
To znaei da se je kod desne sljubnice mazala samo jedna
povrSina, a kod lijeve obje povrline sljubnice. Temperature
preSanja za pojedine uzorke bite su 610C 1 750C. SpeciflCni
pritisak za pojedine uzorke bio je 5,92, 14,8, 20,4 i 31,6
daN/cm^. Vrijeme trajanja preJanja iznosilo je za pojedine
uzorke 1. 1,5, 2 i 2,5 minute. Nakon preSanja uzorci su hla-
deni i kondicionirani preko nofii, a zatim su blanjani i for*
matizirani na dimenzije 508x240 mm. Iz tih ploCa su izra-
divane probe za ispitivanje £vrsto£e lijepljenja na smik.

Uzorci za istraiivanje utjecaja vremena kondicioniranja
na dvrstotiu spoja imali su drugadiji oblik I dimenzije, jer su
neki od njih morali biti slomljeni odmah u pogonu da bi se
rrogia konstatirati £vrsto6a SFXija odmah nakon vadenja iz
preSe, a zbog mogu<^nosti komparacije I svi ostaii uzorci za
istraiivanje ovog parametra morali su imati osti obllk.

Buduti da u pogonu nismo raspolagali s kidallcom od-
lu£ili smo se, da za istraiivanje ovog parametra korlstlmo
metodu za Ispitivanje dvrstode na savijanje koja nam se za
pogonske uvjete dinila najprlkiadnljom. Potuga je bils op-
teredivana pomodu posude u koju se je postepeno doiijeva-
ia voda. Nakon toma voda se je Izvagala, te je tako doblvena
sita P. Prije samog kidanja na svakom uzorku je s pomldnim
mjerilom Izmjerena debijlna i Sirina. Cvrstoda na savijanje
izradunata je po formuii:

0 = --——^- =(daN/cm2)
b • h2

P ..... slla loma u daN

'  b Sirina uzorka, cm

h  debljina uzorka, cm

Na kraju su izradeni i uzorci za komparaclju na IstI na-
din, kao i ostaii uzorci, jedino Sto su bili slijepljeni na hlad-
no u zvjezdastoj preli. Za te uzorke koristili smo ljepilo
MITOPUR 402 uz dodatak 5% otvrdivada. Pritisak je ostva-

ren porhodu vretena, a vrijeme trajanja pritiska bilo je 12
sati.

Pregled svih Ispitivanih parametara u radnoj organizaciji
„RADIN", OOUR Tvornica namjeStaja iz Ravne Gore sa
brojem uzoraka i proba dat je u tablici 2.

RO „Sa VRld" OOUR Tvornica namjeita/a Krapina

U ovoj radnoj organizaciji proces podinje krojenjem
i suienjem elemenata. Slijedi izrada bazne plohe na dvostra-
noj btanjaiici ill ravnalici i izrada sljubnica na kruinoj pili
blanjalici (Dihl).

Za lijepljenje koriste ljepilo TITEBONO REGULAR,
viskoziteta JUS 6/20OC 325 s. Nano^enje Ijepiia je na ure-
d^u s I'aljcima, a preSanje u zvjezdastoj hidraulidnoj preSi
„2idnica". Otvorenog vremena praktidki i nema, jer se ele-
menti odmah nakon nar>o$enja Ijepiia ula2u u pre§u, TIak u
ciiindrima je 16 bara, a vrijeme stezanja ovisi o momental-
nim potrebama za piodama iz masivnog drva i krede se od
0,5 do 2.5 sati. Kondicioniranje elemenata nakon vadenja iz
preie izrrasi 8 sati i nakon toga slijedi daljnja obrada.

Za naSe uzorke uzeti su bukovi eiementi iz redovne

proizvodnje. Broj uzoraka i proba za ispitivanje dvrstode na
smik dat je u tablici 3.

Tabtica 3 — Broj uroraka

Vrsta Debljina
drva mm Broj uzoraka Broj proba

Bukovina 32 3 64

Bukovina 43 3 64

Prosjedne dimenzije uzoraka bile su 480x480 mm. Na
kon kompletiranja i oznacavanja uzoraka izmjeren im je sa-
driaj vode elektridnim vlagomjerom, uzduJna geometrija
sljubnica i snimljena su kontaktna mjesta u sljubnici ranije
opisanim metodama. Lijepljenje uzoraka izvedeno je s Ije-
pilomTlTEBOND REGULAR, kojem je prije nanoSenjado-
dano maio vodenog modila u prahu. To je udinjeno iz razlo-
ga da se sljubnice oboje, kako bi njihova velidina bila §to
uodijtva zbog potreba mjerenja debljina. Ljepilo je naixjSe-
no kistom na obje plohe sljubnice, a rwkon toga uzorci su
ulagani u prelu. Specifidni pritisak za uzorke debljine 32
mm iznosio je 10,5 daN/cm', a za uzorke debljine 43 mm
7.8 daN/cm'. Vrijeme stezanja iznosilo je 60 minute, a
nakon toga uzorci su izvadeni iz preSe i kondicionirani 8 sa
ti. Nakon kondicioniranja uzorci su dvostrano blanjani i iz
njih su izradene probe za ispitivanje dvrstode spoja na smik.

RO „iAVRl(^". OOUR Tvornica namjeStaja, Vrbovec

Proces Sirinskog spajanja masivnog drva podinje kroje
njem i suSenjem elemenata. Zatim slijedi obrada bazne plo
he i sljubnice na ravnalici. Za lijepljenje koriste PVA ljepilo
ROTOKOL-1102. Ljepilo je imato viskozitet JUS 6/20®C
570 s. NanoSonje Ijepiia vrSi se detkom. Otvorenog vremena
praktidki i nema, jer se eiementi odmah nakon nanoSenja
ijepiia uiazu u uredaj za stezanja.

Uredaj za stezanje je pneumatska prizmatidna pre^ ti-
pa „0UROENOVAC OTPP". TIak zraka u ciiindrima izno
sio je 6 bara, a vrijeme stezanja bilo je 15 minuta. Kondicio
niranje slijepljenih elemenata obidno je preko nodi, a najma-
nje 8 sati, nakon dega slijedi daljnja obrada.

Za naSe uzorke uzeti su hrastovi eiementi iz redovne

proizvodnje. Broj uzoraka i proba za ispitivanje dvrstode rta
smik dan je u tablici 4.

Tabtica 4 — Broj uzoraka

Vrsta

drva

Debljina
mm Broj uzoraka Broj proba

Hrastovina 20 5 51

Prosjedne dimenzije uzorka bile su 380x380 mm. Na
kon kompletiranja i oznacavanja uzoraka izmjeren im je sa-
dr2aj vode elektridnim vlagomjerom, uzdu^na georrratrija
sljubnica i snimljena su kontaktna mjesta u sljubnici, ranije
opisanim metodama.
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Lijepljenje uzoraka izvedeno je Ijepilom ROTOKOL~
1102 kojem je prije nanoSenja dodano malo vodenog mofii-
la u prahu, zbog ranlje navedenih razloga. Ljepllo je nanoi-
no kistom na obje plohe sljubnica, a nakon toga uzorci su
uk>2en) u pre§u. Speclfl^nl pritisak Iznosio je 2,5 daN/cm^.
Vrijeme stezanja iznosilo je 60 minuta. a nakon toga uzorci
su izvadeni iz pre$e t kondiclonirani 8 sati. Nakon kondicio-

niranja uzorci su dvostrano t^anjanl i Iz njlh su izradene
probe za ispitivanje Cvrstote spoja na smik.

DtK ̂PAPUK".Pakrac

Proces Sirlnskog spejanja rrtasivnog drva podinje kroje-
njem i suienjem elemenata. Nakon suSenja element! se us*
kladlStavaju u prostoru kojl Ima mogu^nost regulacije rela*
tivne zraCne vlage I temperature, kako bl se izjednafiio sadr*
iaj vode Izmedu elemenata 1 po presjaku svakog elementa.
Iz prostora za kondlcioniranje uzet je uzorak na kojem je
istraien gradijent vlage. Zatim slijedl obrada bazne plohe
na ravnalici 1 sljubnlce na glodalici, na £(jem vretanu je
montirana krufna plla ill glava s noievlma. Dakle vidljivo je
da se sljubnlce obraduju na stolnoj glodalici na dva nadlna.
Za lijepljenje korlste Ijepilo TITEBOND REGULAR, koje je
imalo viskozitet JUS 6/20OC 307 s. PokuJall su koristiti I
RAKOL LP 75/84 I smatraju da se ta dva Ijepila ne razllku-
ju po kvalltetl. NanoSenje Ijepila vr§l se Cetkom. Otvorenog
vremena praktiCki nema, jer se element!, odmah nakon na
noSenja Ijepila, ula^u u uredaj za stezanje. Uredaj za steza-
nje je zvjezdasta preSa, a pritisak se ostvaruje ruCno, nomo-
<5u dva vretena u svakoj etaii. Vrijeme stezanja je 1 sat.
Kondlcioniranje slijepljenih elemenata je preko no6i, nakon
Cega slijedl daljnja obrada.

NaSi uzorci izradeni su od hrastovih I bukovih elemena
ta, kojl su slijepljeni TITEBOND i RAKOL Ijepilom. Broj
uzoraka i proba za Ispitivanje Cvrstoie na smik prikazan je
u tablici 5.

ProsjeCne dimenzije uzorka bile su 450x450 mm. Na
kon kompletiranja i ozna£avanja uzoraka izmjeren im je
sadriaj vode elektriCnlm vlagomjerom, uzduina geometrija
sljubnica I snimljena su kontaktna mjesta u sljubnlci ranije
opisanim metodama.

Lijepljenje uzoraka izvedeno je Ijepilo TITEBOND REGU
LAR I RAKOL LP 75/84, kao Sto je navedeno u tablici 5.
Ljepilima je prije nanoSenJa dodano malo vodenog moCila
u prahu zbog ranije navedenih razloga. Ljepilo je nanoSeno
kistom na jednu plohu sljubnlce, a nakon toga uzorci su
uloieni u preSu. Vrijeme stezanja iznosilo je 60 minuta, a
nakon toga uzorci su izvadeni iz preSe i kondiclonirani 12
sati. Nakon kondicloniranja uzorci su dvostruko blanjani i
iz njih su izradene probe za Ispitivanje Cvrstoie na smik.

U nastavku je dat kompletan prikaz istrafivaekih para-
metara u tablici 6. Parametri su Imall karakteristike i veil-
61ne koje su nazruCene u tablici, no u procesu Sirlnskog spa-
janja masivnog drva lijepljanjem javljaju se i drug! paramet
ri, kojl nisu navedeni u ranije $pon>enutoj tablici i koji u
ovom radu nisu Imali konstantne vrijednosti. Iz ove grupe
parametara spomenut demo najvainlje, a to su:
- makro i mikro geometrija sljubnlce,
- sadriaj vode elemenata.
Dakle elementl koji su uzeti za rstrailvanje nisu selekci-

onlrani ni po jednom od dva ranije spomenuta'parametra,
ved su odabrani po principu sludajnih uzoraka, aji su oba
parametra mjerena. Sadrlaj vode mjeren je na svakom ele-
mentu prije sanxig lijepljenje, a isto i geometrija sljubnlce,
kao §to je ved ranije opisano. Za ovakvu metodu odludlli
snx) se iz dva razfoga:
- Prvi razlog bio je da dobijemo Sto realnije rezultate.

Naime, selekcloniranjem elemenata dobili bl daleko vede
Cvrstode spojeva koje ne bi odgovarale rezultatlma koji se
posti2u u praksi.
- Drugi razlog je bio da ustanovlmo veliCine navedenih

parametara kod razlifiltih tehnoloSklh procesa. te da na os-
novi tih velifiina odredimo najpovoljniji tehnoloSki proces.
Rezultati ovih parametara bit de prikazani - Rezultati istra-
iivanja.

Opis istralivanja u laboratoriju

Laboratorijski dio Istraiivanja raden je u laboratoriju
Zavoda za istraiivanja u drvnoj industriji lumarskog fakul-
teta u Zagrebu. Istraiivanja su sadriavala mjerenja debljine
sloja Ijepila u sljiAnici pomodu stereo mikroskopa poveda-
nja 60x, a zatim je izvrSeno precizno mjerenje i izradunava-
nje povrSine onog dijeia sljubnice na probi na kojem de se
dogoditi lorn i kidanje proba na kidalici WOLPERT. Izmje-
rena je i mikrogeometrija sljubnica kontaktnom metodom.

Opis istraiivanja ut}ecaja sredstava za povriinsku obradu
na 6vrsto6u i estetska svojstva sljubnica

U okvlru ovog istraiivanja ispitan je utjecaj sredstava za
povrSinsku obradu drva na:

- veliCinu bubrenja Ijepila u sljubnicama,
- destrukciju filma Ijepila,
- smanjenje Cvrstode spojeva.
U tu svrhu upotrijebljeno je 5est vrsti Ijepila:
-SUPRAKOL 630

-TEMPO LEIM 631

- RAKOL EXP 25

- RAKOL LP 75/84

-TITEBOND REGULAR 50
- ROTOKOL 1102

TabUca 5 - Broj uzoraka

Vrsta drva Obrada sljubnice Vrsta Ijepila
Debljina
mm

Broj
uzoraka

Broj
proba

Bukovina Kruina pila TITEBOND 35 3 38
Bukovina Kruina pila RAKOL LP

Bukovina
75/84 35 3 51

Glava s noievima TITEBOND 35 1 12
Hrastovina Kruina pila TITEBOND 1 32 3 48



TabUca 6 - Kompletan prikaz istraiivanih parametara
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Od materijala za povrlinsku obradu koriSten je NC lak
..Kromopolicel polumai 6069-42", razredivai ..Kromopo-
ticel R 6050—12" i vodena moOila.

Drvene probe izradene su od bukovih blistaOa vlaznosti
12%.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Anketa

Rezuttati ankete pokazali su slijedeOe:
- Da se za prolzvodnju ploOa iz masivrtog drva najvise ko-

risti bukovina, zatim hrastovina, jelovina i jasenovina.
- Da prirodno suSenje piljenje grade traje relativno krat-

ko, te da radi toga grada odlazi na umjetno susenje s vi-
sokim sadrzajem vode.

- Klimatski uvjeti na podruCju anketiranih radnih organi-
zacija s8 ne prate, a prirodnom suSenju trebala bi se
posvetiti veOa paznja.

Umjetno suSenje vrSi se u razliOitim tipovima suSionica.
NajOeSOe greske od suSenja su vitoperenje, nutarnje pii-
kotine i 6eone pukotine.
Kontrola unutarnjih naprezanja vrSi se povremeno ill se
uopde ne vrii.
Izjednafavanje i kondicioniranje obavija se, all se na-
ken toga osuSena grada uskladiSguje u neadekvatnim
prostorima.
NajviSe se koriste PVA Ijepila i TITEBOND. a nafiin na-
noSenja je ili pomoOu kista ill s valjctma, all samo na
jednu plohu sljubnice, sto je nepovoljno.
Obrada sljubnica vr§i se na kruznoj pill, stolnoj glodali-
ci ili ravnalici, zavisno od raspoloiive opreme. Najpo-
voljniji nacin je pomocu kruzne pile bianjalice.
Koriste se razliciti uredaji za pritezanje, od kojih su se
hldrauli£ne prese pokazale boljeod pneumatskih, zbog
mogucnosti postizanja ve<5eg specififinog pritiska.
Intenzifikacija procesa otvrdivanja Ijepila uz pomod VF
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strips zahtijeva strogo pridriavanje reiinna tjeplienja, a
naroCito sadriaja vode drva i geometrije sljubnica. PVA
Ijepilo, svojih termoplastiinih svojstava nije sas-
vim pogodno za ovaj rtadin lijeplienja.

— Kontrola vremena 1 prrtiska lijepljenja, te kontrola sii-
jepljenih ploha, provodi se povremeno ill se uop£e ne
provodi, pa bi tome trebalo posvetiti ve£u pa2nju.

— Naj£eica greSka nakon povrSinske obrade kod svih arv
ketiranih proizvodaCa, koji koriste PVA Ijepiia je bub-
renje liepila u sljubnici (navlaiivanje sljubnica).

Prethodna istraiivanja

Ciij prethodnih tstralivanja bio ]e da se razviju metode
istraiivanja, te da se dode do orijentacionih vrijednosti is-
traZivanih parametara, kako bi se na osnovi tlh vrijednosti
mogia isplanirati osnovna istraiivanja.

Tako je na osnovi rezuitata prethodnih istrazivanja iz-
radunata ptotrebna veltdina uzorka, koja lzrK>sl 57 proba za
svaki istra2ivadki parametar.

Takoder je ustanovljeno da ne postoji raztika u dvrsto-
dama dobivenim tiadnim I vladnim pokusom, pa je odlude-

no da se dvrstode Istra2uju tiadnim pokusom. Odiudeno je
i da se zbog velike varijabilnosti u sadriaju vode u uzorcima
kod prethodnih istrailvanja obvezno kontrotira vlaga na
uzorcima za osnovna istrazivanja.

Osnovna istraiivanja

Na temelju osnovnih istraZivanja moZemo donijeti slije-
dede zakljudke:
— Najveda dvrstoda slijepljenog spoja postignuta je u pro*

cesu lijepljenja bez imenzifikacije otvrdnjavanja Ijepiia
sa Ijepillma TITEBOND REGULAR i RAKOL LP 75/

84.

— U tehnoloikom procesu koji koristi VF struju za inten-
zifikaciju otvrdnjavanja Ijepiia dobri rezuttati, kod ele-
menata debljine 20 mm postignut! su s tjepilima:
mjeSavina MITOPUR : LENOUR =2:1
TITEBOND REGULAR

JOWAT

Kod debljih elemenata (50 mm) dobri rezultati postig*
nuti su s Ijepilom MITOPUR 402—5A uz dodatak otvr-

divada.

— Optirr\alna geometrija sljubnica postiZe se obradom
sljubnice sa specljalnim kruZnom pilom za obradu
sljubnica.

— Najvede dvrstode spoja dobivene su kod elemenata kod
kojihje specifidni prltisakiznosiood 6do lOdaN/cm^.

— Kod VF zagrijavanja i PVA-c Ijepiia postignuta je naj
veda dvrstoda spoja kod prosjedne temperature u sljub
nici od Sl^C, vremena trajanja prttlska od 2,5 minute
1 otvorenog vrerrwna 20 minuta.

— Duga vremena kondicioniranja (5 dana) ne utjedu na
dvrstodu spoja.

— Kolidina nanesenog Ijepiia ne treba biti veda od 200
g/m^.

—  SadrZaj vode u elementima za lijepljenje morao bi se
kretati u granlcama od 6-8%, $to nije bio sludaj ni u
jedrKtmod istraZivanih procesa.

Najbolji rezultati u ovom istraZivanju postignuti su na
uzorcima iz radnih organizacija 01K ..PAPUK" Pakrac I
••^AVR|6" OOUR Tvornica stolica Krapina. Radna orga
nizacija ,,§AVRlC" Krapina ima moderniju iboljuopremu

od radne organizacije ,,PAPUK" Pakrac. r)0 ova radna orga
nizacija poku§ala je postojedom opremom postidi dvrstodu i
trajrtost spojeva ravnu ortoj koja se postiZe modernom teh-

nologijom i u tome je uspjeia.
Uodeno je da treba najvedu paZnju posvetiti obradl

sljubnica, sadrZaju vode u elementima i izboru Ijepiia. Obra-
da sljubnica rije§ena je na taj nadin da je na stolnoj glodalici
montlrana kruZna pila i specijatna vodilica s prednjim 1
straZnjim stolom, te s prislonom za baznu ravninu obratka.

Kad bi se posvetila malo veda paZnja pode§avanju mogli bi
se postidi isti rezultati, kao i na skupoj uvozrx)j opremi.

Za lijepljenje koriste Ijepilo TITEBOND REGULAR,
koje je pokazalo dobre rezultate, a ispituju Ijepilo RAKOL
LP 75/84, koje po naSem miSljenju ne zaostaje za Ijepilom
TITEBOND.

Odito je da su svjesni problems varijabilrtosti sadrZaja
vode u elementima i izmedu njih, jer je uredeno skladi§te s
klima uredajima u kojem bi se vrSilo kondicioniranje i iz*
jednadavanje sadrZaja vode u elementima za lijepljenje. Pri-
mijedeno je da organizacija rada u torn skladiStu nije jo§
potpuno uhodana, pa bi to trebalo popraviti. Stezanje ele
menata u DIK-u „PAPUK" Pakrac vr§i se ruino pomodu
vretena i poluge, a uredaj za stezanje je zvjezdasta preda. U

ovom uredaju za stezanje moZe se ostvariti potrebni speci
fidni pritisak, ali se taj pritisak ne moZe kontrolirati. Osim
toga ovakav nadin rada izaziva pojadan fizidki napor radni-

ka.

Navedeni nedostaci mogli bi se djelomidno otklonitr
uvodenjem pneumatskog uredaja za stezanje s rrK>gudr>o§du
regulacije momenta pritezanja.

Kod zvjezdaste pre§e primijedeno je da specifidni priti

sak nije jednolidno rasporeden po cijeioj sljubnici, vedje na
krajevima vedi. Ovaj nedostatak mogao bi se otkloniti. VF
protodna preia, koju koristi ,,RADIN" Ravna Gora, ima

veliki kapacitet, no ovaj postupak zahtijeva strogo pridrZa-
vanje reZima lijepljenja, a narodito sadrZaja vode i pravilne
geometrije sljubnica na elementima za lijepljenje, §to je u
praksi desto puta te^ko postidi. Ovakav uredaj je narodito
nepodesan za lijepljenje tanjih elemenata, jer seoni brzo su-
5e pod utjecajem VF poija, deformiraju se i time nakon po-
puStanja pritiska izazivaju unutarnja naprezanja u sljubnici.
§to oslabljuje spoj. Zbog svoje termoplastidne karakteristike
PVA Ijepiia nisu najpovoljnija za upotrebu uovoj tehnologi*
j[. Kod ove tehnologije, trebalo bi istraZiti velidinu deforma-
cije geometrije sljubnice nakon preSanja i mogudnost prelas-
ka na neko drugo Ijepilo.

Radna organizacija „§AVRlC" Vrbovec morala bi pos
vetiti vi§e paznje obradl sljubnica i povedati specifidni priti
sak na uredaju za pritezanja na 6daN/cm^.

Sve radne organizacije u kojima je vrSeno istraZivanje
rrxjrale bi posvetiti vi$e paZnje kvaliteti suSenja i osu§enih
elemenata, te uskladi§tenju osuienih elemenata, jer je to je-
dan od vaZnijih preduvjeta za kvalitetna lijepljenja.

Postojeda oprema morala bi se bolje odrZavati, pa bi i
rezultati rada bili bolji. TehnoloSki procesi se slabo i nedo-

voljno prate i kontroliraju ili se kontrola procesa obavija ne-
adekvatnim metodama. Cesto puta se greSke u tehnoloikom
procesu traZe tek kada je ved usiijedita reklamacija kupca,
§to je mnogo skuplje od uvodenja redovne kontrole. U pro
cesu bi staino trebalo piatiti:

— sadrzaj vode u elementima,

— unutrainja naprezanja u elen^ntima,
— viskozitet Ijepiia i kolidinu suhe tvari.
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geometriju sljubnice,
— specifiCni pritisak preSanjs.
— koli£inu nanosa ijepila,
— dvrstodu spoja.

Nabrojeni parametri mogu S8 pratiti u svakoj radnoj or-
ganizaciji vrlo jednostavnim metodama od kojih su neke
opisane u ovom radu.

Ovo istraiivanje otvorilo je mnoga nova pitanja, kao $to
su npr. deformacije sljubnica u toku procesa preSanja, a $
tim u vezi i razvijanie unutarnih naprezanja u sljibnicama,

pitanja trajnosti 1 izdr2ljivosti spojeva u raznim uvjetima
upotrabe ltd. pa 6e se Istraiivanja dalje nastaviti.

TabUca 8 - Destrukcija films PVA iiepila

Red. Naziv Ijepila PovrSlna des

broj trukcija %

1. SUP RAKOL 630 32.5

2. TITEBOND REGULAR 50 35,0

3. TEMPO LEIM 631 45.0

4. RAKOL LP 75/84 50,0

5, ROTOKOL 1102 62,5

6. RAKOL EXP 25 65,0

Istrallvanje utfecaia sredstava za povrSinsku obradu na
Hvrstadu i estetska svojstva sl/iibnica

Iz rezultata pokusa (ispitivanje veliCine bubrenja PVA
Ijepila, destrukcija filma PVA Ijepila, Ispitivanje dvrstode na
smlcanje I Izradunavanje realne fivrstode) vidljlve su razlike
Izmedu pojedlnlh vrsta Ijepila pri kontaktu s NC lakovima.

RezultatI pokusa su slljededl:

Tabiica 7 - Pedoslijed vaUCine bubrenja PVA Ijepila

Red. Naziv Ijepila Bubrenje

broj %

1. TITEBOND REGULAR 50 1.9

2. RAKOL LP 75/84 2.1

3. SUPRAKOL - 630 3,2

4. RAKOLEXP25 3,5

5. TEMPO LEIM 631 3,6

6. ROTOKOL 1102 4,4

Na osnovl ovih rezultata vidljlvo je da Ijepila TITE-
BONO REGULAR 50 i RAKOL LP 75/84 pri upotrebi s
nitrolakovima daju bolje rezultate od ostalih ispitivanih Ije
pila. To se posebno odnosi na bubrenje i dvrstodu spoja.
Kao takva mogu se preporuditi za upotrebu u pogonima dr-
vne industrije, gdje dolazi do izrazaja njihovo djelovanje Za
jedno s nitroceluloznim lakovima.

Kako su kod izrade proba za dyrstodu smicanja primije-
njeni uvjeti i spedfidnosti rada kakvi su u pogonu tvornice
namje^aja, smatramo da su rezultati ispitivanje dvrstode li-
jepljenih proba, lijepljenih s Ijepilom ROTOKOL 1102, dos-
ta reaini i da se kao takvi mogu upotrijebiti kao odgovaraju-
di pokazateiji kvalitete lijepljenih proizvoda.

Prof, dr Boris Ljuljka

istra2ivanje unutarnjih naprezanja U
SLUBNICAMA PRI SiRlNSKOM LIJEPUENJU MASIVA

(Plan istrazivanja do kraja 1985. godine)

UVOD I ClU RADA

U toku istraiivanja procesa lijepljenja u ctlju dobivanja
ploda iz masivnog drva do§lo se je do spoznaje, da jejedan
od vallnijih faktora, koji utjedu na dvrstodu spoja, unutarnje
naprezanje u samom spoju.

Tabiica 9 - vrsfoda na smicanje i relativna Cvrstoda

(Cvrstoda na smicanje |r
Naziv nelakirane lakirane masivne lakirane Vidljivost

Ijepila probe probe s probe masivne sljubnica
NC lakom orobe

N/mm'

TITEBOND REGU 19,20 17,92 1,259 1,176 gotovo ne-

LAR 50 vidljiva

RAKOL LP 75/84 13,66 12.56 0,896 0,824 slabo vid-

ROTOKOL 1102 11,94 9,36 0,783 0,614

Ijiva

jako vid-

SUPRAKOL 630 10,85 8.78 0,711 0,576

Ijiva

srednje

vidljiva
RAKOL EXP25 10,75 7,63 0,705 0,500 srednje

vidljiva

TEMPO LEIM 631 10,59 6,87 0,694 0,450 srednje

vidljiva

i
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Unutarnja naprezanja u spoju na^taju u toku procesa
lijepljenja ill kasnije, posti^u svoju maksimainu vrijednost, a
$ vremenom, usiijed relaksacionth pojava, mogu se smanjiti.
Unutarnje naprezanje direktno utje6e na dvrsto<iu spoja, jer
je £vrsto6a umanjena za velifiinu unutarnjeg naprezanja, pa
mo2emo postaviti jednostavnu jednad2bu za reainu £vrsto-

6j;

Of * (7t ~

gdjeje: Of... realna dvrstoda spoja
Ot... teoretska 6vrsto6a spoja
Ou • •. unutarnje naprezanje u spoju

Kao Sto je v«6 re^eno unutarnje naprezanje u spoju nas-
taje u toku procesa lijepljenja Hi kasnije i rezuitanta je mno-
gih faktora, kojl ga mogu Izazvati 1 od kojih 6rmo spomenu-
ti neke najvaznije:

— nepravlian geometrijskl oblik sijubnice,
— kontrakcija volumena Ijeplla u toku procesa otvrdiva-

nja,

— naprezanje zbog promjena sadr2aja vode u drvu,
— naprezanja zbog raziiiitih termiekih koeflcljenata di-

latacije.
Pod geometrijski pravilnom sljubnicom podrazumijeva-

mo sljubnicu fija se povrSina prlbli2ava idealnoj ravnini c
okomita je na baznu plohu. Ukoliko ova dva uvjeta nisu za-
dovoljena moiemo oCekivati unuiarnja naprezanja u spoju.
Do unutarnjih naprezanja dolazi, jer utoku procesa lijeplje
nja na obratke djeluje odredena sila, koja izaziva elastigno
deformiranje obratka. Nakon otvrdnjavanja Ijepila i prestarv
ka djelovanja sile elementi se nastoje vratiti u prvobitan po-
lozaj, sto izaziva unutarnje naprezanje u spoju.

Nepravilan geometrijski oblik sljubnice moiebiti uzro-
kovan nepravilnom obradom sljubnica, a kao primjer za to
mofe nam posluiiti obrada sljubnica na ravnalici, Sto jejoS
uvijek praksa u mnogim pogonima drvne industrije. Do nep-
ravllnog geometrijskog oblika sljubnice pri obradi na ravna
lici dolazi ̂ og nepraviine podeSenosti stroja. Naime.pravi-
lan geometrijski oblik sljubnice postile se kad se strainji
stol podesi u ravninu oStrice noza (poloJaj 2 na slici 1), u
protivnom dobivamo sljubnlw, kao Sto je prikazano na slici
1.

nLOZAJ STRAZNJBi STOLA

^obfo<Tena oofrsina

Slika 1 — Netodnort obrada na ravnalici

Ranije navedeno specifi^rust je ravnalice. no i kod ob-
rade sljubnica na drugim strojevima, geometrijski oblik
sljubnice direktno ovisi o toCnosti obrade stroja i relimu
obrade.

Kod obrade na ravnalici glodalici ill op^enito kod ci-
lindriCnog ili radijalnog glodanja zna^ajnu utogu igra i ujed-
naCenost putanje pojedinih nozeva ili oStrica alata. Njihova
neparalelnost u kruznim putanjama izaziva zaobljene sljub
nice koje se dodiruju same po sredint debljine ili opdenito
odstupanja od pravilnih putanja izazivaju raznolike nepravil-

nosti sljubnica.

Do nepravilnog geometrijskog oblika sljubnice dolazi i
usiijed predugog stajanja obradenih neslijepljenih elemena-
ta. Naime, obradom se skidaju slojevi drva i zbog gradijenta
u sadrzaja vode u drvu doiazimo do vlaznijih zona. U toku
stajanja drvo se suSi 2eie(ii ponovo dosed! vlagu ravnoteie.
a usiijed toga se i deformira. Isto se dogada i kod bubrenja
usiijed navlalivanja.

Unutarnja naprezanja u drvu izazvana nepravilnim su-
Senjem, takoder dovode do nepraviine geontetrije sljubnice.

Naprezanje zbog kontrakcije volumena Ijepila nastaje
u toku procesa otvrdivanja Ijepila, jer plohe sljubnica ne
mogu pratiti tu kontrakciju. Kontrakcija volumena Ijepila
i unutarnje naprezanje mogu izazvati mikropukotine u slo-
ju Ijepila. Naprezanja su veda udebelim slojevima Ijepila i u
sipjevima Ijepila nejednolidne debljine, a jednolidan sloj
Ijepila postizemo samo kod sljubnica koje imaju praviinu
geometriju.

Svaka promjena sadrzaja vode u drvu dovodi do prom-
jene dimenzija i nastajanja unutarnjih naprezanja u spoju.
Do promjene sadrzaja vode u drvu mo2e dodi u toku pro
cesa lijepljenja ili u toku daljnje obrade i upotrebe slijep-
Ijenih spojeva. U procesu lijepljenja, nanosenjem Ijepila
koja S8dr2e vodu Izazivamo bubrenje sloja drva do sljubni
ce, jer voda iz Ijepila difurtdira u drvo. Kasnije dolazi do
otvrdnjavanja Ijepila koje radl toga sve teze prati promje-
nu dimenzija drva usiijed bubrenja i usiijed toga se razvija-
ju unutarnja naprezanja. Kasnijim suSenjem tog dijela drva
vjerojatno dolazi do smanjenja sile naprezanja.

Razne promjene sadriaja vode u toku daljnjeg tehno-
lo§kog procesa i kasnije u upotrebi slijepljenih proizvoda do
vode do cikliCkih promjena intenziteta unutarnih napreza
nja koja s vremenom sve viSe slabe dvrstodu spoja i na kraju
dovode do destrukcije. Ove pojave narodito dolazedo izra-
2aja kod kuhinjskog i kupaoni6kog namje§taja. Snimanjem
mikroklimatskih uvjeta, koji vladaju u zoni gornjih kuhinj-
skih elemenata do§lo se je do rezultata iz kojih je vidljivo
da se temperature u zimskim mjesecima krefie od 14-40OC
a relativna zra^na vlaga od 30-90%, te da se te promjene
zbivaju viSe puta u toku dana. Iz ovih nekoliko [XDdataka
vidljivo je da se ovaj namjestaj nalazi u dosta teSkim uvjeti-
ma, te je radi toga potrebno pokloniti maksimainu paznju
kvaliteti lijepljenja, kako bi kvaliteta slijepljenih spojeva
na masivnim ukladama ostala $to duze sa^uvana.

Dakle mo2e se zakljuCiti da unutarnja naprezanja direk
tno utjedu na £wsto£u spojeva, a time i na kvalttetu goto-
vog proizvoda.

METODE ISTRA2|VANJA

Poznate metode mjerenja naprezanja u materijalima,
kao Sto su npr. optiika tenzometrija ili metode zasnovane
na mjerenju otpora rasteznim mjernim trakama i druge, teS-
ko da se mogu primijeniti za mjerenja unutarnjih napreza-
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nja u sljubnicama zbog te§kog pristupa u samu sljubnicu.
Radi toga mjerenje unutarnjih naprezanja izvrSit £e sa me-
todom konzole, koja je konstruirana kao asimetri^an paket,
kao ito ie prikazano na slid 2. Na ovakav obiik konzole od-
lu£ili smo se iz razloga Sto boljeg oponaSanja uvjeta u sijub-
nici. Zbog kontrakcije voiumena Ijeplla u toku procesa ot-
vrdnjavanja i drugih ranije spomenutth uzroka do£i £e do
savijanja konzole prema gore, pa demo na slobodnom kraju
konzole modi izmjeriti otklon W. Iz poznatih modula elas-
tidnosti, Poissonovih koeficijenata za drvo i Ijepilo, izmje-
renog otklona W i dimenzija konzole mogude je izradunati
velidinu naprezanja u sloju Ijepila.

—/

—2
W

* •

SHk» 2 — Princlpljelna therm koniofne metode t admetrierro kot%'
ttrulranim paketom

t - tartj! sloj drva, 2 — tloj Ijeptla,
3 - debljl sh/dr\m

Pored navedenog istrazivanja unutarnjih naprezanja u
sljubnicama detaljno bi se istraziii neki uzroci zbog kojih
nastaju unutarnja naprezanja. U tom smislu istraiila bi se
naprezanja preostala od suSenja. Ovo istra^ivanje izvriilo bi

se izradom uzoraka u obliku viiju^ka za Ispttivanje skorje-

losti. S tim u vezi izmjerlo bi se i gradijent sadrzaja vode po

presjeku. Ovo istraSivanje imalo bi kontroini karakter. Nai-

me ukoliko rezuhati istraiivanja pokazu velika unutarnja

naprezanja u elementing odabranim za uzorke morat demo
odabrati druge etemente.

Daijnja istrazivanja bila bi usmjerena na ispitivanjegeo-
metrije sljubnice i utjecaj geometrije stjubnice na dvrstodu
spoja. U tu svrhu konstruiran je instrument za mjerenje geo
metrije sljubnice, koji pruZa daleko vede mogudnosti mje
renje od nadina mjerenja u dosadaSnjem radu. Shematski
prikaz instrumenata za mjerenje geometrije slji&)nice dat je

na slici 3. Instrument pruZa mogudnost pode§avanja kompa-

r

r

□

Slika 3 - Shematski prikat frtstrumanta za mjaranja gaomatrija
tliubrtica
1 - tijalo Initruma/tta, 2 - vodJIica, 3 - JahaC t notaCem
kompantora, 4 — komparator. 5 — oslor}ac, 6 - uzorak

rdtora po visini, $to se kod starog nadina mjerenja nije mog-
lo, te daje mnogo vedu todnost mjerenja. Geometrija sljub-
nica mjerila bi se odmah rukon obrade sljubnica i zatim na-
kon stajanja u pogonu u odredenim vremenskim intervali-
ma. Na taj nadin dobit demo podatke o deformaciji geomet
rije sljubnica zbog stajanja u pogonu.

Pritikom §irinskog spajanja masiva u polju VF struje do-
lazi do selektivnog zagrijavanja Ijepila u stjubnici i drva. No
ta selektivnost nije ideaina, pa se pored Ijepila poneSto za-
grijava i drvo. Uslijed tog zagrijavanja dotazi do suSenja dr
va, a samim tim i do deformacije geometrije sljubnice. Re-
zultati dosadaSnjeg istrazivanja pokazali su da se kolidlna
vode u drvu, nakon lijepijenja smanjila za 2,2%. Ovu pojavu
istraZit demo na taj nadin. da izmjerimo geometriju sljubni
ce prije ulaganja elemenata u VF pM-ese, zatim uloZimo ele-
mente bez Ijepila u VF preiu i drZimo ih u preSi pod uobi-
dajenim reZimom za lijeptjenje, a nakon toga im porK>vo
mjerimo geometriju sljubnica. Na taj nadin dobit demo pri-
bliZno deformiranje sljubnica, jer u tom procesu nijesudje-
lovato Ijepilo, pa se u zoni drva oko same sljubnice izdvaja-
la manja snaga. Dakle i deformacije de biti ne^o ntanje, ne-
go u stvarnim uvjetima.

U dosadaSnjim istraZivanjima doSli smo do rezultata,
koji pokazuju da lijepljenjem u VF polju dobivamo manje
dvrstode spojeva, nego lijepljenjem na hiadno. Sigurno je da
su tome uzrok veda unutarnja naprezanja, koja su nastala u
toku procesa lijepijenja. Ovim istrazivanjem poku§at demo
dati odgovor na pitanje da li su ta naprezanja posljedica de
formacije sljudbnice Hi su nastala u sloju Ijepila.

naCin obrade uzoraka

U daljnjem tekstu prikazan je nadin izrade i broj koma-
da uzoraka za pojedina istraZivanja.

Uzorke demo izraditi iz bukovih elemenata, tako da im
sljubnice obradimo na ravnaltci ili kruZmj pili blanjalici, a
zatim na preciznoj kruznoj pili ispilimo furnire debljine 0.5
i  1,0 mm. S jedne strane ostaju mikroneravnine dobivene
obradom na ravnalici ili kruZnoj pili, dok se druga strana
mora lagano izbrusiti. Nakon toga furniri de biti kondicioni-
rani u kiima komori na sadrZaj vode od 7% i tek tade se mo-
gu slijeptjivati. Ljeptfo de se nanositi spiecijalnom nazupca-
nom lopaticom, kako bi na svim uzorcima nanos Ijepila bio
jednak. Nakon nanoSenja Ijepila postavija se na Ijepilo gornji
furnir, probe se stavljaju izmedu dvije ravne podloge i opte-
rete se utezima tako, da specifidni pritisak iznosi 3 daN/
cm^ u trajanju od 20 minuta. Nakon toga udvr§duju se u
specijalne udvridivade prikazane na slici 4 i vrSi se prvo mje
renje podetnog poloZaja konzole na mikroskopu s koordt-
natnim postoijem.

a

SUka 4 -■ Komola rta nosadu. x ja podatnl otklort

Za istraZivanje Poissonovih koeficijenata drva i Ijepila
koristit de se uzorci drva i Ijepila duZine 20 mm i debljine
0,2 mm. Naprezanje de se vrSiti vjeianjem utega odredene
mase, a uzorak i mjerenje promjena duZine i promjera oba-
vit de se na mikroskopu. Shentatski prikaz tog uredaja dat
je na slici 5.
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Tablics 1 — U/orcixs istralivtnje unutarnjih nepruanja

Vrca Ijepila

3roj uzoraka Dlmenzije [mm]»
krutna piU ravrtalios duiina iirina debljina

TITEBOND • S 5 220 10 0,5/1,0
MITOPUR 402 5 5 220 10 0,5/1,0
JOWAT 5 5 220 10 0,5/1,0
RAKOL 5 A 220 10 0,5/1,0

LENDUR PS 5 5 220 10 0,5/1,0

Btoinik ozrufiava debljlnu pokrovnog furnirs, e nazlvnik dtbijinu podlag*. Podlogs
I pokrov furnir tzradeni ij od bukmfna.

OCeKIVANI REZULTATl

Istrazivanje bi trebalo dati odgovor na pitanja o veli^ini
unutarnjih naprezanja u sloju IjepMa s obzirom na vrstu Ije-
pfla i na6in obrade sljubnica. Iz tih podataka modi de se do*
di do zakljudka koje Ijepilo i koji nadin obrade sljubnica da*
je najmanja naprezanja, a samim tim i najsigurnije spojeve.

Takoder demo modi odgovoriti na pitanjo da li je sma*
njena dvrstoda spojeva iijepljenih u VF preSi posljedica de-
formacije sljubnica zbog suSenja drva u VF polju ili se zbog
visoke temperature Ijepila dogadaju neke promjene u sloju
Ijepita. Predvidena su i istraiivanja deformacija sljubnica us-
lijed suSenja ili navlaiivanja elemenata, koji neko vrijeme
stoje u pogonu.

Ovaj dio istraSivanja trebao bi objasniti dinamiku de
formacija sljubnica.

* avi
I

a

Sllke 5 — ShematskI prlkaz uredaja za odredlvanja Pohsonovlh koe-
flc/Jenata
1 — uzorak IJeplla Izmedu dva furnlra

Uzorci Ijepila bit de tzradenl tako da se tekude Ijepilo
nanese na PVC foliju i nakon otvrdnjavanja oljuSti.

Poissonove koeficijente moiemo izradunati iz formule:

7q = .l8._
e

ukojojje:
Cq = relativna popredna deformacija Cq =

Al ̂c = relativna uzduina deformacija 6 = —j—

Za odredivanje ovih velidina napravit demo po 5 uzoraka od
drva i 5 od svake vrste Ijepila.

Elemente za istrazivanje promjena na geometriji
sljubnica odabrat demo iz redovne proizvodnje. Broj poje-
dinih elemenata prikazan je u tabltci 2.

Tabtica 2 — E/ementi za istraiivanje promjene geometrije
sljubnlce

Vrsta elemenata Broj elemenata

IstraZivanje geometrije stajanja
dlemenata u pogonu 18*

IstraZivanja geometrije kod
zagrijavanja elemenata u VF
uredaju

9
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KRITERIJI OPTIMIZAClJE KOD OBLIKOVANJA ORGANIZACIJSKIH SISTEMA

Voditeij zadatka; Prof, dr Mladen Figurid

(.PROGRAM ISTRA2iVANJA

Istrazivanie kriterija kod oblikovanja organizacijskih si-
sterna nesumnjivo pru2a doprinos opdedruStvenim naporima
u smislu trajnog razvoja stabiilzaclonih procesa udrvnoj in-
dustriji. Prilagodavanje takvim zadacima znadi permanentrK)
razvijanje 1 prilagodavanje. Prl tome oblikovanje 1 razvoj or
ganizacijskih sistema postaje jedan od preduvjeta optimiza-
cije proizvodnih procesa u drvnoj industriji a i druStvu uo-
p6e.

Ciljevi ovih istraiivanja su odrediti kriterije optimizaci-
je kod oblikovanja organizacijskih sistenna u drvr>oj industri
ji. a oCitovaii bl se u izradi paketa programa za optimaino
pianlranje organizacije i upravljanje proizvodnjom za potre-
be drvne industrije, te izgradnji jedinstvenog komunikacio-
no-informativnog sistema za upravljanje i rukovodenjeorga-
nizacijskim sistemirrta u drvnoj industriji SRH.

11. PREGLED REZULTATA ISTRA2iVANJA

UVOD

Istra2ivanje kriterija kod oblikovanja organizacijskih si

stema nesumljivo pruza doprirx^s opdim naporima u smislu
racionalnog gospodarenja udrvrsoj industriji.

Ciljevi ovih istra2ivanja bili su odrediti kriterije optimi-
zacije kod oblikovanja organizacijskih sistema u drvrtoj in
dustriji.

Sprovedena istraiivanja bavila su se probiemima:
a) utvrdivanjem normalrrag u6inka u drvnoj industriji;

b) utvrdivanjem metoda za utvrdivanje produktivr>osti rada
u drvnoj industriji;

c) utvrdivanjem optimalnih organizacijskih oblika i potenci-
jala.

U prikazanoj literaturi dat je popis objavljenih radova.
a u tekstu dat je osnovni saietak rezultata rada pod naslo-

vom;PRILOG OBJEKTIVIZACIJI DIJAGNOSTICIRANJA
I PROJEKTIRANJA ORGANIZACIJSKIH SISTEMA.

Svakoj organizaciji, bez obztra na razliditost objekti-
vnih uvjeta poslovanja, odgovara samo jedan odredeni orga-

nizacijski model, koji u postojedim uvjetima poslovanja

onx)guduje postizanje optimalnih poslovnih rezultata. Po-
jam organizacijskog modela vrlo je kompleksan, jer organi-
zacijski model obuhvada sve statidke i dinamidke kompo-

nente organizacije poslovanja (3). Statidki dio modela orga
nizacije odnosi se na organizacijske oblike, na podjeiu rada
sve do radnih mjesta. Sa statidkim dijelom organizacijskog
modela 2eli se postidi ravrramjerniji raspored potrebnih
organizacijskih potencijala po razliditim organizacijskim os-
rK)vama. Dinamidki se dio organizacijskog modela odnosi na
djelovanje organizacije cjelokupnog poslovanja i na uskladi-
vanje svih elemenata poslovanja kvantitativno, kvalitativr>o,
u vremenu i prostoru.

Dinamidki dio organizacijskog nrradela organizacijski se
ureduje razliditim organizacljskim propisima i metodama
rada. Svaka izmjena u poslovanju iziskuje ve£u ill manju re-
konstrukciju organizacijskog modela. Obujam organizaci-
skih promjena ovisan je o izmijenjenim uvjetima poslovanja
ill ciljeva. Sve to uzrokuje da se organizacijski modeli mora-

ju sve br2e prilagodavati izmijenjenim uvjetima poslovanja,
jer organizacijska rjesenja brzo zastarijevaju. Radi toga je
razumljiva i ieija da se utvrde objektivni element! koji bi
omogudivali brze i uspjeSne rekonstrukcije organizacijskih
modela.

Svaka se organizacija udruienog rada razvija nekim te-
mpom, koji je, ovisno o razliCitim fiiniocima i uvjetima, Cas
brii. das sporiji. Taj razvitak kao i promjene ciljeva i zada-
taka, neminovno dovode do nu2nosti promjene njezine org
anizacijske strukture, odnosno do adaptiranja novonasta-
lom stanju i novim ciljevima i zadacima. ProSirenom repro-
dukcijom svaka organizacija udru2enog rada postaje sve ve-
da i zrelija. Taj razvitak tede sve dok ne dostigne svoj kvarv
titativni i kvalitativni optimum. Jednom postavljena organi
zacija mo2e odgovarati sve dok ona u organizaciji udru2e-
nog rada ne dosegne svoju kritidnu todku, takoda postoje-
da organizacija umjesto poticanja daljeg i kvalitetnijeg rasta
postaje ogranidujudi dinilac daljeg razvttka. Obidno se danas
u svijetu prihvada nepisano pravilo da organizaciju u privre-
dnoj organizaciji treba mijenjati u roku od 2 do 4 godine
njezina djelovanja.

Dijagnosticiranje i projektiranje organizacije kod nas
relativno je slabo razvijeno. Jedan od uzroka za takvo stanje
je niski nivo znanja o organizaciji. Nosioci obrazovanja za
podrudje organizacijskih znanosti, istina. postepeno upot-
punjuju svoje nastavne programe ukljudivanjem predmetao
organizaciji na svim stupnjevima obrazovanja. Taj je proces
jo§ uvijek prespor s obzirom na nivo organiziranosti irxJus-
trijskih radnih organizacija drvne industrije i drugih djelat-
nosti.

Dijagnosticiranje i projektiranje organizacije qelokup-
nog poslovnog sistema ili pojedinih organizacijskih jedinica
strudan je i odgovoran posao. S dijagnozom organizacije na-
stoje se utvrditi uzroci manjkavosti u organizaciji poslovanja
i mjere za njihovo otklanjanje. A s projektiranjem organiza
cije trazi se smisljeno ustrojstvo organizacijskih potencijala.
na razliditim organizacijskim osnovama. U naSoj praksi, ut
vrdivanje uzroka organizacijskih manjkavosti I oblikovanja
mjera za poboljsanje postojedih organizacija, u velikom je
broju sludajeva prepu§teno rutini i intuiciji. Projektiranje se
organizacije u vedini sludajeva svodi na prenoSenje organiza
cijskih oblika i postupaka iz bolje organiziranth u losije
organizirane organizacije udru2enog rada. Razumljivo,
takvi organizacijski oblici i postupci nikada ne mogu o2ivje-
ti. S takvim nadinom rada, organizatori ne uzimaju u obzir
da svakom konkretnom slucaju, s obzirom na objektivno
dane uvjete poslovanja i konkretrte prilike u organizaciji
udru2enog rada. odgovara samo jedan organizacijski model,
s obzirom na objektivr^e i subjektivne okolnosti poslovanja.
Svaka promjena u uvjetima poslovanja zahtijeva i rekonstru-
kciju, odnosno adaptaciju organizacijskog modela.

U slo2enoj praksi drvne industrije, prisutno je takoder i
miSIjenje da je rad na podrucju organizacije samo prigodni
rad, koji se moie obaviti za kratko vrijeme. Sobziromna to,
valja naglasiti da je rad na podrudju organizacije stalan i str-
udni rad, koji mora biti usmjeren na spredavanje organizaci
jskih manjkavosti, a ne samo na njihovo otklanjanje. Takvo
se mi§ljenje posteperw afirmira u naprednijim organizacija-
ma udruzenog rada.
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Iz tih razloga u ovim istraiivanjima postavljeni su slijede6i
ciljevi:
— pronadi objektivna mjerila za vrednovanje rje§enj3 poje-

dinih aiternattva prilikom diiagnosticiranja i projektira-
nja organizacijskih nx>dela u drvnoj industriji.

STUPANJ ISTRA^ENOSTI TEME

Za utvrdivanje postojedeg organizacijskog stanja i pro-
jektiranja mjera reorganizacijet primjenjuju se razlidite me-
tode. Cilj ovih istrazivanja bio je da se prvo nadini pregled
postojedih metoda ocjenjivanja i projektiranja nivoa organi-
zacije i ispha mogudnost praktidne primjene pojedinih me
toda. Do sada poznate metode ocienjivanja nivoa organiza-
cije posiovanja mogu se razvrstati u slljedede skupine;
1. rutinske analitidke metode,

2. klasidne analitidke metode,

3. anketne analitidke metode,
4. analitidke metode koje svoje zakljudke oblikuju na os-

novi analize Interpretacije raznih pokazatelja poslovnog
rezultata,

5. utvrdivanje profile prema Likertovim sistemima ruko-

vodenja,

6. kompleksna analitidka metoda (De§idev sistem),
7. oqenjivanje organizacije prema procesnim funkcljama

(Ivankov sistem).

Pojedine metode razlikuju se izmedu sebe po efikasnos-

ti u praktidnoj primjeni, sadr^aju, kompleksnosti i po sa-
mom postupku pristupa analizi 1 projektlranju organizacije.
Svaka metoda ima svoje prednosti, a i manjkavosti. Njihovc
medusobno usporedivanje omogudilo je da se izradi metoda

prilagodena specifidnostima rada i posiovanja drvne indust-
rije, bududi da takve metode, osim rutinskih i klasidnih, do

danas ntsu izradene za potrebe drvne industrije.
Na osrtovi teorijskih spoznaja o pojedinim metodama i

na osnovi istraiivanja njihove praktidne primjene, u prvom
ispltivanju odbadene su metode navedene pod rednim bro-
jem 1, 2 i 3, jer je njihov pristup prvenstveno prakticistidki,
i oqenjivanje nivoa organizirar)osti u pravilu je atributivno.
Ne postoji mogudnost kvantifikacije dobrote rje§enja poje
dinih alternativa. Analitidke metode koje svoje zakljudke
oblikuju na osnovi analize i interpretacije raznih pokazate
lja poslovrxjg rezultata prihvadene su kao neophodne i suk-
ladne sa svim ostalim. Na osnovi toga, osnovna painja u
ovim istraiivanjima usmjerena je na ispitivanje mogucnosti
primjene analitidke metode oqenjivanja nivoa organizira-
rrasti. S tim u vezi F^oudene su teorijski i praktidki meto
de rtavedene pod rednim brojem 5, 6 i 7.

Likertovi sistemi u prvom redu prilagodeni su prouda-
varqu psihoio§kih i socioloJkih aspekata organizirar>osti. Sa
njima se utvrduju stvarne i ieljene prilike ponaSanja. Meto
da je interesantna s teorijskog aspekta, medutim mala joj je
mogudnost primjene.

Kompleksna analitidka metoda (DeSideva) omoguduje
utvrdivanje optimalne organizacije za svaku konkretnu or-
ganizaciju. Sve ostale analitidke metode temelje se na us-
poredivanju organizacija s nekim dobro organiziranim pos-
lovnim sistemom. Svakako, u tome je njezina prednost u

odnosu na druge metode.
Posljednjih se godina, medutim. ved pojavljuju kritike
kompleksna analitidke metode. Te su kritike u prvom

redu odraz nepovjerenja organizatora, jer u kompleksnoj
analitidkoj metodi nisu pronaSli opde va2edi organizacijski
model, koji bi se rrwgao prrilagoditi svakoj radnoj organiza-
ciji. Kompleksna analitidka metoda predstavija samo opdu

metodu rada, koju, za svaku organizaciju rada diji se nivo

organizacije ocjenjuje, vaija terr)eljito prilagoditi konkret-
nim prilikama. Moglo bi se redi da orra predstavija samo sis

tem rada.

Potrebni organizacijski potencijali elemenata posiova
nja prema kompleksnoj analitidkoj metodi utvrduju se kao
umno^ak frekvencija i korektivnih koeficijenata. Takav na-

din utvrdivanja potrebnih organizacijskih potencijala ima
svoje manjkavosti. Zbog neadekvatne razdiobe poslovnih
funkcija na elemente, frekvencije predstavljaju razlidite vri-
jednosti informacijskih veza izmedu poslovnih funkcija.
Kako poslovne funkcije nisu raSdIanjenje na elemente pos

iovanja od istog stupnja raSdlanjenosti, frekvencije zbog to
ga predstavljaju razlidite vrijednosti poslovnih odnosa, koje
nisu vidljive iz samih brojdanih izra2aja. Same frekvencije
imaju najsna2niji utjecaj na vrijedr)0St potrebnog organiza
cijskog potencijala odredenog elementa. RazHke u tim po-
tencijalima povedavaju se joS s korektivnim koeficijentima.
Sve to uzrokuje da se dobivaju razliditi por>deri, koji nisu
odraz stvarnog organizacijskog stanja. S tim u vezi postavija
se pitanje same vrijednosti korektivnih koeficijenata. Bez
obzira na manjkavosti kompieksne analitidke metode. kom

pleksna je analitidka metoda najrazradenija metoda za (X'ou-
davanje organizacije i primjenjuje se u nizu radnih organiza
cija.

Ocjenjivanje organizacije po procesnim funkcljama
jivanko) takoder je analitidka metoda oqenjivanja. Osnov-
no za ovu metodu je da je, osim poslovnih funkcija, ima u
sistemu analize i procesne funkcije. Na taj nadin izbjegnu se
neki nedostaci DeSideve metode. Metoda se uspjeSno prim
jenjuje u viSe radnih organizacija.

METODA RADA

Organizacija posiovanja bilo kojeg poslovnog sistema
mo2e se dijagnosticirati i projektirati na razliditim nivoima.
Izobr nivoa konkretnog postupka ovisi o cilju. Analiza ili
projektiranje organizacije po predlozenoj metodi moie se
obavljati po slijedecim fazama:
Faza 1. — na nivou poslovnih funkcija (Hi organizacijskih je-

dinica)

Faza 2. — na nivou podrudja rada (potfunkcije) u okviru
pojedinih funkcija (ili organizacijskih jedinica)

Faza 3. — na nivou elemenata posiovanja
Detaljiziranje primjene postupka uvijek ovisi o cilju

analize i nivou projektiranja organizacije posiovanja. Ako se
2eli dobiti detaljni uvid -u organizaciju posiovanja poslovnog
sistema. oqenjivanje organizacije obavrt de se na nivou ele
menata posiovanja. Za upoznavanje opdeg sistema (makro-
•stanje) organizacije posiovanja, dovoljrKS je da se poslovanje
analizira ili projektira na nivou organizacijskih jedinica (pos
lovnih funkcija i njihovih potfunkcija).

Osrwvna ideja predloiene metode sastoji se u tome da
se ponovno istra^eoptimalni ponderi znadaja pojedinih furv
kcija i njihovih potfunkcija rada, a da se zatim ispitujuop-
timalni ponderi elemenata posiovanja i njihovih procesnih
funkcija. Na taj nadin dobiju se pretpostavljeni optimaini
organizacijski potencijal, a ruikon utvrdivanja stvarnih orga
nizacijskih potencijala izradunavaju se razlike. Time su ujed-
no prikupljena i objektivna mjerila za unapredivanje i vred
novanje organizacijskih alterrtativa te prioritet mjesta (pod-
rudje rada Ili elementi posiovanja) koje je potrebno raciona-
lizirati u postojedoj organizacijskoj strukturi.
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Definiranje podruCja rada i efemenata posiovania
pos/ovnih funkcija

Prema postavljenom postupku raSeianjivanja ukupnog
poslovanja organizacije udru^enog rada, poslovne funkcija
raS^lanjuju se na potfunkcije, a potfunkcija na podrueje ra
da. Razdioba poslovnih funkcija na podrubje rada omogu-

dosijedniju razdiobu poslovnih funkcija na elenrente
poslovanja. Pojam podru£ja rada po sadr2aju svakako je u2i
od pojn^a poslovne funkcije. Podru£ja rada, koja bi se mog-
la nazvati i kategorijama rada, dtjelovi su poslovnih funkcija
u njihovim prvim i grubim raSflanjivanjima i predstavijaju
skup istovjetnih i istorodnih operacija u okviru pojedine
poslovne funkcije. Podru£ja rada definiraju sadri^aj rada po
jedine poslovne funkcije. Kao i kod poslovnih funkcija, ta-
ko i kod podrufija rada, treba uzimati u obzir specifi£nosti
rada poslovnog sistema. Treba ih definirati i izabrati koliko
ih je stvarno potrebno za jasro sadrzajno definiranje poslov
ne funkcije i za potrebe qelokupne analize ili rekonstrukci-
je organizacije. Viiestruka raSCanjivanja ukupr>og poslova
nja organizacije udruienog rada za potrebe konkretnih orga-
nizaciis<:ih potreba u drvnoj industriji pokazala su prema
ovim istra2ivanjima da je ukupni broj etemenata poslov .nja
122. Po pojedinim funkcijama broj je podru^ja rada razli-
Ctt. Za potrebe daljeg koncipiranja organizacijskog modela,
raS^lanjene su poslovne funkcije na slijedede potfunkcije
i elements poslovanja. (U tekstu je npr.: 1. Funkcija, 1.1.
Podrudje rada (potfunkcija), 1.1.1. Element poslovanja.

1. RAZVOJNA FUNKCIJA

1.1. Istrazivanje i razvoj proizvoda
1.1.1. Oblikovanje i konstrukcija proizvoda
1.1.2. Projektiranje i uvodenje standardlzacije
1.2. Razvoj organizacije
1.2.1. Dijagnosticiranje postojedeg nivoa organiziranosti
1.2.2. Projektiranjeiuvodenjenovihorganizacijskih sistema

I metode

1.2.3. Kontrola funkcioniranja projektiranih organizacij-
skih metoda

1.2.4. Programiranje razvoja
1.2.5. Organizacija i koordlnacija razvrajne funkcije

1.3. Razvoj ekonomike
1.3.1. Planiranje potrebnih financijskih sredstava
1.3.2. Osiguranje potrebnih financijskih sredstava
1.4. Razvoj tehnologije i kapaciteta
1.4.1. Planiranje i ugovaranje investicija

1.4.2. Projektiranje i kontrola izvodenja
1.4.3. Pu§tanje u pogon novih iii rekonstruiranih kapacite

ta

1.4.4. Planiranje i projektiranje razvoja sredstava za rad
1.4.5. Planiranje i projektiranje razvoja prolzvodnje i teh

nologije

2. PLAN I ANALIZA

2.1. Plan

2.1.2. Izrada metodologije
2.1.3. Organizacija i koordinacija planske funkcije
2.2. Analiza

2.2.1. izrada analize

2.2.2. Izrada statistidkih izvjeitaja
2.3. Raspodjela
2.3.1. Sprovodenje proqene rada

3. PROIZVODNA FUNKCIJA

3.1. Priprema prolzvodnje
3.1.1. Izrada konstrukcije
3.1.2. OdredivanjetehnoloSkog process

3.1.3. Odredivanje alata i naprava
3.1.4. Odredivanje materijala
3.1.5. Planiranje i kontrola rokova proizvodnje
3.1.6. Organizacija i koordinacija proizvodne funkcQe
3.1.7. Planiranje proizvodnih kapaciteta
3.1.8. Izrada kalkulacija
3.1.9. Ispisivanje i lansiranje dokumentacije
3.2. Studij rada

3;2.1. Studij i analiza vremena
3.2.2. Pojednostavljenje rada
3.2.3. PouCavanje u radu

3.3. Kontrola kvalitete

3.3.1. Izvodenje ulazne kontrole
3.3.2. Izvodenje medufazne kontrole (meduoperacijske

kontrole)

3.3.3. Izvodenje zavrSne kontrole

3.3.4. Organizacija i koordinacija kontrole kvalitete
3.4. Odriavanje
3.4.1. Priprema odriavanja
3.4.2. Izvodenje preventivnog odr^vanja
3.4.3. Izvodenje korektivnog odriavanja
3.4.4. Organizacija i koordinacija odrievanja ured^a i pos-

irojenja
3.5. Droizvodnja
3.5.1. Izvodenje d ispeCerskih posiova
3.5.2. Organizacija i koordinacija proizvodnje
3.5.3. Organizacija unutraSnjeg transports
3.5.4. Izvodenje servisnih radova (vanjska montaia)

4. NABAVNA FUNKCIJA

4.1. Priprema nabave

4.1.1. Istrazivanje i pra6enje trZiSta nabave
4.1.2. Planiranje nabave

4.2. Operativna nabava

4.2.1. Izvodenje tuzemne nabave
4.2.2. Izvodenje nabave iz uvoza

4.2.3. Planiranje potreba i zaiiha materijala

4.2.4. Uskladiitenje materijala
4.2.5. Planiranje i prabenje kooperantskih radova
4.2.6. Organizacija i koordinacija nabavne funkcije
4.3. Obrabunavanje, evidentiranje i kontrola nabave
4.3.1. Likvidiranje racuna dobavlja£a
4.3.2. ObraCunavanje i evidentiranje materijala dobavljeda
4.3.3. Kontroliranje i anaiiziranje process nabave

5. PRODAJNA FUNKCIJA

5.1. Priprema prodaje

5.1.1. IstraZivanje trZiSta prodaje
5.1.2. Unapredenje plasmana postojedeg proizvodiwg prog-

rama

5.1.3. Planiranje prodaje
5.1.4. Izvodenje ekonomske propagande i pi.A)liciteta

5.2. Operativna prodaja
5.2.1. Ugovaranje
5.2.2. Prodaja i distribucija
5.2.3. Fakturiranje
5.2.4. Uskladi^enjegotovih proizvoda
5.2.5. Otprema gotovih proizvoda

5.2.6. Organizacija i koordinacija prodajne funkcije
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5.2.7. Vodenje postupka reklamacija

5.2.8. Organizacija vanjskog transporta
5.3. Obra£unavanje, statistika i kontrola rada prodaje
5.3.1. Obrafunavanje i salda-konti kupaca
5.3.2. Kontroliranje i analiziranje procesa prodaje

6. raCunovodstveno-financuska
FUNKCIJA

6.1. Financijska potfunkcija
6.1.1. Evidentiranje zajmova i kredita
6.1.2. Likvidiranje ra^una
6.1.3. Evidentiranje deviznog poslovanja
6.1.4. BiagajniCki poslovi
6.1.5. Planiranje i osiguranje izvora financijskih sredstava
6.1.6. Stjecanje financijskih sredstava
6.1.7. Praienje i planiranje toka kruienja financijskih sred

stava u poslovnom procesu

6.1.8. Izrada podloga za raspodjelu financijskih rezultata
6.1.9. Financiranje investicija
6.1.10.lzvodenje ptatnog prometa
6.1.11. Organizacija 1 koordinacija financijske i raCunovod-

stvene funkcije
6.2. Materijaino knjigovodstvo
6.2.1. Obra&unavanje primijenog materijala
6.2.2. Obra£unavanje izdatog materijala
6.2.3. Evidentiranje utroika materijala
6.3. Knjigovodstvo osobnih dohodaka
6.3.1. Evidentiranje radnog vremena
6.3.2. Obra£unavanje osobnih dohodaka
6.3.3. Obra£unavanje doprinosa i trinih obustava
6.4. Pogonsko knjigovodstvo
6.4.1. Razvrstavanje troSkova
6.4.2. Obuhva£anje tro§kova proizvodnje
6.4.3. Obradunavanje proizvodnje
6.4.4. Obrafiunavanje nedovrSene proizvodnje
6.4.5. Evidentiranje gotovih proizvoda
6.5. Financijsko knjigovodstvo
6.5.1. Kontiranje
6.5.2. Knji2enje stanja kupaca i dobavlja£a
6.5.3. Praienje i evidentiranje internih i eksternih faktura
6.5.4. Knjiienje osnovnih sredstava
6.5.5. Izrada periodidnih obra£una i zaklju£nog raduna

7. OPdA I KADROVSKA FUNKCIJA

7.1. Planiranje i pradenje poslova Iz radnog odrwsa i kad-
rovske evidencije

7.1.1. Planiranje i pra£enje stanja kadrova
7.1.2. Vodenje postupka kod izbora kadrova
7.1.3. Izvodenje i organiziranje struCne izobrazbe kadrova
7.1.4. Vodenje postupka kod primanja kadrova
7.1.5. Vodenje postupka kod raskida radnog odnosa
7.1.6. Vodenje svih kadrov^ih evidencija
7.1.7. Organizacija i koordinacija op£e i kadrovske funkcije
7.2. OruStveni standard

7.2.1. Organiziranje, koordiniranje i izvodenje poslova druS-
tvene prehrane

7.2.2. Organiziranje prijevoza na posao
7.2.3. Planiranje I izvodenje poslova vezanih uz stambenu

problematiku

7.2.4. Organiziranje, koordiniranje I izvodenje poslova rek-
reacije zapostenih

7.3. Op6a administracija
7.3.1. Organizacija i izvodenje poslova informiranja zapos

tenih

7.3.2. Izvodenje poslova statistike (interne i eksterne)
7.3.3. Izvodenje poslova opde administracije
7.4. Pravna

7.4.1. Izrada podloga za ugovore
7.4.2. Vodenje sporova
7.4.3. Vodenje arbitra2e

7.4.4. Izrada nacrta samoupravnih opdih akata
7.5. Sigurnost i za§tita na radu
7.5.1. Planiranje, organiziranje i izvodenje poslova opte

narodne obrane i druStvene $arTX>za§tite

7.5.2. Planiranje, organiziranje i izvodenje poslova zaStite
na radu

7.5.3. Planiranje, organiziranje i izvodenje poslova zdravs-
tvene zaSthe

7.5.4. Organizacija i izvodenje duvarsko-vatrogasnih poslova
7.6. Samoupravljanje

7.6.1. Izrada podloga prijedloga unapredenja samouprav
nih odnosa

7.6.2. Izvodenje administrativnih poslova za organe uprav-
Ijanja

Ponderiranje posfovni'h funka/a ipodruCja rada

Nedvojbeno je da je znadenje pojedinih poslovnih funk-
cija u okviru poslovnog sistema razli£ito, a isto tako pojedi
nih podrudja rada u okviru odredene poslovne funkcije. Mo-
ze se tvrditi da su xl^irta podrudja rada za poslovnu funk-

ciju od odlu£noga znadenja. Neka su manje va2na, ali una-
to£ tome nisu suviSna za sadrlajno definiranje poslovne fun
kcije. Radi toga, svako podrudje rada se ponderira, tj. sva-
kome se podrudju rada daje odredena „te2ina" u okviru
poslovne funkcije.

Ponderiranje pojedinog podrufja rada obavija se na sli-
jede£i nadin:
a) potrebno je za sve poslovne funkcije odreditl (procijeni-
ti) ponder znadenja, i to tako da ukupni ponder ne bude ve-
£i od 100%, kao kto je prikazarw u prlmjeru 1.

Poslovne funkcije Ponder

1. Razvojna funkcija 20

2. Plansko-analitiCka funkcija 5

3. Proizvodna funkcija 30

4. Nabavna funkcija 10

5. Prodajna funkcija 20

6. Ra£unovodstveno-financijska funkcija 10

7. Op£a i kadrov^a funkcija 5

Ukupno: 100%

b) Nakon toga potrebrx) je u okviru svake funkcije raspore-
diti predloleni ponder znadenja po podru£jima rada (pot-
funkcijama), kao £to je prikazano u prlmjeru 2:

Funkcija; Ponder znaCenja; 20%
RAZVOJNA (veza s primjerom 3)
Potfunkcija; Ponder:

Istralivanje 1 razvoj proizvoda 10

Razvoj organizacije 3

Razvoj ekonomike 2

Razvoj tehnologije i kapaciteta 5

Ukuprxj; 20%
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Ponderiranje pojedinih elemenata pos/ovanja i
procesnih funkcija

Za ponderiranje elemenata poslovanja izabrani su pon-
deri od 0 do 5, prema mjeriiima u tablici 1.

Tablica 1.

Ponder Mjeriio

IzvrSavanje poslova je neophodno. poslovanje ne
bi bilo mogu^

izvrSavanje poslova vrlo utje6e na cjelokupno
poslovanje

izvrlavanje poslova utje£e na ekonomifinost pos
lovanja

NetzvrSavanje poslova u^rokuje manjkavosti u po-
slovanju. all je poslovanje, unato^ tome, mogute
Izvriavanje poslova utjeCe na cjelovitost poslo

vanja

Izviiavanje poslova nije potrebno

Procesne funkcije u poslovnom sistemu definirane su
na slijededi naCin:

Evidentiranje uklju£uje svedjelatnosti koje se
odnose na obuhvadanje svih poslovnih zbivanja u radnoj or-
ganizaclji (Ev).

Obavje§6lv8nje je posredovanje evtdencija i in-
formacija na sve nivoe radnih mjesta u radnoj organizaciji
(Obv).

Kontroliranjeje usporedlvanje obavljenih ak-
tivrtosti, s obzlrom na naprijed postavljena mjerlla, standar-
de I smjernlce (Kt).

Analizlranje je raSdlanjivanje jedne cjeline na
njezine sastojke, usporedlvanje tlh sastojaka vremenskl 1
prostorno 1 zakljudlvanje o uzroclma negatlvnlh ill 2eljenih
odstupanja s obzlrom na neka mjerlla, starKjarde ill smjernl
ce (An).

Odiudivanje obuhvada sve aktivnosti koje se od
nose na ponovne intervenclje, s kojima povratrw djelujemo
na zbivanja u procesu, kao I one koje se odnose na obllkova-
nje budu6eg procesa i sve elemente koji taj proces omoguiiu-
ju (Odl).

P I a n i r a n j e je osiguranje potrebnih elemenata ka-
ko bi se neka odiuka mogia IzvrSitI (PI).

U skladlvanje je komblniranje 1 usvajanje pojedi
nih napora u skupni organlzlrani napor, koji omogu^uje
postizanje skupnih clljeva (Us).

Organizlranje je onaj stupanj rukovode^eg pro
cesa Cije se aktlvrtosti odnose na trai(enje I obilkovanje naja-
dekvatnijih organizacijskih postupaka, koji na jednostavan I
ractonalan na£in prikazuje mogu6e postupke za IzvrSenje
radnih zadataka (Org).

I z v o d e n j e obuhvada konkretr^o izvrSavanje zada
taka na svim radnim mjestlma u organizaciji udruzenog ra-
da (Izv).

Oefinlcije procesnih funkcija u ovom radu prlhva^ene
su (yema Ivanku.

Prema slldnim mjeriiima, kao i za elemente poslovanja,
odredit de se i ponderi za procesne funkcije, §to je osnovna
postavka ovog rada da se, kao I za podrudja rada, i procesne
funkcije oznadavaju u rasponuod 1 do 5 prosjednlm ponde-
rom kao u primjeru 3.

Procesrte funkcije Ponder

1. Evidentiranje 1

2. Obavje§tavanje 2

3. Kontrollranje 3

4. Anallziranje 3

5. Odiudivanje 5

6. Planiranje 5

7. Uskladivanje 4

8. Organizlranje 4

9. Izvodenje 2

NavedenI ponderi rezultat su procjene. Osnovrio mjeri
io za odredivanje pondera je kompilclranost prillkom obav-
Ijanja zadatka, odnosno stupanj specijallzaclje I tipizaclje
pojedinih procesnih funkcija. U primjeru 3. pretpostavljeno
je da je evidentiranje najjedrwstavnija faza. Za vodenje evl-
denclje rabe se uglavnomtipski obrascl. Slijedede su proces
ne funkcije, s obzlrom na stupanj opteredenja organlzaclje,
obavjeSdIvanje i izvrSavanje. Ponder 2 za te funkcije joS uvj-
jek oznadava niski stupanj kompliclranosti u obavljanju pos
lova, all u odnosu na evidenciju — s pornlerom 1 — vISe op-
tereduje organizaciju. Za analizlranje i kontrollranje odre-
den je portder 3, $to predstavija srednji stupanj opteredenos-
ti organlzacije. Obavljanje poslova u tim procesnim funkci-
jama zahtljeva odredeno specijalizlrano strudno znanje. Za
uskladivanje I organizlranje, odreden je ponder 4. UspjeSno
obavljanje tlh faza reallzaclje procesa rada zahtljeva visokl
stupanj kreatlvnosti, a njlhova je standardlzacija znatno te-
2a u odnosu na prethodne procesne funkcije. NajviSI porvfer
imaju odiudivanje i planiranje. Radnl postupcl tlh procesnih
funkcija ne nrxjgu se standardizlrati. Upravo radi toga najvi-
§e optereduju organizaciju.

Utvrdivanje funkciona/na po vezanosti rada i elemenata
poslovanja s procesnim funkcijama

Element! se poslovanja u okviru pojedinih podrudja ra
da obavljaju u procesnim funkcijama. Za odredene elemente
poslovanja nije, medutim, potrebna prisutnost svlh proces
nih funkcija. Prisutnost procesnih funkcija utvrduje se uko-
llko se proude dodirne todke elemenata poslovanja po pro
cesnim funkcijama. Na taj se nadin utvrduje njlhova funk-
cionalna povezanost. Povezanost elen>enata poslovanja po
pojedlnim procesnim funkcijama prikazuje sesa (+}. Sa (—)
utvrduje se da povezanost) nema. Suma frekvencija (F) po
podrudjima rada i elementima poslovanja i procesnim funk
cijama Izrazava kvantitativno funkcionainu povezar)Ost pod
rudja rada odnosno elemenata poslovanja po procesnim fun
kcijama i posebno za svaku procesnu funkclju. Taj postupak
prlkazan je na primjeru pripreme prolzvodnje (tab. 2).

Na osnovi tog postupka mogude je IzradunatI stvarni i
optimaini organizacljski potencijal. Utvrdivanje ove funk-
cionalne povezarKtsti neophodna je pretpostavka.

Utvrdivanje optimalnih organizacijskih potencijala

Utvrdivanje optimalnih organizacijskih potencijala Izra-
dur^avarK) je putem slijedede osnovne funkcije:

Opt(op) ~Oep * Opt * Pzpr
Opt(op) = Optimaini organizacljski potencijal elemena

ta poslovanja iz radnog podrudja
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Tablica 2.

Podrudja Element
rada poslovanja

PROCFSNE FUNKClJE

Ev Obv Kt An OdI PI Us Org Izv F

PRIPREMA PROIZVODNJE
1. Konstrukcija -I- —

+ + . + —

2. TehnoloSki proces + + + + -h +
—

3. AlatI i naprave -I- 4- + + + + '

4. Odredivanje materijala -I- + + -1- -I- -I- +

5. Planiranje i kontrola + -i- + -I- + + + 9
radova proizvodnje

6. Organizacija proizvodne
+ + + + -I- + + 8

funkclje
7. Proizvodni kapadteti + + + •I- + +

8. Kalkulacije + -I- + + . + + — 7

9. Ispisivanje i lansiranje + + 4
dokumentacije

Suma frekvencija: 8 8 9 8 8 7 4 2 9 63

Ocp = Oqena znaCenja elemenata poslovanja
Opf = Ocjena znaCenje procesne funkclje
0 2pr = Procjena znadenja podrufija rada

U tabticama VII — XIII dan je pregled izvrSenlh prora-
5una za sve elemente poslovanja i radna podru6]a.

Organizadja i sprovodenje istraiivanja

Na osnovi postavljene metode istrazivahja izvrseno ja
snimanje relevantnih podataka. To je IzvrSeno na taj na6(n
da je prvo formlran tim struCnjaka iz drvne Industrlje.Tim
je formiran na taj naClnda su okuptjeni strudnjaci iz 18 rad-
nlh organizacija drvne industrije. Osnovne karakteristike su-
dionlka tima bile su s(ijede(5e; viSegodlSnje iskustvo u radu u
drvnoj Industriji, te upisan ill zavrSen postdiplomskl studij
iz znanstvenog podrudja: Organizacija rada u drvnoj Indus*
triji. Na taj nadin osigurana su dva osnovna uvjeta: afinitet
prema znanstvenoj organizaciji rada i poznavanje problema-
tike drvne industrije. Time je osigurana objektivlzaclja proc
jena dianovatima.

Kao objekti istrazivanja uzete su pretezno radne organi
zacija drvne industrije SR Hrvatske.

REZULTATl ISTRAZIVANJA

U ovom dianku prikazanl su znadajni dijelo.vt iz ukup-
nih Istraiivanja, koji su relevantni za prikaz i razumijevanje
istraiivane metode dijagnosticiranja i projektiranja organiza-
cije poslovanja.

Rezultati istraiivanja pondera znaSenja poslovnih funkdja
u drvnoj industriji

U tablici 3 prikazanl su rezultati istrazivanja optimal-
nog pondera znadajnih poslovnih funkcija.

Rezultati istraiivanja optimalnog pondera znadenja
podru6ja rada u drvnoj industriji

U tablici 4 prikazanl su rezultati istrazivanja optimal-
nog pondera znadenja pojedinlh podrucja rada po poslov-
nim funkcijama.

Rezultati istraiivanja optimalnog pondera znadenja
pojedinog elements poslovanja

U tablici 5 prikazanl su rezultati istraiivanja optimal
nog pondera znadenja pojedinlh elemenata poslovanja.

Rezultati istraiivanja optimalnog pondera znadenja
procesnih funkdja

U tablici 6 prikazani su rezultati Istraiivanja optimal
nog pondera znadenja pojedinlh procesnih funkcija.

Proradun optimalnih organizadjskih potendjala

Na osnovi formula izvedene u poglavlju 2.5. izvrSen je
proradun optimalnih organizadjskih potendjala po:

a) elementima poslovanja,
b) podrudjima rada,
c} poslovnim fUnkcljama,
d) procesnim funkcijama.

Tablica ill

Si-
fra

X s sx

1. 18 371 8073 20,61 5,0075 i,i6o;

2. 18 124 986 6,89 2,7842 0,656:

3. 18 488 1'4324 27,11 8,0212 1,8906

il. IS 2o: 266S 11,27 4,3265 0,9491

S. 16 308 5S7G 17,11 4,2411 0,9996

6. 18 191 2113 10,61 2,2528 0,5310

7. IB 12S - 1137 6,94 3,9775 0,9376
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fais. 1 18 t 67 269 1 3,72 1 0,7519 i 0,1742

TaUka IV
16. 18 74 310 4,11 0.S83C 0,1374

18 59 3,28 0,4609 0,1086
Sl-

fr«

17. X9 /

X s S X

18. 16 57 19 3 3,17 0,8575 0,2021

U. 18 127,0 1035,80 7,06 2 ,8589 0 ,673'1 19. 18 36 80 2,00 0,6860 0,1617 ■

12. IB 84,0 464,00 u,67 2 ,0580 0,4851 21. 18 65 24S 3,61 0,9185 0,2160

13. 18 51,3 169,00 2,83 1,2005 0 ,2830
22. 18 68 268 3,78 0,8085 0,1906

14. 19 109,0 735,00 6.06 2,0996 0,4949
323. 18 54 176 3,00 0,3075 0,2139

ii. 19 60,0 270.00 3,33 2,0292 0,4783
331. 18 54 174 3,00 0,8402 a,i:so

2?.

21.

13

13

34,0

,0

72

70

,00

,00

1,

1,

09

IB

(1,0764

0,8782

0,1594

0,2070 332. 18 57 187 3,17 0,6184 0.1459

31. 13 14$ ,0 1367,00 8,28 2,0035 Q ,6608 333. 18 55 171 3,06 0.4162 0 ,0961

32. 13 75,0 363,00 t,17 1,6230 0,4297 334. 18 62 220 3,44 0,6157 0,1451

33. 18 63,0 303,00 3,83 1,5049 0,3547 341. 18 60 208 3,33 0,6860 0 ,1617

3M. 19 72,0 326,00 4,00 1,4951 0,3524
342. 18 60 212 3,03 0,8402 0,1980

3i. 19 123,0 1161,00 6,83 4,3420 1.0234
343. IB 55 173 3,06 0,5394 0,1271

41. 18 88,0 578,00 4,89 2,9484 0,6950
344. 18 69 269 3,83 0,5145 0,1213

42.

43.

18

16

70,0

37,0

408

o7

.00

,co

4 ,

2,

33

08

1,9097

0,8023

0 ,4501

0 ,1231 351. 18 48 140 2,67 0,8402 0,1980

51. 18 129,0 1075,00 7,17 2,9754 0,7013 352. 18 74 310 4,11 0,5830 0,1374

52. 18 128,0 1002,00 7,11 2,3235 0,5477 363. 18 56 184 3,11 0,7584 0,1788

S3. 18 51,0 175,00 2 83 1,3394 0,3157 354. IB 46 126 2,56 0,7048 0,1661

SI. IB 58,0 228,00 3 22 1,5551 0,3665
411. IB 66 248 3,6? 0,5941 0,1400

62. 18 35,0 91,00 1,94 l,lul7 0,2730
0,5941 Q ,1400

S). 18 31,0 139,00 1 72 2,2441 0,5289 412. 18 66 248 3,67

64. 18 34,0 74,00 1 89 0,7584 0,1798 421. 18 57 185 3,17 0,5146 0,1213

es. 18 32,0 62,00 1 78 0,5484 0,1293 422. 18 64 240 3,56 0,8556 b ,2017

71. 18 20,2 29,24 1 12 0,6217 1.1465
423. 18 39 80 2,17 0,5145 0,1213

72. 18 18,4 28,66 1 02 0,7617 P ,1794
424. 18 36 84 2,00 0,8402 0,1980

73. 18 11,3 <,09 0,63 0,3421 0,0608
425. 18 55 179 3,06 0,8024 0,1891

74. 18 21,5 34,75 1.19 0,7304 0,1722
426. 18 66 246 3,67 0,4851 0,1143

75. 18 19,6 28,36 1,09 0,5425 0 ,1514
0,1788

76. 18 20,0 25,50 1,11 0,4 7-71 0.1335 431. 13 34 74 1,89 0,7584

432.

433.

13

13

36 Q2 2,00 0,7609 0 ,1318

47 127 2,61 0,5016 0 ,1182

TaMla V 511 18 72 298 4,00 0,7669 0,1808

512 18 68 264 3,78 0,6468 0,1525

Si- Sx X S sx 513 18 69 271 3,83 0,6184 0,1458

fra
514 18 56 184 3,11 0,7584 0,1788

111. 18 79 355 4,39 0,6979 C,1645 521 18 64 2 36 3,56 0,7084 0,1661

112. 18 64 238 3,56 0,7838 0,1847 522 18 59 199 3,28 0,5745 0,1354

121. IB 65 179 3,06 0,8024 0,1891 523 IB 32 64 1,78 0,6468 0,1525

122. IB 75 32 3 4,17 0,7859 0,1852 524 IB 35 75 1,94 0,6391 0,1506

123. IB 63 245 3.50 1,2005 0,2830 525 18 40 98 2,22 0,7321 0,1726

124. 18 74 318 4,11 0,9003 0,2122 526 IS 67 255 3,72 0,5745 0,1354

125. 18 70 2 84 3>89 0,8323 0 ,1962 527 18 48 138 2,07 0,7669 0,1808

131. 18 66 256 3,67 0,9075 0,2139 528 16 52 162 2,89 0,8323 0,1962

132. 18 65 245 3.61 0,7776 0,1833 531 18 41 109 2,28 0,9583 0,2259

Ifl. 18 66 252 3,67 0,7869 0,1608 5 32 18 54 168 3,00 0,5941 0,1400

142 18 64 2 34 3i56 0,6157 0,1451
611 18 31 63 1,52 0,7519 0,1792

143. 18 47 141 2 61 1,0 369 0 ,2444
612 18 31 63 1,72 0,7519 0,1792

144. IB 72 298 4 00 0,7669 0,1818
813 16 38 92 2,11 0,8323 0,1362

145. 18 78 344 4,.33 0,5941 0,1400
614 18 30 60 1,67 0,7669 0,1818

211. 18 67 263 3,72 0 ,8948 0 ,2109 615 IS 54 178 3,00 0,9075 0,2139

212. IB 62 226 3,44 0,8556 0,2017 618 18 58 202 3,22 0,9428 0,2222

213. 18 64 238 3,56 0,7838 0,1847 817 IB 53 17 3 2,94 0,9984 0,2353

221. 18 53 18 3 2,94 0,8391 0,1506 618 18 55 175 3,06 0,6 391 0,1506

222. 18 36 78 2,00 0,5941 0,1400 619 18 53 169 9.94 0,8726 0,2057

231. 18 60 208 3,33 0,6860 0,1617 6110  18 48 138 2,67 0,7669 0,1818

232. 18 66 250 3 67 0 ,6860 0,1617 6111  IB 63 2 29 3,50 0,7071 0,1067

311. 18 65 2 41 3,61 0,6067 0,1432 621 16 37 85 2,06 0,7253 0,1710

312. 18 64 234 3,56 0,6159 0 ,1451 622 IB 34 72 1,C9 0,6769 0,1594

313. 18 58 194 3.22 0,6468 0,1525 623 IB 29 57 1,61 0,7775 10,1835

314. 18 54 174 3,00 0,8402 0,1980 631 18 32 66 1.78 0,7321 10,1726
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Si-

fra

S32

633

6m

8H2

6U3

6UU

64$

651

652

653

654

655

711

712

713

714

715

716

717

721

722

723

724

725

731

732

733

18

16

16

16

IB

16

18

18

16

18

• 16

18

16

18

18

18

18

18

IB

18

18

18

18

18

16

18

18

^fx

36

29

44

42

44

36

35

39

37

36

36

55

48

59

54

46

3^

29

57

38

34

4d

33

41

48

37

30

64

55

116

110

116

86

77

95

65

82

80

177

142

213

164

136

84

57

195

102

88

162

79

113

144

63

60

2,00

1,61

2,44

2,33

2,44

2,00

1,94

2,17

2,06

2 ,00

2,00

3,06

2,67

3,28

3,00

2,58

1,69

1,61

3,17

2,11

1,89

2,67

1,83

2,28

2,67

2,06

1,67

0,8402

0,6876

0,7048

0,6402

0,7046

0,9702

0,7263

0,7659

0,7253

0,7669

0 ,6860

0,7524

0,9075

1,0741

1,1376

1,0416

1,0786

0,7775

0,9236

1,1318

1,1827

1,1442

1,0432

1,0741

0,9702

0,6391

0,7559

0,1980

0.164S

0,1661

0,1960

0,1661

0 , < ̂ o /

0,1710

0,1652

0,1710

0,1606

0,1617

0,1710

0,2139

0,2532

0,2681

0,2455

0,2542

0,1633

0,2177

0,2668

0,2783

0,3333

0,2459

0,2532

0,2267

0,1506

0,1808

Tablk* V dm])

Si-
fra Zfx X 8 sx

1. 18 22 32 1,22 0,5484 0,1293

2. 18 37 67 2,06 0,8023 0,1891

3. 18 S3 159 2,94 0,4162 0,0981

4. 18 59 137 3,28 0,4609 0,1086

5. 18 89 441 4,94 0,2358 0,0556

6. 18 82 378 4,56 0,5113 0,1205

7. IB 71 285 3,94 0,5369 0,1271

8. IB 77 335 4.28 0,5745 0,1354

9. 18 46 134 2,56 0,9836 0,2318

Tabllca VII

PBOCESiE EUtRCCIJn

Elemaiti p^*
lovaja -

3

1.22 . 2.06 2,94 3.28 4,94 I, ,55 3,91,
m

112

131

122

123

124

135

131

132

141

142

143

144

145

4,39

3,S6

3,06

4,17

3,50

4,U

3,89

3,67

3,61

3,67

3,56

2,61

4,00

4,33

5,3558

4,3432

3,7332

5,0874

4,2700

5,0142

4,7458

4,4774

4,4042

4,4774

4,3432

3,1842

4,8800

5,2826

9,0434

7,3336

6,3036

8,5902

7,2100

8,4666

8,0134

7,560?

7,4356

7,5602

7,3336

5,3766

8,2400

8,9198

4,26 2,56

100 rada

12,90€G 14,3392 21.6666 20,0184 17,2956 18,7992 11.2384 130,7342 9,22983452
10,4664 11,6768 17,5868 16,2336 14,0264 15,2368 9,1136 106,0168 7,46478608 16.71462060
8,9964 W,03Ce 15,1164 13,9536 12,0564 13,9536 7,8336 91,1268 4,25562156
12,2598 13.6775 20.5998 19,0152 16,4298 17,8476 10,6752 124,1826 5,79932742
10,2900 11,4800 17,2900 15,9600 13,7900 14,9800 8,9600 104,2300 4,86754100
12,0834 13,4600 20,3034 18,7416 16,1934 17,5908 10,5216 122,3958 5,71588386
11.4366 12,7592 19,2166 17,7384 lb,32E6 16,6492 9,95^ 115,8442 5,40992414 26.04329796
10,7898 12,0376 18,1298 16,7352 14,4598 35,7076 9,3952 109.2926 3,0929MSe
10,6134 11,8400 17,8334 16,4616 14,2234 15,4508 9,2416 U>7,5058 3,04241414 6.13538472
10,7898 12,0376 19,1298 16,7352 14,4598 15,707b 9,3952 109,2926 6,62313336
"10,4664 U,6768 17,5864 16,2336 14,0264 15,2368 9,1136 106,0168 6,42461808
7,6734 8,5608 12,8934 11,9015 10,2834 11,1708 6,6816 77,7258 4,71018348
11,7600 13,1200 19,7600 18,2400 15,7600 17,1200 10,2400 119,1200 7,21867200
12,7302 14,2024 21,3902 19,7448 17,0602 18,5324 11,0848 128,9474 7,81421244 32.79081756

63.5986 107,3876 153,2622 170,9864 257.5222 237,7129 205.3922 223,1164 133,4528 1552,4314 81,68913086 B1,6891M86

Pcnuda rada PROCESNE rUNXCIJt

slovmja j
1,22 2,06 2,94

4

3,28
5

4,94

6

4,56

7

3,94

8

4,28
9

2,56
100 po pO(ln£-

jlna rada

211 3,72 4,5384 7,6232 10,9368 12,2016 18,3768 16,9632 14,6568 15,9216 9,5232 110,7816 3,68902728
212 3,44 4,1968 7,0864 11),U36 11,2032 16,9936 15,6864 13,5536 14,7232 8,6064 102,4432 3,41315856
213 3,56 4,3432 7,3336 10,4664 11,6768 17,5864 16,2336 14,0264 15,2366 9,1136 106,0168 3,53035944 10.63074528
221 2,94 3,5868 6,0564 8,6436 9,6432 14,5236 13,4064 11,5836 12,5832 7,5264 67,5532 1,65475548
222 2,00 2,4400 4,1200 5,8800 6,5600 9,8800 9,1200 7,8800 8,5600 5,1200 59,5600 1,12568400 2.7B043948

231 3,33 4,0626 6,8598 9,7302 10,9224 16,4502 15,1848 13,1202 14,2524 8,5248 99,1674 1,76517972
232 3,67 4,4794 7,5602 10,7899 12,0376 18,1298 16,7352 14,4596 15,7076 9,3952 109,2926 1,94540828 3,7105 8800

TaUka vni

Si-

fra
Xx X s sx

741 18 59 205 3,28 0,8267 0,1948

742 18 51 155 2,83 0,7859 0,1652

743 IB 47 137 2,61 0,9169 0,2160

744 18 54 172 3,00 0,7669 0,1618

751 18 48 147 2,72 0,8948 0,2109

752 18 56 186 3,11 0,8323 0,1962

753 IB St 202 3,22 0,9428 0,2222

754 18 41 107 2,28 0,8948 0,2109

761 18 56 184 3,11 0,7584 0,1780

762 18 37 89 2,06 0,8726 0 ,2057

TabUca VI

27,6452 . 46,6796 66,6204 74,3248 111,3404 103,3296 89,2804 969848 58,0096 674,8148 17,12177276 17,12177276
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Tiblica IX

fotxudi PPOCi:$NC niSKCIJE ^ _ ̂.x(Tab.M)

iji 8,4 Jjn Ki, .,■•» 2: ™
311 3,BI <4,01*2 7,t4366 ID,613« ll.SWa 18,B33<4 16,*4616
312 3,56 M,3t»32 7,3336 10,466t4 11,6768 17,Se6H 16,2336
313 3,22 3,928<» 6,6332 9,t4660 10,5616 15,9068 1<4,6832
am 3,00 3,6600 6,1800 8 , 8200 9,8400 14,8200 13,6800
315 3,72 4,5384 7,6632 10,9368 12,2016 18,3768 16,9632
316 4,11 5,0142 8,4666 12,0834 13,4808 20,3034 18,7416
317 3,28 4,0016 6,7568 9,6432 10,7584 16,2032 14,9558
310 3,17 3,0674 6,5302 9,3198 10,3976 15,6598 14,4552
319 2,00 2,440) 4,1200 5,8800 6,5600 9,8800 9,1200
321 3,61 4,4042 7,4368 10,6134 11,8408 17,8334 16,4616
327 3,73 4,6116 7,7868 11,1132 12,3984 18,6732 17,2368
32 3 3,00 3,6600 6,1800 8,8200 9,8400 14,8200 13,6800
331 3,00 3,6600 6,1800 8,8200 9,8400 14,8200 13,6800
332 3,17 3,8674 5,5302 9,3198 10,3976 15,6598 14,4552
333 3,06 3,7332 6,3036 8,9964 10,0368 15,1164 13,9536
sail 3,44 4,1968 7,0864 10,1136 11,2832 16,9936 15,6864
391 3,33 4,0626 6,8598 9,7902 10,9224 16,4502 35,1840
342 3,33 4,0626 6,8598 9,7902 .30,9224 16,4502 15,1841
343 3,06 3,73i32 6,3036 8,9964 10,0368 15,1154 13,9531
344 3,03 4,6726 7,8898 11,2602 12,5624 18,9202 17,4641
351 2,67 3,2574 5,5002 7,8498 0,7575 13,1890 J2,175:
352 4,11 5,0142 8,466t 12,0834 13,4809 20,3034 13,7411
3&3 3.11 3,7942 6,4066 9,1434 10,2008 15,3634 14,1811
354 2,5s 3,1232 5,2736 7,5264 9,3968 12,6464 11,673!

14,2234 15,4506 9,2416 107,5058 8,90148024

14,0264 15,2368 9,U36 106,0168 8,77819104

12,6888 13,7816 8,2432 95,8916 7,93982448

11,8200 12,6400 7,6800 89,3400 7,39735200

14,6588 1S,92U 9,5232 1^,7816 9,17271648

16,1934 17,5908 10,5216 122,3958 10,13437224

12,9232 14,0384 8,3968 97,6784 0,08777152

12,4898 13,5676 8A1S2 94,4026 7,81653528

7,8800 8,5600 5,1200 59,5600 4,93156800 73.15981128

14,2234 15,4508 9,2416 107,5058 4,48299186

14,8932 :«,1784 9.6768 U2.S6M 4,69410228

11,8200 12,8400 7,6800 89,3400 3,72547800 12.90257214

11,8200 12,8400 7,6800 89,3400 3,42172200

12,4898* 13,5676 B,US2 94,4026 3,61561956

12,0564 13,0968 7,8336 91,1268 3,49015644

13,5536 14,7232 8,6064 102,4432 3,9 2 357456 14.45107258

13.1202 14,2424 8,5248 99,1674 3.96669600

1  13,1202 14.2524 8,5248 59,1674 3,96669600

12,C5G4 13,0558 7,8336 91,1268 3.64507200

1  15,0302 16,3924 9,8048 114,0574 4,56229600 16.14076000

10,5199 11,4276 6.8352 79,5126 5,43071058

1  18,1934 17,5908 10,5216 122 , 395 8 8,35963314

,  12,2534 13,3108 7,9616 97,6158 6,32565914

;  10,0864 19,9568 6,5536 76,2368 5,20697344 25.32297630

96,0506 152,1038 231,5662 258,2344 398.9262 359,0088 310,1962 336,9644 201,5488 2344;5794 141^7719230 141.97719230
Tabllei X

,  , ^ r-octSM?: y.u■sl.^z ^ r,,r^.4
^  ~ X —j35—>1.22 2.06 2.44 3.28 4,94

411 3,67 4,4774 5,6202 10,7C99 12,0376 1?,1298

412 3.67 4,4774 7,:C37 10,7898 12,0376 18,1298

421 3, 17 3,8674 6,5302 9,3138 10,3976 15,6598

42? 3,56 4,3432 7,3333 10,4664 11,6768 17,SS94

423 2.17 2,6474 4,<i702 6,3798 7,U76 10,7198

424 +2,00* 2,4400 4,1200 5,8500 6,5600 9,CcC0

425 3,03 3,7332 6,3036 8,9964 10,0368 15,11C4

426 3,67 4,4774 7,5602 10,7898 12,0)76 18,1298

431 1,89 2,3058 3,8934 5,5566 6,1992 9 , 3366

432 ♦2, CO* 2,4400 4.1200 5,8800 6,5600 9,6800

433 2,61 3,1842 5,3766 7,6734 8,5608 12 , 8934

1 ,S6 3.94 4.2a 2,5f.
14,4:08 15,7076 9,3952 109,25/6 5,34440814

16,7352 l4,4MiO IS.TCI) 9,3352 109,2925 5,34440814 ^68681628
14,4552 12,4898 13,5676 8,1152 94,4026 4,08763258
15,2336 14,0264 15,2368 9,1136 106,0168 4,59052744
9,8)52 8,5399 9,2876 5 ,5552 64,6226 2,79815858
9,1209 7,0800 8,5600 5,1200 59,5600 2,57894800

13,9536 1: ,0564 13,0968 7,8336 91,1268 3,94579044
16,7352 14,4598 15,7076 9,3'-l52 W9,25?6 4,73236958 22.73342662

8,6184 7,4466 8,0032 4,8504 56,2842 1,159119452
9,1200 7,8800 8,5600 5,1200 59,5600 1,22693600
n omt 10.2834 11.1708 6.6816 77,7258 1,6011514 8 3.96754200

30,3934 64,8282 92,5218 103,2216 155,4618 143,5032 123,9918 134.6916 60,5632 9 37,1766 37,40978490 37,40978490

TtbUca XI

Pcnxxla rada PSOCESNE FUNKCIJE S-x{Ta).4)
Klerenti pas--  1 5 3 4 5 b 1 8 > ^ lOfl
lo>«ija - 1,22 2,06 2,94 3,28 4,94 4^6 3,94 4,28 2,5b

511
512

4,00
3,78

4,8800
4,6116

8,2400
7,7868

U,760O
11,1132

13,1200
12,3984

19,7600
18,6732

16,2400
17,2368

15,7600
14,8932

17,1200
16,1784

10,2400
9,6768

U9,15fl0
112,5684

8,54090400

8,07115428
613 3,83 4,6726 7,8898 11,2602 12,5624 18,9202 17,4648 15,0902 16 , 3924 9,8048 114,0574 8,17791558
514 3,11 3,7942 6,4066 9,1434 10,2003 15,3634 14,1816 12,2534 13,3108 7,9616 92,6158 6,64055288 31.43052672

521 3,56 4,3432 7,3336 10,4664 U,6768 17,5864 16,2336 14,0264 15,2366 9 0136 106,0168 7,53779448
S22 3,28 4,0016 6,7568 9,6432 10,7584 16,2032 14,9568 12,9232 14,0384 8,3968 97,6784 6,94493424
523 1,78 2,1716 3,6668 5,2332 5,8384 8,7932 8,1168 7,013? 7,6184 4,5566 53,0084 3,76889724
524 1,94 2,3466 3,9964 5,7036 6,3632 9,5636 8,8464 7,6436 8,3032 4,9664 57,7722 4,10767452
525 2,22 2,7084 .4,5732 6,5268 7,2Bm 10.9666 10,1232 3,7468 9,5016 5,6832 66,1118 4,70053476
526 3,72 4,5384 7,6832 10,9368 12.2016 18,3768 16,9632 14,6568 15,9236 9,5232 110,7816 7,87657176
527 2,67 3,2574 5,5002 7,8498 8,7576 13,1898 12,1752 10,5198 11,4276 6,8352 79,5126 5,65334586
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Pcnuda rada
Cloaenti po-
Blovaija-^

PROCESHE rUNKClJE

e

U,9U It,SB 3,314 ■«,281,22 2i£?
528 ifCi 3,5258 5,9S3>t 8,4(366 9,1792 11,2766 13,1781 11,3866 12 ,3692
531 2,28 2,7816 1,6968 6,7032 7,1761 U,2632 10,3968 8,3832 9,7581
832 5,00 3,8600 6,1800 8,8200 9,8100 11,8200 13,6600 11,8200 12,8100

2,56 z
r-K(Tab.l)

100

7 , 3981
5,6368
7,6800

86,0612
67,8981
89,3100

6,11916212 16.70891718
1,92152172
2,52832200 1.11961672

51,3132 86,6136 123,6561 137,9568 207,7761 191,7936 16S,7ib1 180,0168 107,67» 1252,5168 82,58929092 87,58929002

Tabllca Xli

PCKUM RADA PROCESHE FUNKCIJE 5:.x(Tab.1)
ElEhCnr POS 1 5 U b  6 7 9 2_ 100
inv/wjA -

1.22 2,08 2,91 3,28 1,91 1,56 3,91 1.28 ?.56

611 1,72 2,0981 3,5132 5,0568 5,6115 8,1968 7,8132 6,7768 7,3616 1,1032 51,2216 1,61933552

612 1,72 2,0981 3,5132 5,0568 S ,6116 8,1968 7,3616 6,7760 7,3616 1,1032 51,2216 1,61933552

613 2,U 2,5712 1,3166 6,2031 6,9208 10,1331 9,6216 0,31^1 9,0308 5,1016 62,8358 2,02331276

611 1,67 2,0371 3,1102 1,9098 5,1776 8,2198 7,6152 6,5790 7,1176 1,2752 19,7326 1,60138972

615 3,00 3,6500 6,1800 8,8200 9,8100 11,8200 13,6800 11,0200 12,8100 7,6800 09,3100 2,87671000

618 3,22 3,9281 6,6332 9,7608 10,5616 15,9068 11,6832 12,5868 13,7816 8,2132 96,1856 3,09717632

617 ♦2,91 3,5868 6,0561 8,6136 9,6132 11,5236 13,1061 U,5836 12,5332 7,5261 87,5532 2,61921301

618 -3,06 3,7332 6,3036 8,9361 10,0368 15,1161 13,9536 12,0561 13,0963 7,8336 91,1268 2,93128296

619 ♦2,91 3,5868 6,0561 8,6136 9,6132 11,5236 13,1061 11,5836 12,5832 7,5261 87,5532 2,81921301

6110 3,50 1,2700 7,2100 10,2900 11,1800 17,2900 15,9600 13,7900 11,9800 8,9600 101,2300 3,65620600 273S6S1860

621 )c2,06 2 ^132 1,2136 6,0561 6,7568 10,1761 9,3936 8,1161 8,8168 5,2736 61,3168 1,19012792

622 1,89 2,3058 3,8931 5,5566 6,1992 9 , 3366 8,6181 7,1166 8,0892 1,8361 56,2812 1,09191316

623 Zl,61 1,9612 3,3166 1,7331 5,2808 7,9531 7,3116 6,3131 6,8«)8 1,1216 17,3>lSa 0,93011852 3.21218992

631 1,78 2,1716 3,6668 5,2332 5,8381 8,7932 8,1168 7,0132 7,6181 1,5568 53,0081 0,91171118

632 b2,00 2,1100 1,1200 5,8800 6,5600 9,8800 9,1200 7,8800 8,5600 5,1200 59,5600 1,02113200

633 Zl,61 1,9612 3,3166 1,7331 5,2808 7,9531 7,3116 6,3131 6,8908 1,1216 17,9158 0,82166776 2,76081121

611 2,11 2,9768 5,0261 7,1738 8,0032 12,0538 11,1261 9,6136 10,1132 6,2161 72,6632 1,37333118

612 2,33 2,8126' 1,7998 6,8502 7,6121 11,5102 10,5218 9,1802 9,9721 5,9618 69,3871 1,31112166

613 2,11 2,9868 5,0261 7,1736 8,0032 12,0536 11,1261 9,6136 10,113? 6,2161 72,6632 1,37333118

611 s2,00 2,1100 1,1200 5,8800 6,5600 9,9800 9,1200 7,8500 8,5600 5,1200 59,5600 1,12568100

615 1,91 2 , 3668 3,9961 5,7036 6 , 36 32 9,5836 8,8161 7,6126 8,3032 1,9661 57,773? 1,09181318 6,27568830

651 2.17 2,6171 1,1702 6,3798 7,1176 .10,7198 9,8952 8 5198 9,2876 5,5552 61,6226 1,15028228

652 k2,06 2,5132 1,2136 6,0561 6,7568 10,1761 9.3936 8 U61 8,8168 5 2735 61,3168 1,09197301

653 f2,00 2,1100 1,1200 5,8800 6,5600 9,8800 9,1200 7 8800 8 ,5600 5,1200 59,5600 1.06016800

651 s2,00 2,1100 1,1200 S,88X 6,5800 9,8800 9,1200 7 8800 8,5600 5,1200 59,5600 1,06016800

65S -3,06 3,7332 6,3036 8,9961 10,0368 15,1161 13,9536 12 0561 13,096 8 7 8336 91.1268 1.62205TO1 5.98161836

75,5668 127,5361 182,3976 203,163? 305,9336 2 82,1161 211,0136 265,1032 £ 8,56611811,6672 15,61988912 15,61988912

TaMka XIII

\K.-. r" I.;:'
5:x<Tab.1)

100
aaiExi'x us- 1 1 3 1 5 R 7 fl 9
UJVANJA -

1.22 2.91 3.2a 1.91 H.56 3.91 1.2B 2,56
t

711 2,67 3,2571 5,5002 7,81(98 8,7576 13,1898 12,1752 10,5198 11,1276 6,8352 79,5126 0,89051112

712 ♦ 3,28 1,0016 6,7568 9,6132 10,7581 16,2032 11,9568 12,9232 11,0381 8,3968 97,6781 1,09399808

713 x3,00 3,6600 6,1800 8 , 8200 9,9100 11,8200 13,6800 11,0200 12,8100 7,6800 89,3100 1,00060800

711 2,56 3,1232 5,2736 7,5261 8,3968 12,6161 11,6736 10,0861 10,9568 6,5536 76,2368 0,85385216

715 ol,89 2,3058 3,8931 5,5566 6,1992 9 , 3366 8,6181 7,1166 8,0892 1,8381 56,2812 0,63036301

716 1,61 1,9612 3,3166 1,7331 5,2608 7,9531 7,31(16 6,3131 6,8918 1,1216 17,9158 0.53699296

717 3,17 3,8671 6,5302 9,3198 10,3976 15,6598 11,1552 12,1838 13,5676 8,1152 91,1026 1,05730912

721 211 2,5712 1,3166 6,2031 6,9208 10,1231 9,6216 8,3131 9,0308 1,1016 62,8358 0,61092516

722 ol,89 2,3058 3,6931 5,5566 6,1992 9 , 3366 8,6181 7,1166 8,0892 0,8381 56,2812 0,57109881

723 .2,67 3,2571 5,5002 7,8198 0,7576 13,1808 12,1752 10,5198 11,1276 6,8352 79,5126 0,81102852

721 1.83 2,2326 3,7698 5,3202 6,0021 9,0102 8,3118 7,2102 7,8321 1,6818 51,1971 0,55587318

725 k2,28 2,7816 1,6968 6,7032 7,1781 11,2632 10,3968 8,9832 9,7581 5,8368 67,8981 0,69256368

731 .2,67 3,2571 5,5002 7,8198 8,7576 13,1898 12,1752 10,5198 11,1276 6,8352 79,5126 0,50092938

732 z2,06 2,5132 1,2136 6,0561 6,7568 10,1761 9,3936 8,1161 8,8168 5,2736 61,3168 0,38618181

-733 1,67 2,0371 3,1102 1,9098 5,1776 8,2198 7,6152 6,5738 7,1176 1,2752 19,7325 0,31331538

711 •♦3,28 1,0016 6,7568 9,6132 10,7581 16,2032 11,9568 12,9232 11,0381 8,3968 97,6781 1,16237296

712 2,83 3,1526 5,8296 8,3202 9,2821 13, 9802 12,9018 11.1502 12,1121 7,2110 81,2771 1,00290106
7i3 2,61 3,1812 5,3766 7,6731 8,5608 12,8931 11,9016 10,2831 U,1708 6,6816 77,7258 0,92193702

6.0636B11B

3,27118968

1.20072980

I
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KAIM

i:u?cyn pcr-

p F 0 c E t> u n

T

rUNKClJE
5  r-

lOVNiJA - 1,22 2,06 2,91 3,26 •i.ou it,se 3.9H

7X'« *3,0"

7ii 2,72
7b2 v7,U

753 3,22
7S«» k7,."1

761 V3,U

762 z2,n6

3,ft-f>0, b,lS(iO
3,3164 5,6032
3,7a"2' 6,4Cb6
3,9264" 6,6332
2,7916 <1,6969

3,7942 6,4066

2,5137 4,2435

7^4794 1.1,2632 10,3%e n,9e32
9,1434 10,2008 15,.3634 14,1816 12,2534
6 ,0564 6 , 756B 10,1764 9,3976 6,1364

4,20 2,56

12,6400 7,6800

11,6415 6,963?

13,3108 7,9616

13,7810 8,7432

9 ,7584 5 . 8368

1J,31';8 7,9616

8.4158
5,2736

89,3400

61,0016

92,6158
95,8916
67,8984

82,5158

61,3i»68

r ■;(Tat>.4)
100

1,06314600 4.15335704
0,88291744
1,00951222
1,04571844
0,74009256
1,07803538
0,68094948

3.67774nf.6

1.70898486

llMll uc'.ayua 186.9257 I1H5424 314.1)852 2P?,9248 7ir.50S2 .7?.1224 t?.764B 1893.414? 20,07998632 20,07848632

mi.zakuuCak

' 1. Kao rezultat ovih istra^lvanla Izradana ]e matoda n di-
)agnofticiran)e I projektiranja organizacljtkih matoda ipad*
fiCno za potrebe drvne induitrlje.

2. lzlo2ena matoda rada tastoji te iz slijadailh faza;
A) lzvr§anle optimainih organizacijskih potencijala

a) Utvrdena su podruCja rada u okviru poslovnih
funkcija i njlhovi ponder) znaiaja

b) Utvrdani lu elamenti poskivanja po poilovnim
funkciiama 1 njlhovi ponder! zna£aja
Utvrdena su procesne funkclje I njlhovi pofKleri
znaCeja

d) Utvrdene su tehnoioike povszanoitl podruCja ra
da do procesnlh funkcija

e) Izradeni su organizacijski potenciiali po:
a) elementima poslovanja
b) podruCjima rada
c) poslovnim funkcijama
d) pfocesnim funkcijama

B) Oijagnostlclranje i projektiranje optlmalnog organ!-
zacijskog modela.

3. Ova matoda je plod prouCavanja poznatih modeia, a
njena je osnova postavljena kao kombinacija temeljnih Da-
Siiavlh postupaka u tzv. kompleksno] analitiCkoj metodi i
Ivankovoj metodi or^enjlvanja organizacije prama proces-
nim funkcijama. Na taj nafiln prihvadena su najbolje pos-
tavke obiju metoda kao polazne u traienju specifiCnih rja-
Sanja za drvnu industrlju.
4. Izraden je vlastiti doprlnos uvodenju pondera znaCanja
pojedinih poslovnih funkcija i njihovih podruCja rada specl-
fiCix) za drvnu industrlju. Takoder je izra2en I postavijen

sistem od 122 elementa poslovanja specKldnlh za drvnu In
dustrlju. Time je metoda, korlsterii prethodna Iskustva, do-
blia vlastito obilje^je.
5. Izvriana su timska Istrailvanja specifICnostI organizira-
nosti u drvnoj industrljl, te je na osnovl toga proizlSIa ori-
ginalna formula za utvrdlvanje optimalnih organizacijskih
potencijala za drvnu Industrlju.
6. Dobiven) su etaloni organizacijskih potencijala putem
kojih svaki organizator udrvrxij Irxlustriji mo2e, primjenom
metode, utvrdltl odstupanje stvarnog organlzacijskog stanja
konkretnog poslovnog slstema, Sto je I osnovna vrljedrxist
rada.

IV. ISTRA2|VA£| I SURADNICI
1. Prof.dr Mladen Figuric, SumarskI fakuhet Zagreb
2. AdamidZvonko, SOUR .,01 Slavonija" Si. Brod
3. Mr Bajid Slobodan, ,,Grmefi" Drvar
4. Prof, u m. dr Benid Roko, SumarskI fakultet Zagreb
5. Oakovid Ambroz, dipl. ing., SumarskI fakultet Zagr^
6. Dugandiija llija, dipl. oec., Dl Otodac, Otodac
7. Or Ettinger Zvontmir, Instrtut za drvo Zagreb
8. Mr Fudkar Zdravko, Institut za drvo Zagreb
9. Grladlnovid Tomlslav, dipl. ing., Sumarski fakultet Zag

reb

10. Dr HItrec Vladimir, SumarskI fakultet Zagreb
11. KoStal Vlado, dipl. ing., SumarskI fakultet Zagreb
12. Prof, dr Ljuljka Boris, Sumarski fakultet Zagreb
13. Molnar Franjo, dipl. Ing., Sumarski fakultet Zagreb
14. Muhamedagid Small, dipl. Irig., RO 01 .,Delnlce". Del-

nice

15. SInkovid Bo2idar, dipl. Ing., Institut za drvo Zagreb
16. Mr Stipetid Ivica, Poslovna zajednlca ..Exportdrvo",

Zagreb
17. Vudenik Martin, dipl. ing., „Hrast" Cakovec
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ISTRA21VANJE EKONOMSKIH REZULTATA POSLOVANJA INDUSTRIJE PRERADE DRVA,
CELULOZE I PAPIRA U SR HRVATSKOJ - MAKRO t MIKRO PRISTUP

Voditel) zadatka: Prof, dr Rudolf SabadI

I. PROGRAM I,STRA2IVANJA 1981.-1985.

Ispftivanje I istrafivar^e medusektorske zavisnosti pre-
rade drva s ostallm privrednim granama unutar SRH i SFRJ.
Tvorba input-output modela ex post i ex ante, modeii za
SRH i reglonalni modeii. Stvaranjg simulacione osnove.

Istraiivanje mjera privredne polltike rta razvrtak rob-

nosti i ekonomskih rezultata posiovanja preradedrva.

Carinska politika i njezlna analiza. Djelovanje mjera ca-

flnike politike. Ispitivanje simulacionim modelima.

Poreska politika i njezina analiza. Djelovanje mjera po-
reske politike i njihovo ispitivanje simulacionim modelima.

Monopoli i oligopoli. Kvantifikaclje i mjere ubiazava-
nja djelovanje monopola.

Istraiivartje regionalnih aspekata razvhka mehaniCke 1
kemijske prerade drva u SR Hrvatskoj: ekonomski, geog-
rafski i socijalni aspekti regionalnog razvitka prerade drva.

Analiza rezultata poslovanja i mjere poboljSanja. Struk-
turne kalkulacije.

Cilj istrai^ivanja je dobijanje potpunih i kvantificiranih,
ta kvalificiranih predodiaba o poslovnoj orijentaciji i izradi
prijedloga razvojne strategije.

II. PREGLED REZULTATA ISTRA^IVANJA

Znanstvena problamatlka — druitvanoiK»podarikl znaCaj

Tijekom razdobija 1981—85. istra2ivana je medusek-
torska zavisnost u preradi drva s ostalim gospodarskim
granama unutar SR Hrvatske i SF R Jugoslavije.

U istra^ivanjima s poSk) od sirovinske osnove i njezi-
nog utjecaja na daljnje gospodarske performance, uz datu

tehni^ko tehnoloSku osnovu. U predvldenje razvitka u teh-
nici i tehnologiji ustanovljena je akceleracija koja potje£e
najveiim dijelom iz informatidke revolucije. S takvim teh-
ni£ko tehnoloSkim napretkom raCunato je, kao i s njego-
vom akceleracijom u prognostidkim modelima.

Potom su vrlena istra^ivanja djelovanja mjera gospodar-
^e politike na razvhak iuntarstva i prerade drva. U torn
kontekstu istra2ivanja su podijeljena nadvadijela:

(a) makrogospodarska klima;
(b) mikrogospodarska klima i posljedice djelovanja £1-

nitelja ad fa).
Analiza carin^e politike i zatvorenosti, odnosno otvorenos-
tl zemlje prema konkurenciji izvana pokazala je da usiijed
zatvorenosti zemlje, pored drugih dinitelja, dolazi do ne-
zaustavljivog pada proizvodnosti rada u svim sektorima na-

rodnog gospodarstva. To isto istraSivano je pri analizi pores
ka politike i njezinog djelovanja na gospodarski razvitak
uop6e, a na Sumarstvo i preradu drva pos^no. U konkret-
nim uvjstims poslovanja znanstvent napor bio je usmjeren
na istraiivanje postojeiih tr2i§nih struktura u nas i njihova
djelovanja na gospodarske prilike uopCe i na Sumarstvo i
preradu drva posebno.

opCa gospodarska situacija u svijetu

U razdoblju 1946—47. godine sntatralo se da ̂  manjak
ameriCkih dolara 1 trajan manjak hrane biti stalna mora ra-
tom uzdrmane Evrope.

Razlika izmedu ameriCkih super-tvornica i evropskih

i azijskih ru§evina blla je takva, da nitko nije nitl sanjao da
bi prodavao dobra u SAD, kako bi zaradlll toliko potrebrie
dolara. po§to prestane Marshallova porrx>£. Vladaio je uvje-
renje da 6e tada smatrano luksuzrx) dobro maslac, zatim to-
silna goriva kao ugljen ostati racionirani starwvnicima Evro

pe Cak do kraja stoljeda. Do svih tih zakijuCaka doveo je
pogted na razruSenu Evropu i atomski bombardiran Japan,

pa je u takvim zakljudcima bilo mnogo toga racionalno.
Medutim, godinu dana iza prestanka Marshallova po-

modi, 1952. godine, SAD su imale prvi platrra-bilandni defi
cit i od tada, kroz 33 godine nisu prestali odiijevati svoje
dolare za njegovo pokrlde. 1956. godine SR Njemadka je u
Evropi zaguSenoj ugljerxsm i naftom, u§la u do tada neviden
i najbrie rastudl privredni boom, kojeg su priguSivala samo
brda neprodanog maslaca. Nemajudi maslaca, gospodarski
boom Japana bio je dak br2i.

Pratedi pomrx> dudnovat razvitak, nitko danas ne moie

odekivati da bi sutra Japan mogao postati zemija s najvedim
platno-bilandnim deficitom. Medutim, poudeni dudrravatim
putlma u razvrtku, moiemo artalogijom pretpostaviti da de
se to doista po svoj priiici desiti. Evo kako:

1946. svi su pretpostavljali da je trgovadki suficit SAD
vjedan, kao §to de to biti s japanskim trgovadkim deficitom.
1985. medutim svi pretpostavljaju upravo obratno, maker
su promjene go&-)Odarske polKike i djelovanje plivajudih te-
dajeva ved na djelu.

Osamdesetih godina SAD primjenjuju posebnu restrik-
tivnu praksu, zahtijevajudi od Kongresa, koji je napustio li-
jepu i djelotvornu praksu dinamidke regulacije narodnog
gospodarstva pametnom poreskom politikom, tako da je sva
teiina stavljena na umjetno visoke kamate, umjesto svega
drugog. Visoke kamate udinile su dolar umjetno visokim,
usiijed dega SAD imaju sada ved nevjerojatan trgovadki defi
cit od S 15o mird, f inancirajudi ga posudivanjem od ostalog
svijeta uz ugodfK) niske kamate.

Nastave li Amerikanci s godiinjtm ispumpavanjem
8 150 mlrd. dolara da odr2e zaposlenost u inozemstvu um
jesto svoje vlasthe, moglo bi se pretpostaviti da de iixJustrij-
ski razvijena Evropa i Japan mirno sjediti i u torn uiivati.
Umjesto toga oni smatraju pristojnijim da vidu r>8 Ameri-
kance kako bi trebali raditi upravo suprotno od orK)ga §to u
stvari rade.

No, Amerikanci kao da to ne duju. Amerldkl Denx^kra-
ti u razdoblju gubitka vedine 1978—85. miSljahu da je do
gubitka glasova doSlo usiijed toga $to su obedavali povedati
driavne izdatke do bezumlja. Danas pak misle zadriati gla-
sove obedanjem da de eliminirati bud2etski deficit joi be-
zumnije. 1980—85. Republikanci miSijahu da je domoljubi-
vo povedaju li izdatke za obranu; u 1985—92. misliti de do-
moljubivijim prebaciti izdatke za obranu na neodludne za-
padne Evropijane. 1996. SAD de Imati dak nepo2eljan bu-
dietski suficit i prve vede suficite trgovadke bilance od
1975. Netko bi smanjenje tih izdataka mogao smatrati kata-
strofalnim, ali se to po svoj priiici nede desiti. To de biti

zbog toga, Sto de se najvjerojatnlje druga kapitalistidka su-
per-siia Japan okrenuti u sasvim drugom pravcu. U 1989. i

dalje najvjerojatnije de Japan podeti bilje2iti prve vede plat-
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no-bilanCne deficite, zbog toga §to gradi sve viSstvornica u
inozemstvu.

Evropski budietski. deficit prema SAD financlran ]e
skuplm posudivanjem inozemstvu, a s japanskim sufici-
tom financlrala je svijet>uz niske kamate, Sada. ukoliko Ja-
panci 2ele i dalje snabdijevat! domove u zapadnoj Evropi
Jeftinlm video-rekorderima visoke kakvoiie, Clnedi ih ugod-
nim kreditnim shemama ]o§ Interesantnijim moraju pustiti
Evropijane da mirno sjede I u2ivaju Hi da pronadu put kre-
ditiranja Evropljana, dime bi ovima omogudili da skupo kre-
ditiraju Amerikanca. Unatod tome §to ie krcz takve tran-
sakcije nastao velik broj novih miiiJunaSa, gospodarske za-
konitosti podlnju djelovatl. Od velja'de 1985. japanski Yen
je u odnosu na SAD $ povedao vrij^nost za vi§e od 60%, za
viSe od 70% u odnosu na australski S, a podetkom 1980.
povedao je u odnosu na DM vrijednost za 70%. Yen prema
tome, od .umjetno pcdrzavanog niskog tedaja prelazi £i dru-
gu krajnost: umjetno precjenjivanje. Posljedice o tome §to
se mo2e desiti nije teSko sagledati, bududi da se to desilo u
SAD 1949. godlne.

Japanske muitinacionaine kompanije, da bi osigurale
plasman. Sire se po cijelom svijetu. Zapadni Evropljani de,
potrosivSi posudbe 1980-ih godina od stedljivih Japanaca,
podeti 1990-ih posudivati visoko-investirajudim Japanci-
ma. Prosjedno velika japanska tvrtka kao npr. Toyota ili
Matsushita izvodi danas oko 3% svoje proizvodnje u ino
zemstvu. Prosjedno velika ameridka ill evropska tvrtka kao
npr. General Motors, Volkswagen ili ICI, izvodi 15-20%
svoje proizvodnje u inozemstvu. Po analogiji je za odekiva-
ti da de japanske tvrtke u slijededo) deceniji i nesto vise, idi
na priblizavanje ameridko-evropskom prosjeku, Sto znadi
uSesterostrudenje. Prema tome SAD S u odnosu na Yen ne-
de viSe padati. Odekuje se medutim pad SAD S u odnosu na
DM i to skoro za 25%.

Kao Sto su se prognoze iz 1946-47. pokazale krivima,
tako se to desilo i s onima iz 1956-57. koje su bile jol go
re.

1956. poletio je prvi sovjetski Sputnjik u svemlr, aka-
demski obrazovan svijet na Zapadu tvrdio je u velikoj vedl-
ni da je bududnost u planskom gospodarstvu. Tvrdise da
ukoliko Zapad ne postavi komesarijat za plan s ogromnom
birokracijom u Bruxellesu, HruSdov de ih sahrantti.

Plansko gospodarenje je zapravo veoma staro. JoS 1776.
umni ljudi smatrahu da vaija uspostaviti red izmedu ielja 1
mogudnosti, izmedu traznje i ponude. No, makar SSSR
Ima vise inzenjera od Japana, vise znanstvenika od SAD, re-
zultati su veoma bijedni. Makar SSSR Ima vi§e diplomiranlh
Inienjera poljoprivrednika, ved 70 godina ne uspijevaju pre-
hraniti svoje stanovniStvo.

Slijededi loglku stvari, htioto ili ne,SSSR de u razdob-
Iju 1985—87. vjerojatno podeti s usvajanjem neke vrste tr-
iiSnog sustava. Povedanjem motiviranosti, mogude je samo
prlbliJno ocijeniti kolike kolidine roba mogu zasuti triilte
od tako dobro educirane radne snage, kakvu ima SSSR. Za-
mijene li Sovjeti znanstveno planiranje u poljoprivredi tr2i§-
nim uvjetima u kojima de stimullrati poljoprivrednike, te§-
ko je i zamisliti brijegove p5enice uz sada prazne sllose u
Ukrajini. Oslobadanjem industrijskih cijena od birokratske
aritmetike, moze SSSR pretvoritl takorekud preko nodi u
izvoznika industrijske opreme, onoga sto danas rade Juzna
Koreja i Taiwan, samo §est puta vi§e. Lo§e po Koreance i
Taiwance je u tom da de se u slijededem desetljedu najvje-
rojatnije na trzi§tu pojaviti i dva uspavana diva: NR Kina i

Indija. U diktatorskim uvjetima teSko je pretpostaviti nede
II birokracija u SSSR obradunati s Gorbadovom kao §to je
to udinlla s HruSdovom, To za razvitak stvari mo2da i nije
bitno, moJe proces usporiti kojugodinu, ali on je pokrenut
i  Ide naprijed li ocrtanom pravcu. U ovakav razvitak stvari,
§to je ohrabrujude, dini se da ne vjeruju nl Gorbadov, nitl
kremlinoloSki strudnjaci.

Dode li do znadajnijeg gospodarskog razvitka u SSSR,
nije racionalno odekivati da de to izazvati I telnju za neka-
kvlm vidom sporazuma o razoruzanju. Na zapadu pak deSa-
vaju se dudne emocionalne evolucije, za koje uzroci leze u
teretu krivih konvecionalnih uvjerenja, deset godina Iza kri-
vlh plansklh prognoza 1956-57.

Polovicom Sezdesetih godina, todnije 1968, u SAD je
vedina mladih ljudi vjerovala da je jedino Sto su u naslijede
od otaca dobili puna zaposlenost. Vjerovali su da je ono
vjecno,' ali su od nje zarazili, bududi da je odekivana u vul-
garnim proizvodnim djelatnostima. Na sveudtliStlma (Ber
keley npr.) tl su 18-godISnjaci sanjall o pozicijama potpred-
sjednika kompanija zaduienih za dovjekov okoHS. Njihovl
profesori su takva stajalista tumadili kao trajan Ijevldarski
antimaterijalizam i internacionalizam.

Osamdesetih godina, americki diplomirani sveudlllStar-
ci, start trideset godina (a to su oni koji su Imali 1968.
osamnaest godina), 70% glasaju za Ronalda Reagana, zovu
se ..Yuppies", tj. najnaclonalistldkija generaclja iza one R.
Kiplinga u Britaniji u vrijeme Burskih ratova. DanaSnJi
Yuppies, tj. mladi, desno orijentirani naclonalisti, reakclo-
narni i prema gore stremedi profesionalci, generaclja su iz-
nadprosjedno pladenih, rodeni u vremenu visokog nataliteta
1947—57. TeSkode u poslovanju dovele su do krivog uvjere
nja da stvari mogu idi na bolje, ako ih se prepladuje. pa je i
proizvodnja usmjerena na njih da zadovoiji njihove potrebe.
Zbog toga sto je generaclja koja slijedi neposredno iza 35-
-godiSnjih yuppija dobro obrazovana u informatici i compu-
terima, najvedi broj tvrtki de se morati rijeSitI svojih srednjih
rukovoditeija u 1990-im godinama. To de se desiti i sa tvrt-
kama koje ispunjavaju 2elje te generaclja, npr. Porsche au-
tomobill, ltd. SedanxJesetgodiSnjak Herb Stein s pravom
proride da de najbolje poslove imati one tvrtke, koje su ori-
jentirane na tzv. „Grumpies", tj. ljude kojt su rodeni
1925-ih godina, odraslih, zrelih, dugo-2ivedih I primajudi ve-
likih penzija, te koji kao takvl daleko vile utjecu na trzilte
od bilo koje druge generacije.

Yuppiji su postali prevlle histerldni u desno orijentira-
nlm gosnodarskim pltanjima izmedu njthovlh sveudililnlh
dana i njihova rada u investicijskom bankarstvu, 1968-85.
Najvjerojatnije je da de se oni desno orijentlrati i u drultve-
nim i politidkim pitanjima, kako god budu opadali njlhovi
poslovi u investicijskom bankarstvu i u industriji informa-
tidke tehnologije u 1985—2000, tj. u vrijeme kada njihova
djeca postaju tinejdzeri.

To cijede ex-brucola 1966-76, koji su postali Reagano-
vl yuppies 1976-85. postati de strogi viktorijanski odevi
1986—96, trazedt od svoje djece krijepost i postizudl ju u
stanovitom smislu. Tome doprinosi konfuzija sa lirenjem
boleltina, posebno u uvjetima promlskuheta koji je znada-
jan za sadalnje razdoblje. Drultva u kojima vlada promisku-
itet brzo bivaju kaznjena seksuaino transmitiranim i zbog
toga misterioznim boleltinama. Svijet ulazi u desetljede u
kojem opasnost seksuaino liredih boleltina predstavlja opas-
nost za svakog, tako da je za odekivati da de moralna groz-
nica protiv ekstramaritalnog seksa postati zastralujuda i pa-
ranoidna.
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Ovskav razvitak stvari, dode li do njega, nno2e imsti po-
voljan u£inak na ufT^etnost, knii2evnost I telaviziju. Umjet-
nost je uvijek bila profinieniia u vremenima strahopostova-
nja prema onoj iz vremena libertinstva. Takav moral mogao
bi dovesti do o§trog pac/a potroSnje alkohola, duhana, dro-
ge. pornografske literature, ltd. Svi o6ekuju da £e krimlnali-
tet rasti, pa imamo razloga vjerovati da on padati. Prvo,
biti £e manje kaJnjenika petnaestgodiSnjaka u bogatim zem-
Ijama, drugo, u tim zemljama do6l do zamjene od dr^ave
vodenih zatvora ka privatnim zatvorima, kojl 6ebiti poseb-
rx) nagradivani za osudenike, kojl po odsluienju kazne ne
ponove krimlnal, ve6 se normalno uklju6uju u druitvo.

1976. vladalo je uvjerenje da tie zavladati trajan manjak
nafte i svlh ostalih sirovina. Takvo uvjerenje dovelo je 1985.
do pravog uguSenja usiljed prevelike ponude. Za oCeklvatl
je kolaps i u cljenama ostalih sirovina.

Ravnoteia cljena za bare! nafte krede se od S 3 (Ispod
koje dak i buSotine u Abu Dhablju postaju nerentabilne) i
S 65 (preko koje potroSaCi prelaze na konzerviranje ener-
gtje). OPEC-ov interludij stvorto je dovoljno prekobrojnih
kapaciteta da bl se cijene zadr2ale nisko za skoro polovlcu
od njih.

Nesre<^ u Three Mile Islandu i Cernobilu zadrzat £e
stanovito vrljeme razvitak I Sirenje nuklearne energije. Us
iljed toga je rafiunatl nam s oscllacijama u cljenama 1 ponu-
di nafte. ugljena i ostalih energenata. Vjerojatno bl bio pa-
metan potez onih, koji bl se odlu£ill da razviju standardnu
i slgurnu nuklearnu tehnologiju, koja je sasvim sigurno dale-
ko bezopasnija po ̂ ovjeka I okoliS od bllo kojeg drugog vi

de energije, £ak i hidroenergije, koja ako ni$ta, naru2uje prl-
rodne tjepote. Osim toga, pametan gospodar popravlja krov
na kuci u vrljeme kada sija sunce, a ne kada pada kl^. „Ze-
lenl" u svojoj bezumnoj borbl protiv svega ne 2ele brojati
svakodnevne 2nve odrona i eksploziva urudnlclma ugljena,
provale brana, kisele ki$e, itd.

Razdoblje veiike gladi u Africi 1970—85. mogu bitl raz-
logom da poi^nemo vjerovati da £e na tom kontlnentu u
dolazebem razdoblju doii do gomllanja priduva hrane.

Sve bogate industrijski razvijene zemlje prevllie plaiaju
svojim poljoprivredniclma za njlhove proizvode, usiijed £e-
ga ovi prevlSe proizvode. Iz toga slijedi zaklju£ak da 6e ne-
razvijene i siromaSne zemlje, koje svoje poljoprivrednike
premak) pla<^ju, usiljed £ega ont premalo proizvode, to ok-
renutl i to ubrzo (§to se ve^deSava). Moiemo samo pretpos-

tavijatl, §to 6e se desiti kada klimatski povoljne tropske I
subtropske zemlje dodu na tr2l§te sa svojim viSkovima hra-
nel To ie, najvjerojatnije, dovesti do unlStenja poljoprivred-
nih kartela poput onoga EEZ. Prijedu II bogate zemlje na
slobodnu trgovinu hranom, $to je za vjerovati, banke koje
su pretjerale u kreditiranju kartellzlrane poljoprlvrede do£I
te u teSkoie, sa £lm je u skoroj budu^nostl raiunati.

Posllje skoro desetlje6a povika da de ukidanje dvrstlh

komlsija brokera na lor>don$kom trilStu vrijednosnih papi-
ra dovesti do bankrota londonskog City-a, dolazltzv. „Big-
Bang" III deregulaclja. gdje se komistje smanjuju za dvije
tredlne, all zarade onlh koji na tom triiStu rade upeterostru-

sal

Svl su uvjerenl kako de poslovl cvjetati na tri kvadratrte
milje tinancljskih trllSia Manhattana. Tokya I Londona.
Imamo mnogo razloga da vjerujemo suprotno. Sve te tvrt-
ke rade s robom koja nema te2lne, tako da nije teSko pret-
postaviti da ih s lakodom mogu zamljeniti oomputerl I iz-
vrsne komunikaclje s bllo koje tropske plaie bllo gdje u svl-

jetu. DesI 11 se to, bankarstvo de u zapadnom svijetu podetl
sve viSe opadati, a mnoge dartas veiike banke mogu I propa-
sti.

1976-1977. banke su napunjene depozitlma OPEC ze-
maija, za koje se vjerovalo da su trajni viSkovl. Podelo je be-
zglavo posudlvanje svlma koji su 2eljeli rtovac, bez obzira na
mogudnosti vradanja. Meksko npr. povedava svoj dug u vre-
menu enormm vlsokih cljena nafte, koju i sam proizvodi, a

koji dug nede modi vratltl sasvim sigurno, poSto su cijene
nafte pate. Prisjetimo se kako je doSlo 1929. godlne do lo-
ma rta Wall Streetu, Sto je izazvalo Veliku depreslju 1929—
1933. Te 1929. godlne banke su bile preplavljene sumnjivim
potraiivanjima, tako da je Federalna rezervna banka naredl-
la komercijalnim bankama da obustave daljnje kreditlranje,
sve dok svoje radune ne dovedu u red. Ta je odredba izazva-
la da se ponuda novca na ameridkom tr2i§tu smanjila za

§to je bllo dovoljnim da podne Velika depreslja, koja
je trajala pet godlna.

U kolovozu 1982. je postalo jasrx) da su Meksiko, osta-
le Latinoameridke zemlje t Jugoslavija Insolventne. Federa
lna rezervre banka olakSava ponudu r)Ovca time Sto olak&a-
va ponudu novca. Na taj rtadin komercljalne banke nastav-
Ijaju samozavaravanjem na taj nadin, Sto Insolventnim dui-
nicima odobravaju nove zajmove, s kojima ovi servisiraju
stare dugove. Kako su takvl dugovi time formalno prestali
bitl sumnjivim, dobiva se dojam da je sve u redu.

1985. godlne kaprtal mnogobrojnih banaka optereden
je sumnjivim zajmovima, posebno onlma Iz Integracija mno
gobrojnih tvrtkl, koje su se kupovale. Cijene uz koje su ku-
povine izvriavane, daleko su vISe od onlh §to jetriiSte volj-
no prlznatl. Na taj nadin su pojedinci Igrupestekli I zgrnu-
II mlltjarde dolara, a banke ostaleopteredene dionicama su-
mnjive vrljednosti. Poito pukne taj mjehur od sapunlce, za
odekivati je 'Crnl petak, na burzama vrijednosnih papira.No
tomu de se vjerojatno nadi Iljek, jer de se bankari u nekom
sundanom superleksuzrxsm hotelu na plafi rta Bahamima III

Bermudlma nadI da bi dogovorlli nov oblik samozavarava-
nja.

Naprijed smo prognozirali da de dodi uskoro do pada

cljena sirovinama, osIm nafte koja je vec pala. Kakve to pos-
Ijedlce Ima po nas? Nalazimo se u istoj situacljl kao lostale
prezaduiene narazvijene zemlje. Posudivall smo bezglavo i
posuden novae troSill, poput ostalih, za potroinju Mi ga us-

mjeravall u razvitak neracionalnlh prolzvodnjl. VIdjeli smo
da postoji mogudnost samozavaravanja ida nije za odekivati
krah financijskog triiSta u svijetu. OsudenI smo dakle, da iz-
vozimo poito poto, da bi mogli servlslratl naSe dugove. Nije
vi§e uopde pitanje vradanja glavnlce. To dak nije ni po2elj-
no. Ogromna sredstva deponiranih petrodolara,datihkao za-
jmova nerazvljenim zemljama, vezale su te zemlje da izvoze
poSto poto. UtroSak pak tih sredstava donio je koiosainu
injekciju Irxlustriji razvijenih zemaija, koja je rasia stopama

nevldenim do tada. Sada pak. u vrljeme servlsiranja dugova.
ta ista Industrija u bogatim razvljenim zemljama Ima stalan

izvor sirovina I ostalih resursa za miran tijek gospodarskog
2lvota. Koliko je istinita poslovica, da i bog voll bogate.

GOSPOOARSKA SITUACIJA U JUGOSLAVIJI

Nakon mrtogih procjena mo2emo, slolivSi se s njima Hi
na, red! da se gospodarstvo Jugoslavije od kraja sedamdese-

tih godlna nalazi neprekidno u stanju tzv. stagrlaclje. Stag-
flaclju mo2emo definirati kao stanje u narodnom gospodars-

tvu u kojem to gospodarstvo istovremeno trpi od stagnacije
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(ill sporog rasta druStvenog prolzvoda) uz uvedanu nezapos-
lenost i inflaciju. Takvo gospodarsko stanje nij'e nspoznato.
Nema tome dugo da ]e od njega trpjela V. Britanija, a u iz>
vjesnom. ne take jasnom obliku, to je stanje znadajka goto*
vo svih plansklh gospodarstava. Istina, tamo ne postoje ne-
zaposlenosti u smislu kakvom se to smatra u nas, ve£ pri-
krivena nezaposlenost koja se odituje veoma malenom I sve
vISe smanjujutom proizvodnoS6u. Slu2beno zatim u tim
zemljama nema inflaclje, ali Je nacionalna valuta u inflaciji
u odnosu na £vrste valuta, tj. oCituje se na sivom ! crnom
trziStu. Jedino $to je uo6ljivo u zemljama realnog socijaii-
zma jest stagnlrajuia proizvodnja. Dodamo li medutlm vi-
soku stopu investiranja u tim gospodarstvlma, tada je odig-
ledno da proizvodnja I proizvodnost Ciniteija proizvodnje
padaju.

Razmotrimo slufiaj stagflacije u V. Britaniji i puta koji
je tijekom sedam posljednjih godlna prijeden na njezinu uk-
lanjanju. Vaija napomenuti, da 6e V. Britanija trebati jo§
dosta vremena da ju ukloni, ill da ne zapadne u novu, odlu-
de II britanski biraci da smjene gdu Thacher I izaberu Labu-
riste.

1945. godine britanski su biraCi vedinu dodijelili Labu*
ristlCkoj strand. Ta je stranka zapodela polltiku driave bla-
gostanja na ta] nadin, Sto je nacionalizirala sve nerentabilne
rudnike, delidane, javne slu2be, ltd. Zapodelo je doba maso-
vne Izgradnje socijalnlh stanova, uvedeno je besplatno lije-
denje, sindlkatima su data ovIaStenja da intervenlraju pri
sklapanju kolektlvnih ugovora u tzv. sporazumu o zajedni-
dkomodludivanju, hd.

Ved godinu i pol poslije uvodenja besplatnog lijedenja
i lijekova, drzava odustaje od toga, jer su su blagajne sodja-
Inog osiguranja naSle u manjdma.

U borbl za oduvanjem radnlh mjesta, podr2avana je in-
dustrija 1 rudarstvo koje nlje Imald nikakvih Sansi da Izade
na svjetsko trziSte i u slobodnoj konkurenciji dobije ugovo-
re o isporukama, bududi da je proizvodnja blla preskupa.

Sodjaini stanovl sagradeni prvlh 15 godlna poslije 2.
svjetskog rata danas su tu2ne ruSevlne u kojima stanuje be-
zbroj obitelji nezaposlenih radnlka, a po gomilama smeda,
izmedu ruSevlna, Igraju se djeca koja nemajagotovo nika-
kvu bududnost da de nadi pristojno zapoSljenje. Cak nemaju
novaca da odu trairti posao na jugozapadu Engleske, gdje
je situacija malo bolja. No dak ako bl i naSII posao, nemaju
mogudnosti da se presele, jer u tim regijama usiljed prema-
lene ponude stanova, stanarlna stojl preko mogudnosti onih
koji bl do^li. Nlje pretjerano red] da danas postoje dvije Brl-
tanije: jedna, manjlna, koja je i prije blla bogata, I druga, ve-
dina, prizemna Britanija, bez zapoSljenja, bez bududnosti.

Velika Britanija je do 1945. godine imala najvedl broj
znanstvenlka nositeija Nobelove nagrade. Mno5tvo otkrida
brrtansklh znanstvenika je ameridkl poslovni duh preobra-
tlo u cvatude profitabllne poslove, dok BrItancI nisu znall
Sto udiniti s otkrldlma.

I tada dolazi osvjeStenje. Podetkom osamdesetlh godlna
Britanci biraju Tory partiju na delu koje se nalazi hrabra I
pametna gda Thacher. Oni odmah zapodinju s terapijom, ali
je bolesnlk, britansko gospodarstvo, toliko kronldno bole-
stan, da je terapija bolna I dugotrajna. Zaustavljena je infla-
clja, proizvodnost se povedava, smanjuju se budietski izda-
cl, povedava se ekspanzijska snaga, raste Izvoz, trgovadka
bilanca s inozemstvom postaje pozitlvna. Na iaiost, invest!-
cije nisu donijele dovoljan impuls ka otvaranju novlh radnlh
mjesta, tako da broj nezaposlenih raste. Zatvaranje neretabl-

Inlh rudnlka izaziva naclonainu katastrofu, Samo zahvalju-
jud! sretnim okolnostima da je nafta podela bivati jeftlnl-
jom, te odiudnosti 1 hrabrosti vlade, nlje se pokleknulo. Ne
treba zaboraviti da ako bl u V. Britaniji radlll samo rentabl-
Inl rudnici, da bl u sludeju slobodne trgovine, ugijen iz ame-
ridkih ugljenokopa u Cardiffu bio jeftlniji toliko, da bi po-
lovina tlh britansklh rudnlka morala zatvorlti. A vaIja dalje
imati u vidu, da ameridkl rudarl zaraduju trostruko viSeod
britansklh rudara.

Uzmino drug] primjer, Francusku. Prvobltno, francuski
socijallsti najzasluinljl su da je gda Thacher pobljedila na
Izborima krajem sedamdesetih godina. Nalme, socljallstidki
gospodarski program u toj mjeri je naruSlo bitne gospoda-
rske preduvjete razvltka, da je Francuska padala iz devalva-
cije u devalvaclju, boredl se isto tako sa stagflacljom.

Nakon nedavnih Izbora, dolazi do hermafroditske pod-
jele: predsjednik Republike socijalista, predsjednik Vlade
desno orljentiran reakclonar, ill tzv. ..Cohabitation". Refor-
ma Skolstva koju predla2e predsjednik vlade Chirac, koja je
trebala da rijeSi pravednije status privlleglrane sveudiliStar-
ske manjine, dobija, kojeg III apsurda, politidku podrSku
lljevlh stranaka, medu ostallma I u Evropi zadnje staljinls-
tidke KP Francuske. Primjer koji opominje: ne treba pok-
leknutl pred protestom uliCnlh gomlla.

Analogija s naSom zemtjom je previSe o£ita. Na 2aIost,
jo§ uvijek na mjestlma odiu&ivanja nisu svjesni ozblljnosti
situacije, pa se nate2enx> u bezbrojnim I besplodnim sastan-
Cenjima I odiukama kojih se nitko ne drii, o tomu Sto bl to-
boietrebalo raditi, a ne radi se.

Na 2alost, najodgovorniji foruml, raspravljaju£l o gcs-
podarskoj situaciji, ni spomenom da ka2u bitnu stvar:
(1) Zemija mora poCetl Stedjeti, u prvom redu time Sto

mora ellminirati sve birokratske instltucije koje su uz-
rdkom inflaclje, razbaclvanja, nemotiviranosti i nerada;

(2) U zemljl se mora uvesti samo jedno mjerllo za sve; rad I
uspjeh u torn radu.

(3) Svaki rad mjerl se koliClnom, kakvo63m I traienoSdu
prolzvedenih roba i usiuga. Tko to ne moze prolzvesti,
mora ostati besposlen. 0 tomu kako demo se brinuti za
bolesne, nemodne, djecu I besposlene ne smije se odlu-
dlvati u prolzvodnji.
NemajudI bogzna kakvih demokratskih tradlcija, naSe

druStvo mora radunati na nepredvldivostl. Pojave naciona-
lizma, unltarizma I si. rezultat su loseg vodenja gospodarske
politike I Iskrivljenih, dvollCno llwmjernih mjerila pri ras-
podjell druStvenog prolzvoda. Tko Ima dva morala, nema ni-
jednog. To je slufia] s naSom birokracljom. Ako bl postojala
objektlvizirana, triiSna mjerila vrljednosti I prava u raspo-
djell novostvorenlh vrljednosti, ne bi treball uopde dlskuti-
ratl o pojavama agreslvnog naclonallzma. Naprotiv, birokra-
cija nas plaSI s avetl naclonallzma, polstovjedujudi Hrvate s
Austrougarskom I ustaStvom, Srbe s detnlcima D. Mihajlo-
vlda, Albance s E. Hoxhom, ltd. Nlje onda Cudo, da nam
staino prijetl, pokoja grupacija ..polrtik? dvrste ruke" ill pak
nekakav plurallzam, Birokracija se zaodljeva u plaSt branlte-
Ija Interesa radnldke klase i ved nam trideset godlna tvrdl da
netko tu vlast staino od nje uzima.

Ostaje nam da na6inimo prognozu budude gospodarske
kllme u naSoj zemljl, da bl mogti sagledati mjesto I ulogu
Sumarstva t prerade drva u njoj.

Ako Iskljudimo mogudnost da bl moglo dodi do nekak-
vog udara grupe „6vrste ruke", ostaje nam da vjerujemo da

• de u razdoblju 1985—2000. godine, sllom logike gospodar-



97

•klh MkonitostI (ne na ielost „voliom svjesne avangarde")
razvitak narodnog gospodarstva kretati ctijedeiirn redom:
(1) Inflacija koia ie otiSIa Izvan kontrole, sruSit 6e sva pos-

tavljena mierila vrijednosti. Veoma brzo 6e umjesto
$lu2bene valuta, mjarllom postati strane £vrste valuta i
sva viSa transakcija odvijat se u takvim valutama;

(2) Krah doma^e valuta namatnuti 6e potrebu stvaranja no-
vih mjerila vrijednosti i novih pravila gospodarskog po-
naSanja;

(3) Za oCeklvatI je ogromno povetianje nezaposlenlh, po-
sabno u zanlmanjima „bijelih ovratnika", tj. onih kojl
da postati suviSkom u sada§njim Instltuciiama u kojima
su zaposlani danas, a po reform] novdanog sustava nade
viSa trebati;

(4) Narodna banka da ogranlditi svoju funkclju nad bdije-
njem o ponudi novca i likvidnoSdu komarcijalnih bana-
ka. Ako se iail saduvati riovdani sustav i objektlvizlrana

mjariia vrijednosti, tada potitidka vlast ne mo2e Narod-
noj banc! naredivati da dini ne^o Stotaj sustav, koji ja
osnovom politidkog i socijalnog mira;

(5) Proizvodne djelatnosti moraju radunati da viSa nede
imati povla§ten poloiaj ako su u druStvanom vlasni§tvu
u odnosu na proizvodne djelatnosti u vlasni§tvu grada-
na. Najvjerojatnije je da da zbog toga dodi do znatnog
smanjenja broja zaposlenih i broja poduzada dru§tve-
nog vlasni§tv8, a za odekivati je da da se broj zaposlenih
1 broj 'poduzeda u individualnom vla^iStvu povadavati;

(6) Za ostvarenje biio kakvog druStvenog reda za odekivati
je potpunu reformu poreskog sustava, koji de biti for-
miran tako da ostgura najnuJnija sredstva za funkcioni-
ranja dr2ave poSto se te funkcije racionaiiziraju, moraju
biti zasnovane na objektivnoj socijalnoj pravdi, ali ne
tako progresivni da bi smanjivali proizvodnost. 0 tome
kakav demo bududi poreski sustav dobiti, zavisi u veli-

koj mjari kako demo sa brzo oporaviti od inflacijskog
Soka;

(7) Za odekivati je da da potpuno prestati zakonska ogra-
nidanja u pogledu zemljiSnog maksimuma u poljopriv-
redi, kao i broja zaposlenih u privatnim poduzedima.
Prednja odeki^nja mogu na prvi poglad izgiedati here-

tidka, ill dak nekakvo „napu§tanje" socijalizm^. To uopde
nije siudaj. Jedno rmie biti dogma, a stvarnost je sasvim
neSto objektivno, opipljivo. Ako postoji elementarno tjud-
sko ponaSanja i odgovorrx)St prema bududnosti naroda ko-
}am imamo sredu pripadati, tada ne bi trebalo harazom oz-
nadivati ono §to da bogatstvu i sradi tog naroda u sadaS-
njosti i bududnosti pridonijeti v]$e od arbitrarnih dogmi, u
ime dogmi, koje dovode do suprotnosti koja mogu odvasti
taj naS narod u nesreda.

Socijalizam je dru§tverK> uredenje, u kojem mora posto-
jati motlviranost ka optimainoj upotrebi rasursa, gdje se ras-
podjala stvorenih vrijednosti vr§i na taj nadin da se za$trte
nemodni, a ne neradnici. Mjera uspjaSnosti mora biti tr2i$te,
domade i strano, gdje ne smije bhi takvih intervencija, koje
jdovode do radpanja rasursa.

MIKROEKONOMSKA ISTRA^IVANJA

6lnltelji proizvodnje

LJudski rod kao iinitafj proizvodnje

Demografska kretanja i tendencije obradlvana su u na-
Sim znanstvanim istraiivanjinna veoma podrobno'. Posebrto

(2)

(3)

su Istraiivana impllkacije demografskih kretanja na daijnii
razvitak Sumarstva i preradedrva^^.

Tijakom razdobija 1948—1981, tj. izmedu pat poplsa
stanovni§tva, uodanesu nakabitne promjena:

(1j PriraStaj stanovni§tva postupno opada, tako da da sta-
novniStvo SR Hrvatske pradvidivo u 2000. godini imatI
izmedu 43 i 5,0 mil. stanovnika;

Broj dtanova u obitelji pada dosta naglo. Za vrijeme
popisa 1948. godine prosjadno domadinstvo u SR Hrva-
tskoj imalo je 3,94 dianova, a 1981. godine jo§ samo
3,23 diana, ̂ o je prikazarK) na sitci 1.
StanovniStvo u SR Hrvatskoj postaja sva starija. To veo-
n)a dobro (lustrira slika 2 na kojoj je prikazano kretar^e
stanovniStva po spolu i starosti.

4) Udjel poljoprivrednog stanovniStva staino opada, Stoje
ilustrirano na slici 3.

Zabrinjujude je medutim, da proizvodnost rada po jed-
nom radniku stagnira. Porast od 0,7% proizvodnosti na smi
je se smatrati uopde rastom. Na slici 4 prikazano je to kreta
nja u irKlustriji i rudarstvu, a posebno u drvnoj irKiustrijt.

Osim toga, zbog malena proizvodnosti, ne primjeduje se
tandencija porasta zapo§ljavanja u ustuinim djelatnostima,
Sto je inade tendancija u svim razvijenim i razvijenijim zam-
ijama. Naravno, ovdje kao uslu2ne djelatrxisti ne smijemo
radunati broj zaposlenih u javnim slu2bama, po demu je Ju-
goslavija rekorder svoje vrste.

Da bi dobiti sliku o takvim kretanjima u drugim zemjja-

ma, na slici 5 prikazujemo kretanje proizvodnosti po jed-
nom radniku u proizvodnim djelatnostima. Iz ta stike bja-
lodano proizlazi, da smo 1970. godine imali proizvodnost
po jednom radniku u proizvodnim djelatnostima, koja je
npr. iznosila 60% proizvodnosti brhanskog radnika. Proi
zvodnost britanskih radnika rasia je medutim u razdobtju

1973—1983 po stop] 2,4% godiSnje, a u nas samo 0,7%,
tako da ja 1984. godine proizvodnost jugoslavenskog radni
ka u proizvodnim djelatnostima joS samo 40% one brhan
skog radnika. 1970. godine proizvodnost j ugoslovanskog
radnika u proizvodnim djetatr>ostima iznosila ja 50% proi
zvodnosti japanskog radnika, a 1984. godine ona u odnosu
na japanskog radnika iznosi svega 19%, buduii da je u raz-
doblju 1973-1983. godine prosjeian godiSnji porst proiz
vodnosti japanskog radnika rastao po stop! 6,8%.

Na slici 6 prikazani su ti odnosi proizvodnosti. Iz svega
proizlazi jasna togika: Ako jugoslavenski radnik ieli zaradi-

vati kao npr. britanski, japanski ill indijski, tada mora proi-
zvoditi barem toliko kao oni. Ako pak jugoslavenski radnik
proizvodi kao r>eki drugi, a mora izdr2avati 2,3 ljudi iz ad-
ministracije, vojska, policije, sizova i slicrx), ne mo2e odeki
vati zaradu kao Amarikanac, koji mora izdriavati samo 0,4
ljudi admlnistracija i ostalog. Dodajmo tom dinjanicu, da
postoji sa svim zemljama, viSe ill manje, sprjedavanja ulasku

Slika 1
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Stika 5
SR Hrvatska
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Slika 4
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ns trilite u obliku kvota, kontigenata, carina i poreza, koje
sa (TtolB premostiti tamo na dva na£ina; vedom proizvodno-

ili podqanom vlattita valuta. U ovo potonje mogu udl
razlldite subsldija i si.

Lljapa odakivanja da 6e prolzvodnja u drvnoj Industriji
rasti po stopi od 3—3,5% godlSnje nisu ispunjana iz )edno>
stavnog razloga, Sto za vrijeme za koje su planirana takva
odekivanja Inflacija umjesto da se umiri razbuktava so, po<
red toga su u potpunosti izostale mjere podsticaja, iodivldu-
ainog 1 gospodarskog, da se ostvara stope makar i polovlcu
prlJeljktvanih.

Rast prolzvodnja, ako do njega dolazi ponegdje, razul*
tat je Investicija, dija je djalotvornost u najmanju ruku dubi-
ozna.

Slijedimo 11 razvitak demografsko-druStveno-gospoda*
rskih diniteija u drugim zamljama, koje su prolle ill protaze
u svojem razv'itku put poput naSe zernlje, te uz oCekivanja
da da u nas dodi do prorr^'ana koje smo nabrojali, moiamo
ipak prognozirati da da do pozitivnih promjena u pogledu
ijudi kac diniteija prolzvodnja u preradi drva 1 Sumarstvu
dodi time, Jto da motiviranost i sredenja dohodovnih odr>o-
sa, uz napuStanja dogmatskog tretmana narodnog gospodar-
stva, izazvati, ved u slijededem dasatijedu, rast proizvodnje i
proizvodnosti. To nam je nu2an praduvjet daljeg opstanka.

S/mvfnska baza cfrvne industrije kao CinUel} proizvodnje

U istrailvanjima koja su provedana tijakom razdoblja
1981-1985. posebno painju privukla je dinjenica da siro-
vinska baza moie bit! vainim diniteljem razvitka drvne pre-
radetemeijena na takvim vlastitim izvorima sirovina.

Istraiivanjima je medutim takodar uivrdeno, da za raz
vitak prerada drva nije vlastiti izvor sirovina bitan praduvjet.
To uostalom pokazuju iskustva mnogobrojnih (uglavnom
industrljski razvijenih zamalja) primjeri. 0 toj dinjenici vaija
uvijek voditi raduna.

Istraiivanjima smo nastojali utvrditi kakve gospodarska
posljedice ima zemija, koja razvitak odredane IrKJustrijske
grane temeiji na vlastitim sirovinskim izvorima, a kakve ako
sa takva sirovina uvoza.

Utvrdlli smo, da u studaju drvne irxJustrlja, ako je ona
temeljena na vlastitim sirovinama, u Jugoslavtji, svaka jedi-
nica inputa vlastitih sirovina (ma skoro trostruk multipli-

Tablica 1

kator pron^ena u cjelokupr>om narodnom gospodarstvu,
od uvezene jadinice inputa sirovina.

Prema tome, za razvitak drvne industrije i njezino uk-
bpanje u medunarodnu podjelu rada, bitno je razvljanje
vlastite sirovinske osnove. Tek poSto su takva mogudnosti
u potpunosti iscrpljene, dodatr>e jadinice proizvoda iz drva
vaija proizvoditl iz uvoznih sirovirta. Nema nikakva sumnje
da se prolzvodnja drvne industrije radi diversiflKacije
proizvoda treba i mora temeljiti takoder i na uvoznim siro
vinama, all se ne smije zapostaviti staitx) urtapredivanje vlas
tite baza.

Sumarstvo, §ume i gospodarenje Sumama, kao $to istra-
iivanja pokazuju, trpt ovoga dasa od duboka krize, koju
zapravo mnogi nisu uspjeii uvidjeti.

Inflacija vodl stalnom podq'enjivanju sradstava Sumar-
stva, koje gospodarski sustav podriava. tako da je u Sumar-
stvu, kao mo2da u rijetko kojoj drugoj grani narodnog gos-
podarstva, tro§enie substance odigledno i o^etno. Na tabllcl
1 i slid 7 prikazana su kretanja sradstava u Sumarstvu u SR
Hrvatskoj u takudim cijenama. U tablicama 2-4 i slikama 8
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i 9. tt nt iMci 10 daju n omovni podaci za kratanja Inrwvlnt
u lumaritvu I njazinog Cuvanja, odnoino unapradanja.
Amort(zaci]a kolu iumaritvo upladuja, nadovolina |t da
podmlrl troinla imovlna. Baz obzira, ito »a amortizaoi)om
iuma imatra u itvarl odvaianja Iz ukupnog prihoda iradtta-
va za jadnoctavnu i proiiranu raprodukcilu u iumaritvu,
takvo imanjan]e Ja nadoputtlvo. Naime, to lujadina iradst-
va ko]a iumaritvu itoja na raipotaganlu za odrianja lumik-
eg fonda. Kako su vrtjadnoiti opdih korlst) iuma vjarolatno
mnoQO vradnija od drvna biomasa, vaija porazmiiliti o
prorr^anama potrabnim u iumartkoj politlci.

Iz tablica 1, ta tablica 2-4. zatim illjadedlh tablica, iz>
radunat ja Indeks cijana za ^alokupno narodno gotpodar-
itvo u SR Hrvatsko] I za iumaritvo posabno od toga.
Vldljlvo ja da (ndaki cijana za iumaritvo difarira od onoga
za iumaritvo. Ml smo krivuija indakia cijana prikazali kao
kontlnuirana paraboiiCna funkclja.

Na slid B prikazano ja kratanja osnovnih sradstava u
iumaritvu po nabavnoj i sadainjoj vrljednosti u stalnim
cijaruma 1983. godlne. Iz ta ilika jasno sa vidi da Izmadu
nabavna I ladainja vrljadnoiti omovnih sreditava dolazi do
sva vade difaranclja. Na slid 9 ta ja razllka joi uofiljlvija 1
dakako alarmantnija.

Kao ito da to biti (»'lkazano posllje, i obzlrom na vlso-
ko multiplikatlvrK) djalovanje kompleksna prarada drva na
cjalokupno narodno gospodarstvo, vaIja u bududnoiti viia
voditi raduna o rezvljanju i unapredenju sirovlnske baza dr-
vna Industrija u Hrvatskoj.

Tablica 2

VRIJEDNOST SREOSTAVA ($unE< ZGRAOE^ OPREHA
1 OSTALA SREOSTVA) SUnARSTVA U SR HRVATSKOJ
U CIJENAMA 1983.

Tablica 3

GOOINA % NABAVNA NEAHORTIZIRANl
VRIJEOMST 010 VRIJEONOSTI

SREDSTAVA

1977. 1 34.666,5 23.033,74
1976. 2 48.931,2 32.573,52
1979. 3 57.283.2 36.752,87
1930. 4 73.176.1 46.313,17
1931. 5 85.746.6 52.811,43
1932. 6 95.999,3 57.148,38
1983. 7 99.804,3 53.943,44
1934. 6 MO.008.1 63.443,17
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Si. 6 Nabivni i saddnja vrijednost sradstava u

imarstvu u SR Hrvatskoj •cijana 1983.
u m m

U tabllcl 5 I na slid 11 prikazani su odnosi indeksa cija
na iz kojih proizlazi jasna razlika irtdeksa cijana iumarstva i
ostalog narodnog gospodaritva. Indeks cijana u iumaritvu ja
povlian. Komentar o tome daja biljaika koja slljadl uz tabli-
cu 5 I sliku 11.

Od raorganizadje iumarstva odekivak) sa da da sa situ-
adja poboljiatl. Odeklvanja na 2aiost nisu Ispunjana, bududi
da ja doik) samo do nepotrebne i skup^ reorganlzadja, koja
u suitini u iumaritvu nije niita izmljanlla na boija.

U iumaritvu, koja treba imati uvijek poglad usmjeran
na dalaku bududnoit, na mo2a bitI govora o nadlnu poslova*
nja I poslovnog odiudivanja, kakavja pradvidan ZUR-u. Su-

Tablica 4

iKtUVNA SauiStVA SlflAHSlVA U S» HNVAISUU

■III «>«, itti.

toom U K tf 4 N 0 Sim I Sunsro
tCNiJiSTt

CAAHVIMtl
OAJtKTI

0 r A ( n A OSTAIA OSNDV-
MA SACOStVA

tITS. 7.111,17 4.Mt.44 t.774,n 714,41 7444
1474. 7.471.11 • .>U.7S 1.741,11 174,44 7447
1477. 4.4M.U 4.414.N 1.747.44 714 .N 7447
1471. 4.n4.M 4.44*.17 1.117.47 74147 n44
1474. i.47».47 1.141.17 74447 71.44
t4M. •.Ml.!) 4.447,71 1.174.11 N4,i4 71.74
1441. a.iK.n 4.774.13 I.4M.U M4.N N.N

M47l4At. •.471.N 4.NI.U 1.411.44 171,44
34144I4K). •.7*4.41 4.177.77 4.477.44 47.M

4744I4M. •.174 A) 4.f44,« 4.447 .m S44.N

JtreU: $e su MM; 0.
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Tablica 5

iCRtTArfJE IrtDEKSA ClJErtA tiARODWG DOHOT<A
WKOD.lOG GOSPODARSTVA 1 SUMARSTVA U SR

KRVATSKOJ

G003NA NAROONO COSPO-
OARSTVO

SUMARSTVO

197S. 114,M 136.93

^976. 151.37 179,62

>977. 199.62 236.14

1978. 263.78 310,11

1979. 348.23 407.24

1980. 459.70 534.60

>9dt. 606.65 702.32
l9oZ. aoi.n 922,31

>963. 1.CS7.56 1.211.20

1964. 1.396.10 1.590.59

I2VCP: SC SUB iMfoBitni i iMj^dnaianjas
F. Sabadi

2

dnii IIL

rEk ' "''I t I
i*iar»B»r«i*<f(e 1^1' :'l |>[.' :'l HiJ/i

y- ccjii!"""' '" I ."T

MrMTftsrjnr A

25 J* 77 7S 79 BO it 92 43

Sl9 Osnovm sredst^s sumarsh9 u SR Hysfskof
Mtovna wyednost I unortaifaneat

5-
c

e

s ̂

*0
•Q

5

f^lTTPST

PTTrym

T

[iliin.llli

75 76 77 78 79

marstvo (poput prosvjete) jednostavno je budietska institu-
cija, kojemu je cilj da odriava, poboljJava i proSiruje Sume s
ciijem da povetava proizwdnju Suniarstva, koja sa sastojl od
proizvodnje drvne mass i opiih koristi od Suma. Istraiavanja
na neprirodnom tretmanu u Sumarstvu (kao i u prosvdeti,
Kd.) na naCelim ZUR-u, eini se torn Sumarstvu svakodnav-
na Steta, Cije de uklanjanje. jednom kada to priznamo, staja-
ti ogromna sredstva i trajat de veoma dugo. Za sve to vrije-
me, o^edat demo Stete koje su mu naneSene. Upravljanje 5u-
mama, njihovo odriavanje. njegovanje i proSirivanje, pri>^
redna je aktivnost samo u izvodadkim i mjerljivim radovi-
ma. Prihod od Sumarstva nije prihodom trenutadnih samo-
upravljada, ved je rezultatom rada nekoliko prijaSnjihgene-
racija. namijenjenog sadaSnjoJ i bududim generacijama. U
okvirima ZUR-u to nije mogude uspjeSno rijeSfti.

sap

JOOC

«■

I
U
I

1972:100

ibef.«asrvo>>

uKumo luFooNoeospocMsrvo

9^

5/11

75 MT? 79 Tt iOttU am

Knbflje indeksi djera nandnog dotyotki
u sumarstYU i ukupnom gospodarstvu u
SR HrvatskoJ u km rm

'TTf

80 81 82

liiilil 1
umiL

87,

htaSo
"Oprerna

Oradevinski
objektt

Sume i
rn̂ sumsko

zemljisfe

SI. to Strukfura osnovnih sredsfava suntdrsfva u SR Hrvatskoj -u cijenama 1972.
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HUMtUt uubSu

(U tTAUt CUat Itn. t itJOicva pti»JiKa H oim naA.

Xant^uai pe •Mlsia aljtiutta ltf$. «b oi%ako kako Oi a6raA»ia>
w  •Iblte. Indtkt HJttia kaji 14 ehHua utpeMdbcm kaMgoeiJa po
4ii44cma 1(71. i t4ku^im pokaiuj* <(u^«<n« KaaUka.
AiLiko Jo J* Mem (allia w(vpJ<(< nekifait) ojolwit tndtk» pronjono oljoiu,

da •• nUu miJonJaU pejoJtnlm tvUuna i uolugMi, uod lu 44
mtJoyfaU ivjoti ra4podj4l4, e {$to toko $4 ttjokam dulih tvJoblJo mijonja-
lo < { Ukncloika otntktura, pro{MVodno*t, uoj4t{ na trJdtu, <»•
tanranaija drlova, ta JJolovanJa pro^ana aa inoumnik (rli'Ca.
Ti^koi pre^4iu aijaia kaka A prikatujo otctUliOka oUJba i to kao indokoo
troilunio tivolo, iitJoko oij4'<o na note <ti <«fak« oijona prmtvoJaia pobtuito
au MifiatraMJivf. Onakvi wkai an pHkotaiti v atvori «u aoae ako <01 ea
8tvara<h imiokoo it< Jot oanji.
too tto 44 to Jolava pri avua vfaalkM inflaoijtkim ttopana, iomina i njoti'
oa vnjadaaat tijoka^ vromna trpi od pdiotJonJoKooti, Jto Jo uootolooi joJoa
od inflaoijokih pootjodtoa. Stolno rovolorioaoijo u nao rodovtto koaito, iiro*
Aawta oHJodooati m mogu u proojon^ imooino prdtitt ttverno pramjooo u
oQoitmo.

(»} ppouat V imviPi v Smutsrw u apoAtsta/

U rotdoblju od 10 godina, tj, od 1476. do 1894,, preaatraoa H vrljodoooti
u otaloio ai/anaaa (Jtft, god{44/, dolotC do promjona u aabaimo^ i^Jodnooti
oooowith aradataua knioukoo Imantvo aa l,0S8,ee mtl dio. Sadatija urijod"
•Mt iaiev<iia'M toto ratdobljo aaanjana Jo pak aa mtl din. U iacon

ukolkulirono Jo anortioaoijo irfl d<>i. It tog t»Ui»t da
Jo tijoham iO godtoa uAiooo 8St,e9 ait din nonjo od onoga tto Jo omrtioi-
Mao.

to 10 godtna tnoH da Jo 'isgtibljono' proko iJS noamortiatrooo Owtno u hr-
mrotou a IrMtaJco^.

coea-M/eusovA piuixnxmt roncTM o Amasnv

ft/ K a aoteiMM prijodnoat oonovnOt orodotooa a fweretea a 3R troatokoj a
otolnim oijonam t9ft. u mtl dim, koko Jo to p^kaaamo a tobliomio,

I a broj proojodmo oapootonth a duaamtm u SM Xnatako^, icMlaa a •<-
tudbma.

tt < MorvdnC dokodak ootoaron u tmarotum a SR RroatokoJ, a atetate
aoaa 1071. godino, mil din.

0 gomjm otutajn, pooiooodno flmkoijo glaoi!

O-flK® L"-®' •" • 0.06342 l-O.OOOO ,,o>J95»

ft) K a oajolnjo vrijodnoot oonoonik arodotaoa a fceaopatee a SR Mi'potokoj M
• Kolata oijonano 1071, a lait din, ka/to Jo prikooano H tebtiaOHB.

£ ■ braj preojoino aapeolonih a timmmtOH a SR HroatokoJ, iaraton a 4<-
aartaai.

0 a Horadni dokodak ootvaron u iimrotvu a 5R RrvatokoJ, a atolaia oijo-
aaao 7071., ail din.

V takoam nlmAojit, proimoedna /nmhoijo glooi:

Q . 0.11494 t-0.0»«0 a I.OJB47*

Tablica 6

KRHMJE DOHOTKA I NARODNOG DOHOTKA SUNARSTVA 1 CJELOKUPNOG NARODNOG GOSPODARSTVA U SR HRVATSKOJ

U TEKUCI^ ClJENAnA I STALNIN CIJENANA 1972. GODINE - -11 din

GODINA OOHODAK PREKA NAKOONI DOHOOAK NARODN! OOHODAK NARODNI OOHODAK NARODNI OOHODAK
ZAKLJUCNIN RA- PREKA SO SRH 85 CJEIOKUPNOG NA- SUKAftSTVA CJEIOKUPNOG NA
CUNIKA ROONOG GOSPODAR RODNOG GOSPODAR

STVA (56 SRH 85) (56 SRH 65) STVA (SG SRH 85)

Nil. dia. t * k u d a e i J a a a Hit, din. po atalnim eijanma 1972,

1975. 731 67.250
1976. 1.365,6 720 70.328
1977. 1.812,2 1.941 176.360 785 76.332
1978. 2.507,0 2.388 217.831 776 82.128
1979. 3.195,2 3.012 278.255 807 87.106
1980. 4.364,7 4.057 367.582 781 88.026
1981. 6.654,5 6.361 523.958 620 69.322
1982. 8.096,8 8.431 666.541 892 88.239
1983. 10.631,6 10.214 905.851 90S 86.848
1984. 16.913,0 15.342 1,419.956 941 88.572

Tablica 7

WnAUe OtUtmNOC UtUlO P«012V00A. DKUITvENOC PftOIZVOM. NUCKWOG DONOIKA I HMMriZACIJf
U ItMUtSTVU U M MftVATSKOJ U SIALNIA CIJC«VM 1972.

HIL DIN

1975. 1976. 1977. 1976. 1979. 1930. 1981. 1982. 1913. 1960.

at*
D0
•C
la

M
0)t

lit

W
TM
IM

1.3*4.13
M»
7lt
174

1.3M.I7
>44
774

171

I.347.44
I4S
•07
174

I.IU.M
Ml
741
171

I.3t4.ll
1.441
•14
III

I.S14.(t
i.oat
•41
144

l.tTl.tl
I.10S

•OS
144

1.414,71
1.144
•41

144

M0
00
«

tm

i.sie.it
U/M
711,10
•It.Tt

t.M.70
M1.M
734.tS
ltS.lt

1.341,70
114,47
7S7,U
IM.OO

1.341.41
441.44
774,11
lilji

t.374.«l
44t.21
•41.44
144,74

1.144.14
4M.44
•14.34
174.71

1.414.04
I.411.4S
•47.lt
174,77

1.474,74
I.HI.«4
•71 .M
I7t.«t

I.ll4,4t
t.4M.4l
•44.44
ttl.U

t.STf.tt
1.114,44
•11,44
147,41

mou; » ua uu.. IM^tai m*m< • Of Ml. Pmojono i -J—---J- $.
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S[^ 2 Krttvye nvodnog dohofkt u Sumirstvu u SR
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T^Uca 8

MtOSJCCAN BROJ ZAPOSLCNIH
U iUHARSTVU U Sft MVATSKOJ

u 000

GOOIKA 6R0J
ZAPOSLCNIH

t»7S. 14.6
1976. 14.6
1977. IS.2
1976. 14.9
1979. 14.8

1980. 14.8
1981. 16.2
1982. 16.9
1983. 16.0
1984. 16.0
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Sl.yy^roiivodna funkcija u sumarshfu

pRoizvoDNA nN<cuA stwwsrw

QskoUcma proizvedene drvne bio/nast i
uskiga opcih konsh iuma

Ksirtditvi ta rad

Letjudski rad

Znanstveni radovi objavljeni na temu optimizacije gospoda-
renja u Sumarstvu bjelodano ukazuju koliko je ftetno 5u-
marstvo iz]edna£ivati s kratkoroinim poslovanjem u ostaloj
pfivredi. Na to ukazuju specififine proizvodne funkcijo u
Sumarstvu (S=5um«) prikazane na si. 13 t 14, te izraCunate
u bilje§kama.

K

sr. 14 bokvaMe proizvodne funkcijo
u iumarsfvu

UUtM*

4k« ttMiwM frwdMtm^ Mto <*• >•
wviini fmKHJ* Im t <S),
i MMia mwmU efWefsw U), *• VwieM## Mda (U, «<>«<■
Cmmm fmmatm fimktijmr

0 • r (S.I.K)

m t—1> pl<ii*i ifmdtmlla > »mkm >■»■<>. »«*»*'
a". 44U • $«.••»•••»' • , t^iaton*

•n«« mrijmta. M •• Utim paMai. ̂  pialma^

V a.MUSHMiS ■» "I >1 "A

■*
ii--j «'j- ■»■■■■ teQnmtit

MdM a «' r

ten fii.te ru.u
»Tf TM.U w,*> ru.ti
itrr nr.u m.te ut.u
itn rn.n tn,*i rTt,u

tif* m.u m.u nr.u
IfM m.M tu.u tu.u
IMI t4f,U Ht.t* u»,rt
IMl tn.M tu.u Mi.n

$u.n ut.u
•M.M $ie,u
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Poilovni rezultati udrvnoj induitr^i

tstralivanjima koja su vodena u razdoblju 1981—85.
doSli smo do rezuttata koji su bill pravodobno transmitirani
kako udru{ei>om radu, take i institucionalnim strukturama.

Ovo potanje na 2ak)st nije postiglo ^eljene uCinke, bu-
du(5l da se gledanje na stvarl 1 stefiena uvjerenja veoma sporo
i teSko mijenjaju, pogotovu ako promjene nisu usmjerene na
perpetuitet gospodarskog sustava za kojeg se misli da ja u
ravnotefi.

U drugoj temi (4.0) Istra2ivali smo posebno triiSnu si-
tuaciju, na domadem i posebno stranom tr2i§tu, $to u izvje-
snom smislu predodreduje nadin prolzvodnje, izbor proizvo-
da, distribuciju tih proizvoda, promociju i konadno politiku
ciiena.

Kao rezuHat takvih istraiivanja dotazi imperativ da je
naSoj drvnoj Industriji potrebno rekonstruiranje. Istidemo
da za takvo, ill biio kakvo restruktuiranje jo$ danas na ia--
iost nema nikakvih podsticaja. No bez obzira Sto ih nema,
pradtagaii smo I predlaiemo, da u drvnoj industriji, posebno
mladi. solldno obrazovani kadrovi, moraju djelovati u slije-
dedim pravcima:

(1) Povedanju fleksibilnosti u proizvodnji;
(2) povedanju diversifikacije proizvoda i tr2i§ta:
(3) snainom uvodenju computerizacije, tj.konstruktlzacije

i proizvodnje uz pomod radunaia;
(4) poboljianju komunikacija striiStem.

Pored naprijed navedenlh imperativnih zahvata, proiz-
vodnju vaija usmjeravati prema viSim kakvodama proizvoda
i brzom reagiranju na tr2i$tu.

Sve naprijed navedeno zahtijeva dakako smanjenje jedi-
nica koje proizvoda diversificirarre proizvoda, uz znadajnu
kooperaciju izmedu razliditih jedinica.

Gospodarski i poiitidki sustav dakako da ne pogoduje
takvoj djelotvornoj organizaciji. Jo§ manje joj pogoduje
stvaranje odredenog distributivnog sistema, koji bi bio us-
kladen sa prilikama i zahtjevima pojedinih triiSta, bududi da
u danaSnjem sistemu nema uopdedugorodnosti njti planira-
nja na dug rok.

Istakli smo ved, da je u slijededem desetijedu medutim
za odekivati u torn pogiedu radikalne promjene. Stoga valja
drvnu industriju ved sada pripremati na ono 5to dolazi. Up-
ravo to jeovim zranstvenim istraiivanjlma dosljedno dinje-
no. Rezultate koji bi se potvrdili u primjeni jo5 ne moiemo
pokazati, ali smatramo velikim uspjebom da je u djelovanju
i razmiiljanju mnogobrojnih drvnih strudnjaka taj nov pog-
led rta stvari itekako o^etan.

U tabltci 8 i na slict 24 prikaziqemo svodnu bilancu Ju-
goslavije za 1985. godinu.

Iz tog prikaza vidlmo da sektor proizvodnje u interak-
cijama ima 55,25% materijalnih troSkova. To su podaci do
kojih doiazinx) na temelju podataka iz zavrSnih raduna.
Proizvodnja pak isporuduje u obliku osobnih dohodaka r>e-
to 13,27% dinrtelj proizvodnje; ljudski rad. Naoko, sve iz-
gleda u redu. No, po5to smo usporedivali za pojedlne vrste
proizvodnje (u drvnoj industriji) strukture cijene iz drugih
zemaija (npr. SR Njemadka. Francuska, Austrija.SAD ljo5
nekih drugih zetnaija) zapanjio rws je visok reiativan utro-
Sak materijala u ukupnoj strukturi cijene koStanja. Anaiizi-
rajudi kolidinske utroSke i cijene. doSII smo do zapanjujudag
zakTiudka; Pojedinadni utroSci po jedinici finalnog proizvo
da u na(k>j zemiji u pojedtnim stavkama neusporedivo su vi-
5i od slidnih ill istih proizvodnja u drugim zemljama. Vr§edl
kontrolu u drugim vrstama proizvodnje, Izvan drvne indu-
strije (npr. u tekstiinoj industriji i industriji odjede, te m-
kirn granama prehrambene industrije) razlike su bilejoSve-
de. Zakijudak izgleda dak paradoksatan: izvjestan, netoMko
malen dio troSkova kiasificiranih kao materijalni, nalazi
svoj put do prihoda stanovni§tva. Takav zakijudak odveo
nas je da izvrSimo grub pokus. Na gradnji jednog puta, ra-
di se o velikom investicijskom zahvatu, utroSeno je viSe ma
terijala nego bi po normativima trebalo za skoro 30%JoS
vi§e materijala je prevaiarx), pa snrw se pitaii koiiko puta se
isti materijai mora prevoziti prije no bude ugraden. Zakiju
dak je porazan: kilometri na koje je nuterijal prevoien po
jedinici ugradenih materijala vedi su za skoro tri puta od
cijele duiine puta. I u ovom pokusu opravdarta je sumrtja,
da se ono ̂ o se inade snima kao materijalni troSak, prelije-
va u prihod stanovni^tva. Time, ako su ovi zaktjudci todni,
moiemo jedino objasniti piaradoksalnu situaciju, da financi-
jskl i ini organi u drfavi. nemaju pojma o tomu, kolika je
zapravo kupovna mod stanovniStva. Na stranu dinjenica, da
se pri takvim otudivanjima kao korisnici pojavljuje manjina.
Kao rezultat svega su sve jade socijalrre razlike, onoge Sto je
zapravo najvedim neprijateljem socijalizma, druStvenog i po-
litidkog mira.

U pra$umi zakonskih propisa, od kojih su dio u flagra-
ntnoj koliziji s drugima, jednostavno se rijetko tko snalazi,
posebno oni koji bi se trebali brinuti o njihovu provodenju.
Administracija je u toj mjeri u povedavanju, da joj prijetl
eksplozija. Naravnoda u takvim super-reguiiranim uvjetima,
staino postoji mogudnost za korupciju, podmidivanja. utaje
i si. Rezultati poslovanja su prema tome adekvatni uvjetima
uz koje se poslovanje odvija. U tabiici 9. i 10. A i B prikazu-
jemo input-output model jugoslavenskog rrarodnog gospo-
darstva, kojeg smo, na temelju posljednjih jugoslavensklh
input-output tablica iz 1978, godine, prilagodill kao 8-se-
ktorski model za nala istraiivanja.

Tablica 8

^ ooTrt/rl^
•nMiSn —

nmnc. • V f 9 i 1

• .m.f

11.1

Hl.«

l.tM.I

991,1

I.Uf.l

H1.1

4.911,9 9.191,1

919.9

41.1

i%U.V

M.419.9

4.499.1

1.499.1

4.911,9

i.111.9

9.949.9 4.9II.9 1.111.9 94.191.1
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Velik dio zakljudaka do kojih smo u istraiivsr^'ima doS-
II, temeiji se na input-output analizi. Tvrdnje koje smo izni-
jell I dosadainja Istrailvanja, temelje se takoder na rezuitati-
ma provjere pomodu tog modeta,

U tu svrhu smo u drvnoj industriji vrSiti pojedinaine
korekcije. Istraiivano je nadalje, uz pretpostavku utroSaka I
normaiiziranih troSkova distribucije, kakva bi sltuacija bila,
ako bi se snunjiii visoki materijalni troSkovi, te visoki tro§-
kovi neprivrednih djelatnosti. Glede visokih troSkova ne-
privrednih djelatnosti bili smo u istraiivanjima veoma of>-
rezni. PoSli smo u analizi od Cinjenice da se, unatod veoma
malenom priraStaju stanovniStva ne o^ekuje povedavanje
broja djece u Skolskoj dobi, aii je pretpostavljeno da se kak-
voda nastave i vjeibi treba I more povedati, tako da su takvi
troSkovi uzeti s laganim porastom. Nadalje smo izradunali.

da danas na jednog zaposlenog infiamo u republic! oko 0,2S
umirovljenika, a da de taj broj, zbog produ2enja 2ivota, u
slijededem desetljedu porastr na 0,3—0,33 umirovljenika po
jednom zaposlenom.

Najte2e je u istraiivanjima bllo operirati s potrebnlm
brojem sluibenika u proizvodnim djelatnostima, zatim $
objektivno potrebnlm brojem zaposlenih u neproizvodnim
djelatnostima, driavnoj upravi, ltd. i to u odnosu na stvaran
broj tako zaposlenih.

Bez pretenzija da je naS radun posve todan, doSli smo
do podatka da na jednog, u proizvodnji dobara i usiuga za
poslenom radniku, dolazi oko 2,3 zaposlena u administraci-
ji poduzeda, opdina, druStvenih institucija, polhidkih orga-
nizacija, socijalnih i Skolskih instrtucija, vojske i pollcije ltd.
Te9(0 je sudovati o tome da li je to velik, prevelik, zadovo-
Ijavajudi ill premalen broj. Stoga smo izvrSili usporedbe s
drugim zemljarrta, za koje smo nx>gli dodi do podataka. Ka-
ko klasifikacija i izvori nisu podjednaki, razllke koje mogu
nastati, dakako da su veoma velike, tako da zakljudke valja
primati s duznim oprezom. U susjednoj Austriji broj ne-
proizvodfK) zaposlenih na jednog zaposlenog krede se oko
0,6—0,9, u SR Njemadkoj oko 0,5—06, u SAD oko 0,3—0,4.
Kako su brojke koje navodimo daleko nize, dak i uz pogreS-
ke koje su u radunitrta mogte nastati, mo2emo s izvjesnom
sigurnoSdu zakljuditi da tradinx) vrijeme, novae i snage na
podrzavanje sustava koji je u najmanju ruku nedjelotvoran.
Uostalom, nagovijestili smo u prognozi, da se odekuje da de
se situacija u torn pogledu u slijededem desetljedu, najvjero-
jatnije promijeniti.

Poznat je aksiom, da djetotvornost dr2ave stoji u nega-
tivnoj korelaciji s brojem dr2avnih slu2benika. Znanstvena
provjera nije, prema naSim saznanjlma izvrSena, alt kako se
veil „gdje je dima, ima i vatre".

Tabllca 9

6-S£KT0RSItt l«PUT-OOTPUT TABLICA JUGOSLAVCNSXOG NAROMOG GOSPOTARSTVA U 1982. GOOIfll
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asr.mottr.
ucuncsn

U»,0
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t.tn.t

U.M.t

t.lJt.t

u.tH,r

r.tm.t

t.m.T

M.tU.t

4. lOl.t

It. Til, t

iit,i

in,!

IT.IIt.l

II.Itl.l

1.111,1

It. MJ.I

I.ITI.I

I.IIT.I

U.TU.I

i.iu.ui.i

411,0

lt4.ITI,l

wt.i

71.1

N.f

1.111,1

1.411,1

T.4II.I

It. 7101,7

•4.707,7

Jl. 704,1

141.117,1

1.111,4

707.777,7

43.SM,0

».$07,0

•1.734.0

2.tn.141,0

42.012,0

1.46S.302,0

li.tM.O

73.467,7

37.717,7

ftl.741,7

•.<•0,7

•4.777.7

44.477.2

•.377,7

777.074,4

T.ITt.l

II7.UI.I

t.ttl.l

3.743,3

4.774.2

243.747,7

3.427.1

231.7)6.6

436.1

7.772.4

3.674.3

477.447.4

•.471,7

771.467.7

61.000,0

no.043.0

100.238,8

3.070,307.0

S3.O96.0

3.164.568,0

HI iaruTi t M.SH.O n.Mi.i M.140.0 2.303.404,0 IT.(2S,S 1.407.064,0 3.008.172.0 599.956,0 t.SIO.662,0 287.484.0 1.165.082.0 7.412.256.0
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t.tn.a
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1.141,1

11.111,1
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n.Tst.i
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4.111,0

T. 114,1

T.ifS,0

iTi.iTi.e
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itS.Itt,!

319.>11,0

4.770,0
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47.771,0

137.470,0
174.1)4.0

747.737,0

HI.Tit,0

743.900,0
329.023,0
306.S96.e

I.1S4.8S7.0

I.029.6M.0

17.374,0

•01.434,0

II. 141.0

3.070,0

•41.473,0

111.174.0

46.767,7

>47.677,0

730.114,0

•31.945.8

1.165.982,0.

1.006.410,0

INPUT ti.ooa.o ii9.e4;,o lee.ni.o >.010.307.0 SI.OM.e 1.164.SU,a 7.472.296,0 01I.04S.0 1.906.410,0 1.38$.S00,0 .165.982,0 12.362.093,0

rracjmai t. Sab«4i mj w kiln..* %a. m*. -. (»> tcj im.,
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(A) TAatlCA TEHNICKIH KOEFICIJENATA B-SEKTORSKOG INPUT-OUTPUT I10DELA JUGOSUVENSKOfi
NARODNOG'GOSPODARSTVA U 1982. GDDINl
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1 tFvtft ?L3Cc
drva

P!iOlZVCD::jA I prsrada pafira

DSTAIA 1.1DUSI?JJA
fu:-'ARsr.'0
DSTALE psoizvcdks djslatdosti

o.osseo
0,00639
0,00669
0,12434
0,39909
0,13409

0,18938
0,08299
0,01249
0,22018
0,03447
0,13204

0,00118
0,00180
0,27147
0,16120
0.04350
0,12274

0,00253
0,00309
0,00975
0,41260
0,00012
0,15487

0,00572
0,00327
0,00370
0,10892
0,08098
0,13010

0,00370
0,007f0
0,00436
0,17090
0,00263
0,Z55i3

I INTERMfOIJAMI INWTI 0,62908 o.esiss 0,63988 0,58016 0,30869 0.44463

uvoz

AHORTIZACIJA

AKDMUUCI.'A

S£TO GSGBfil DOBOa

PORSZI

0,04?Sf
0,06298
0,01748
0.13726
0,11564

0,00583
0,03510
0,01548
0,16539
0,12688

0,11727
0,05293
0,04300
0,07137
0,07557

0.30925
0,O«37
0,03253
0,00912
0,00557

0,11857
0,09545
0,20502
0,22890
0,30337

0,03570
'0,04392
0,05183
0,23786
0,20602

I PaiHABNl IKPUTI 0,37C92 0,34846 0,36012 0.41984 0,69131 0,55537

INPUT r 00000 1,00000 1 .00000 1,00000 1 .00000 1 .00000

(B) TABLICA ElKTORSKIH MULTIPLIKATORA G-SEKTORSKOG INPUT-OUTPUT MODELA JU60SUVENSK0G

NAROONCG 60SP0DARSTVA U 1982. 60DINI
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PILANARSTVO I ORVNf PlOCE 1,06945 0,21910 0,00594 0,00551 0,00870 0,00895
FKULta PRERAPA ORVA 0,01021 1,07291 0,00677 0,00662 0.00408 0,01292

PROtZVOO.'iJA 1 PRERAOA PAPIRA 0,01815 0,03076 1,38205 0,02695 0,00782 0,0147?
OSTAIA INOUSTRIJA 0.39761 0,58743 0,50990 1,82711 0,27584 0,43136
5UMARSTV0 0.34355 0,11297 0,12316 0,00565 1,06927 0.0C869

OSTALE PROIZVOOKE OJELATNOSTI 0,33992 0,37645 0,35743 0,38702 0,24764 1 ,44007

Na slid 25 vide se kretanja druStvenog proizvoda iu-
marstva, pllanarstva proizvodnje drvnih plofia, finalne pre-
rade drva, te celutoze s proizvodnjom papira. Iz te siike se
vldi jasno, da je u drugoj polovid sedamdesetih godina (u
finalrraj preradi drva ne§to kasnije) dalinji rest proizvodnje
zaustavljen. Razloge za takvo zaustavljanje ne moiemo ob-
jasniti nikakvim nepovoijnim vanjskim fiiniteljima. budu£i
da su upravo te godine bile najznadajnije za oilvljavanje
svjetske konjunkture. Razlozi su isklju£ivo sistemski i u
potpunosti uzrokovanl po nama stvorenom gospodar^om
situacijom.

Uvjeti pod kojima se odvija proizvodnja u pojedinim
proizvodnjama razliditi su, zavtse pogiavito od tr2i§nih i teh-
nifiko-tehnoloSkih uvjeta. Kolika je ta razllka ilustrira nam
silka 26, na kojo] se vtdi koliko se razlikuju veliCina potreb-
nih diniteija u proizvodnji, te velidna druitvenog bruto pro
izvoda, druStvenog proizvoda i ostalih kategorlja po jednom

ft ptoitvotf iuturshm i frtrsft Ortt Jugo^ivijt
Cntt pnAjtf of tefostryt ftnst tdutfnts

of Tugotlo^

«|«M« MM 9mf
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SUka 26
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CCLUL02A1 PAPIR

DBP
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radniku. U takvomosjettjivom sistemu, punu individualnih
razlika, svako arbrtrarno zahvabanje u primarnu i sekundar-

nu preraspodjelu druStvenog proizvoda, mo2e izazvati takve

pometnje da je potreban dug niz godina, da bi se situacija

doveia ponovo u nekakvu logidnu ravnoteJu. Kako se to up>-
ravo u postojedem gosnodarskom sustavu 6ini, evo joS jed-
nog razloga za padanje proizvodnosti, inflaciju, kriva uynje-
renja investtcijskih sredstava, ltd.

Na slikama 27 i 28 prikazani su odnosi proizvodnje u
pilanarstvu proizvodnji drvnih plo£a. te finalnoj preradi
drva, sliCni onima u SR Hrvatskoj. U tablicama 11—13 pri
kazani su pak elementi stvaranja i raspodjele druStvenog
proizvoda u proizvodnji celutoze i papira.

Kako stojimo s potroSnjom papira, o £emu je tijekom

razdoblja znanstvenih istraiivanja mnogo radeno i objavlji-
vano. iiustrira stika 29. Kada bi bili optimisti, nx)gli bi us-

kliknuti da pred industrijom celuloze i papira stoji velika
budu<inost. bududi troSimo rtajmanje papira po stanovniku
u Evropi josim Albanije i SSSR-a). Nesre6a je §to stim ne
mo2enio biti zadovoljni, bududi da prema iogidnim standar-
dima imamo najviSe tri tvornice koje ih ispunjavaju. Sve
ostak) tavori zahvaljuju(ii potpunoj odcijepljerK>sti od svije-

ta. Takva odcijepljenost raziogom je da preostale tvornice
tavore i rule ionako nisku proizvodnost, koja nas sve viSe
udaljuje od svijeta, o kojem toiiko pripovijedamo da mu se
trebamo priklju£iti.

Tablica 11

BROJ ZAPOSLfNIH, NETO OSOBNI DOHOCl. DOPRINOSI IZ OSOBNIH DOHODAKA. KVALIFIKACIONA STRUKTURA
1 POSTOTCI ZA jn)NO PROSJECNO PODUZECE IZ GRUPACIJE PROIZVODNJE CELULOZE I PAPIRA U JUGOSUVIJI

U UVJETNIM NOVCANIM JEOINICARA

KVALIFIKACIJA ZAPOSLENI RADNICI NETO OSOBNI DOHOCI DOPRINOS IZ OSOBNIH
DOHODAKA*

BROJ X UKUPNO* X

Vis. str. spr. B 3,52 1.2fl77 6,56 0,5327
Vifta str. spr. 8 3,51 1,0402 5,34 0,4336
Sred. str. spr. 24 10,59 2,3615 12,03 0,9766
Ni2a str. spr. 6 2,54 0,4417 2.25 0,1627
VKV 23 10,39 2.5205 12,84 1,0426
KV S3 23,53 4.6637 23.66 1.9374
PK 72 31.76 5,1961 26,47 2,1494
NK 32 14,14 2,0906 10,65 0,0646

UKUPNO 226 100.00 19,6300 100,00 6,1200

'IzraZeno u uvjetnim novCanim Jedinicama - odnosi se na poslovanje za Jednu godinu.

IZVORi SC3-e2. Btr. 132-135.
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PILANARSTVO I PROIZVODNJA DRVNIH PLOCA U JUGOSLAVIJI
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Slika '28

PROIZVODNJA FINALNIH DRVNIH PROIZVODA U JUGOSLAVIJI 1905.godine
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Tablica 12

BROJ ZAPOSLENIH. NETO OSOBNI DOHOC!, DOPRINOSI IZ OSOBNIH DOHODAKA, KVALIFIKACIONA STRUKTURA
I POSTOTCI ZA JEDNO PROSJECNO PODUZECE IZ 6RUPACIJE SUMARSTVA" U JU60SLAVIJI

U UVJETNIM NOVCANIN JEDINICAKA

KVALIFIKACIJA ZAPOSL£NI RADNICI NETO OSOBNI DOHGCI DGPRINOS IZ GSGBNIH
DGHGDAKA*

BROJ Z UKUPNO* z

Vis. str. spr. 6 4,55 1,0270 9,17 0,3970

VlSa str. spr. 2 1.46 0,2734 2,44 0.1057

Sred. str, spr. 14 11,67 1,5120 13,50 0,5846

Ni2a str. spr. 3 2,77 0,2654 2,37 0,1026
VKV 5 3,44 0,5197 4,63 0.2009
KV 63 50,77 5,4790 46,92 2,1102
PK 16 13.26 1,1749 10.49 0,4542
UK 15 12,06 0,9466 6.47 0,3666

UKUPNO 124 100,00 11,2000 100,00 4,3300

* Izraisno u uvjetnim novCanim Jedinicama - odnosl se na poslovanje za Jednu godinu.

IZVORi SGJ-02, str. 132-135.
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Tablica 13

VRSTA TROSKOVA UKUPNO PROIZVOSNJA POSONSKA
AEZUA

UPRAVNO-
PSOOAJNA
REZlJA

El. •rvrjlJ, 12,63S3B 12,18606 0.61306 0.12826
U{lJ(n 1,4B9SB 1.41610 0.06968 0.01490
T*A.|ortv« 1 na. 3,74016 3.07816 0.12961 0,03240
Prollv. er.matal 0.79963 . 0.29083
Preliv.oboJ.wala . 0.9i63» • 0.96639 .

Proli«.n,nata)< 0.63S31 . 0,83621 .

Pataloprar.sroli 2.B0704 . 2.80704 .

Strejavl 1 dlj. 0,93216 0,80000 0,43216 _

Voitla dlJ. o.oeoie . 0,08016 .

ei. ttrojavl i ap. 2,&349S 1.00000 1.62493 _

Ka«. praitvodl 21.70977 21.70977
Crap.mat.! ka^an 0,4SI16 ' - 0.46116
Obrad.drv.proiiv 1.23417 . 1.23417 .

Caluleaa 1 papirl 78.0a24B 76.08248 .
_

Oat.inp.proltvsd 6.00677 4,00000 1,60677 0.60000
Proliv.tuMratva 23,78286 23.78288 ,

Z4<«atika val. 4,78762 . 4,78762 .

Iraniport i PII 10.10461 .  . _ 10.10461
AoAuftalra uil. 3.78267 . . 3,78267
IridvaCka narla 6.69290 . . 6,69290
Cradav.ua1• 0.68163 • 0.66183
Oatala ualgia
Start matarljal

2,33697 1.60000 0.63697 .

1,81683 1,81683 -

UkUPNOi 186.43000 149.06027 17.20138 20.16681

u 197B. lodinii Stvdlja,
S2S, 6«o|r«d. 1911.

•nillK I prlKail, br.
tUvlJi
IDS.

III. TRANSFER REZULTATA ISTRA2IVANJA
Velik dio rezultata objavljen je u velikom broju objav-

Ijenih radova, u prvom redu u BlLTEN-u Zavoda za istraii-
vania u drvnoj industriji §umarskog fakulteta SveudlliSta u
Zagrebu, zatim u stru6nlm dasopisima, te kao posebne pub-
llkacije Hi knjige.

Odrzan je takoder Izvjestan broj simpozija, predavanja
i zajedniSkih radnlh sastanaka sa zainteresiranlma iz struke.

Na i^alost. najmanji uspjesi u transferu postignuti su u
kontaktima s druStveno-politlCkim strukturama koje defl-
niraju gospodarsku politiku. U tim odnosima u prvom redu
nedostaje realizam kod tvoraca gospodarske politike, gdje se
osje6a u Izvjesnim trenucima dogmatski-strah I odbljanje
prema trajnijim rjeSenjima. koja su £esto puta nepravedno
oznadavana kao pragmatizam. Autori ovih studijskih istra-
zivanja svjesni su medutim da se do pozitivnih promjena
dolazi tesko s obzlrom na najrazliditija shvadanja i pristupe
problemu. Oni su medutim dvrsto osviedoCeni'da se u Inte-
resu daljnjeg napretka na§e domovine ne smije prestati s
daljim znanstvenim produbljivanjem analize problema i na-
laienja puteva za njihova radonalna rjeSenja.
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ISTRA2IVANJE SOCIOLOSKIH I EKOLOSKIH PROBLEMA U DRVNOJ INDUSTRIJl

Voditelj zadatka: Doc. dr Josip BiSkup

• I. PROGRAM ISJRAZIVANJA 1981-1985.

Problematika; koja bi se istraiivaia u ovotti zadatku,
dosad nije istraSivana, osim.sporadifino i nepotpuno od stra-
ne -pojedinaca. Medutim, soctologiiu drvne industrije pot-
rebno je konstituirati kao posebnu. granu sociologije koja b]
nosila naziv sociologija lumarstva i drvne Industrije. Budu6l
da je u program Istrafivanja u Sumarstvu u§ao analogan za-
datak, bilo bi dobro 1 korisno da se takva istraZivanja obav-
Ijaju paraleino i za drvnu Industriju.

BududI da su se ve6 poodavno konstituiralegrane soci
ologije pod nazivom ,sociologija sela", ,sociologija ur-
banih sredina", .sociologija radnika u gradevinarstvu" itd.,
bilo bi nedopustivo da se ta problematika ignorira u drvnoj
industriji i Sumarstvu.

To isto vrijedi i za ekologiju i ekoloSka istrazivanja.
Naime, te nove znanstvene discipline imaju svoj pred-

met. sadrzaj i metbde znanstvenog istraiivanja. Treba istra-
2iti brojnost i strukturu radnika zaposlenih u drvnoj indus
triji s aspekta klasne i siojevne pripadnosti, spolu. porijeklu.
imovnom stanju, starosnoj dobi. kvalifictranosti. stalnosti i
privremenosti zaposlenja i si. Potrebno je prouditi njihove
navike. obicaje, sklonosti. specifidne odiike, psiholoSke ka-
rakteristike, zdravstveiio stanje itd. Potrebno je utvrditi
ekoloske uvjcte u kojima radnici rade.

II. PREGLED REZULTATA ISTRAZIVANJA

UVOD

Kabinet za' marksizam i samoupravljanje Sumarskog
fakulteta u Zagrebu. u okviru Zavoda za istrazivanje u dr
vnoj industriji, s brojnim vanjskim suradnlcima, u pro-
teklom petogodlSnjem razdoblju 1981—1985. provodio je
istraSivanja pod naslovom ..Istrazivanje socioloSkih i eko-
loSkih problema u drvnoj industriji SR Hrvatske".

Naime. polazedi od osnovnih marksistidkih odrednl-
ca. u samoupravnom socijalistidkom druStvu. a 1 inade bi
trebao da bude najveda vrijednost covjek. Tendencija raz-
voja druStva ide prema potpunom oslobadanju rada, kako
proizvodac ne bi rad dolivljavao kao prisiini rad. Cilj nam
je da se postigne §to viSi stupanj humanizacije rada. all da
se pritom ne smanji produktivnost. Kad pak govorimo o
produktivnosti. onda odmah valja naglasiti da je ljudski
faktor neobidno va2an. da ne kajemo dominantan.

U ovim istraSivanjima postavljen je osnovni zadatak:
kako pomiriti te dvije-suprbtnosti — povedavanje produk
tivnosti i humanlzacija dovjeka I oslobadanje rada? Na to pl-
tanje mo2e dati odgovor sociologija koja istraSuje radnu sre-
dinu 1 radnika u toj sredinl, dakle. radnika u procesu proiz-
vodnje i to sa psihosocioloSkog aspekta.

Bududi da nije svejedno s kakvim problemima je radnik
doSao na radno mjesto 1 kakva je njegova motivacija za rad.
socioloSka Istraiivanja obuhvadaju proudavanje i njegove
u2e i Sire socijalne sredine. Sociologija Istrazuje kako
iivl kod kude, kakvl su mu socijaini uvjeti, koliko dlanova
porodlce uzdiiava, dime se bavl u neradno vrljeme. Sto radi
u slobodno vrljeme. koliko vremenatroSI nadolazakna po-
sao i odlazak s pqsla. kakvi su mu motivacioni faktorl koji
utjedu na produktivnost itd.

Nije svejedno u kakvim higijenskim I drugim uvjetima
radnik radi. Stbga su se naSa istraiivanja proSirlla i na eko-
loSku stranu problema. da se utvrdi je li radna sredina vISe
ili manje zagadena. da li se provode mjere zaStite tia radu,
§to radnici misle o preventivl itd.

Dakle. radi se o tome da se istraie osnovne sociolqSke
kategorije i relacije u drvnoj industriji i da se od tih sadriaja
u okviru ..industrijske sociologije" konstituira ..sociologija
drvne industrije" koja 6e bitl od koristi operativl i da pos-
luii u nastavi kako bi se studenti upoznali i sa sbcioloSkom
problematikom struke.

Proizlazi da istraiivanje socloloSkih i ekoloSkih proble
ma u drvnoj Industriji Ima veliko znadenje kako sa znanstve
nog aspekta. jer se proufiava novo podrucje, tako i mogud-
nbsti koriStenja rezultata istrazivanja u razvoju struke.

\

V ̂

CILJEVI ISJRAZIVANJA

Op6i cilj istrazivanja socioloSkih I ekolosklh problema
u drvnoj industriji SR Hrvatske u pioteklom petogodiSnjem
razdoblju bio je da se snimi tzv. ..nulto" soclolosko stanje
u drvnoj industriji SR Hrvatske. jertakvih istraiivanja u dr
vnoj industriji na razini Republike-dosad nije bilo. da se
primjenom komparativne metode dobiveni rezultati usppre-
de s postojedim rezultatima u industrijskoj sociologiji i da
se tako stvori polazna osnova za permanentnd pradenje svih
faktora u dn/noj industriji koji Imaju socioloSko znadenje.
Tako bi se dobili osnovni sadriaji za konstituiranje ..socio
logije drvne industrije". •

U okviru opdeg cilja valja navesti da je planirano da se
rezultati socioloskih i ekoloSkih istrazivanja koriste za opti-
mizaciju 1 humanizaclju proizvodnje i rada u drvnoj indus
triji. Stoga se rezultati istraiivanja publiciraju da bi bill dos-
tupni operativl koja bi ih trebala koristiti i uzimatl u obzir.

Posebni ciljevi u istrazivanju bill su: utvrdivanje psiho-
socioloskog statusa radnika u drvnoj industriji SR Hrvat
ske. utvrdivanje njihovog socijalnog polozaja, tj. utvrdiva
nje tzv. socijalne karte zaposlenih. njihova kvallfikaciona
struktura. motiviranost za rad. izostajanje s posla. koji su
primarni motivacioni faktori. a koji sekundami ltd. Jedan
od ciljeva bio je da se utvrdi kako radni ljudi zaposleni u
drvnoj industriji SR Hrv^ske koriste ne-radno vrijeme. za-
tim koliko imaju slobodnog vremena i kako ga' koriste.

U okviru socioloSkih istrazivanja, smatrali smo da je
nuZno da utvrdimo stupanj zadovoljstva radnim mjestom
i stupanj kohezije radne grupe.'odnosno radne sredine I da
utvrdimo kakvi su meduljudski odnosi u radnoj sredini i
odnos prema rukovodiocima.

Cilj nam je. dalje. bio da snlmimo ekoloSko stanje u
drvnoj industriji SR Hrvatske na bazi subjektivne procjene

' samih zaposlenih radnika, jer plan da provederho kemijske
i druge relevantne analize nije Iz materijalnih i kadrovskih
razloga bilo mogube ostvarlti.

Namjera nam je bila da stvorimo polaznu osnovu'z'a
daljnja socloloSka istrazivanja na razini specijalne grane so
ciologije ..sociologije drvne industrije" kao grane ..industrij
ske sociologije" u okviru ..sociologije rada". zatim , da po-
nudimo udruZenom radu rjeSenja za optimaino ponaSanje
u toj obiastt.
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REZULTATl ISTRAZIVANJA

U socioloSklm istr^^ivanjima nemogu6e je obuhvatiti
sve subjekte u totalu, kako zbog brojnosti subjekata tako \
zbog njihove vartjabilno$ti i nestainosti, odnosno fluktuacN
je. Naime, prije nego ito bi se provelo istrazivanje doSlo bi
do promjena i pafcijalpi. rezuitati ne.bi se mogli sumirati ni
komparirati. Stoga se planirano socioloSko istrazivanje mo-
ra obaviti u jedinlcl vremena, najduZe u toku jedne godine,
sakupljajud podatke za prethodnu godinu.

Povrh toga u socioloSkim istraiivanjima koristi se me-
toda uzoraka koja moZe bill a) metoda reprezentativnih
uzoraka 1 b) metoda siudajnih uzoraka.

Ml smo se u istraZivanju sluZili metodom reprezentativ

nih uzoraka jer se tom metodom doblvaju validniji rezuita
ti.

Na§ uzorak obuhvatio je 105 osnovnih organizacija ud-
ruZenog rada drvne industrije u SR Hrvatskoj ravnomjerno
rasporeden prema broju zaposienih na podrudju ditave SR
Hrvatske.

U svakoj osnovnoj organizaciji ispitivano je po deset
ispitanlka koji su opet biii reprezentativni t to: posiovoda
(predradnik), predsjednik zbora radnih ijudi, predsjednik ra-
dnidkog savjeta, predsjednik 10 Sindikata, sekretar organi-
zacije Saveza komunista i pet radnika iz neposredne proiz-
vodnje.

Cetrdeset osnovnih organizacija udruZenog rada bilisu
„kontrolna grupa", pa je u njima uzorak obuhvatio po deset
radnika, kako bismo utvrdili koreiaciju odgovcra radnika i
ostalog dijela uzorka I provjerili nisu ii rezuitati u prvoj gru-
pi odvISe povoljni. Pri provodenju anaiize mi smo mogiita-
koder odvojiti odgovore svih radnika i komparirati ih s od-
govorima ostalih ukijucenih u uzorak.

Tako smo postigli optimainu vaiidnost uzorka, koji je
obuhvatio 1005 ispitanika i to 936 (93%) radnika i 69 (7%)
sluZbenika i rukovodiiaca.

OpseZan posao anketiranja uspjeSno je obaviio 12
strudnih anketara (studenata socioiogije, poiitologije i novi-
nara) prethodno instruiranlh za anketiranje u drvnoj indus-
triji.

SocioloSka istraZivanja obavljena su prema pianu, pos-
tignuti su svi pianfrani ciljevi i tako su dobiveni osnovni po-
kazateiji koji daju primarnu socioioSku sitku drvne industri
je u SR Hrvatskoj.

Detaijan prikaz istraZivanja donosimo u pojedinim ob-
javljenim t neobjavijenim radovima koje u skradenom obliku
donosimo u nastavku.

Docdr Josip BiSkup

SOCIJALNI STATUS.ZAPOSLENIH U
DRVNOJ INDUSTRIJl SR HRVATSKE

UVOD

U radu pod gornjim naslovom obradeni su prvi rezuitati
sveobuhvatnog istraZivanja socioIoSke problematike u drv-
vnoj industriji Hrvatske.

Bududi da su druStveni odnosi determinirani primarno
ekonomskim odnpsima, u ovom je radu dana siika materi-
jalnog poloZaja zaposienih u drvnoj Industriji na§e Republi-
ke.

Naime, materijaini poIoZaj zaposienih diktira u vellkoj
mjeri i njihovo druStveno ponaSanje. Mjeriti udinak, a ne

uzimati u obzir tocioIoSke faktore u znatnoj je mjeri proma-
5en posao, a rezuitati mogu biti posve neznanstveni.

METODE ISTRAZIVANJA

"U sociologiji postoje brojne metode, a sve ih grupiramo
u dvije skupine: a) opde znanstvene metode i b) sakupljaC-
ko-analitiCke metode.

Opda ill globalna znanstvena metoda kojom smo se slu
Zili u naSim istraZivanjima bila je dijalektiCka metoda, jer je
to marksistiCka metoda koja jedina garantira znanstvenost
postupka i respektira varijabiinost zbilje I uzorka.

Pri'sakupljanju podataka sluZili smo se metodom znan
stvene ankete (questlonara), koja je Imala 65 pitanja. Nai
me, tom metodom mogude je obuhvatiti znatan broj Ispita
nika u reiativno kratkom vremenskom razmaku. Anketa je

provedena u toku 1982. godine, prema naprijed naznace-
nom uzorku.

Popunjeni upitnici su pregledani, sifrirani i statisticki
obradeni na eiektronidkom radunaru. Nakon toga usiijediia
je znanstvena anatiza dobivenih kvantitativnih podataka. U
daijnjem postupku obrade podataka koriStene su siijedede
metode: analiza, sinteza, apstrakcija i generalizacija. Dakie,
polazedi od odgovora u pojedinom upitniku, koristiii smo
induktivnu metodu," kako bismo od pojedinadnog — empi-
rijskog i egzaktnog — zakijudili na posebno i opde. Nas su
zanimali globaini pokazateiji na razini Repubiike.

Kad smo dobiii podatke za drvnu industriju na razini
.Repubiike, koristiii smo i komparativnu metodu, usporedu-
judi te rezuhate s onlma globainima na razini Repubiike,
odnosno s onima u srodnim granama djelatnosti, npr. u lu-
marstvu.

REZULTATl ISTRAZIVANJA

U radu „Sociialni status zaposienih u drvnoj industriji
SR Hrvatske" najprije smo proveii identlfikaciju uzorka.
Naime, u sociologiji nisu dovoijni samo kvantitatlvni poka
zateiji nego i kvalitativni jer — prema dijalektickom zakonu
prelaska kvantiteta u kvalitet i obratno — te dvije kategorije
su nerazdvojne.

U ovom radu smo istraZivali i anaiizirail primarno ona
pitanja koja se odnose na kvantitativne pokazateije, kako
bismo u daijnjem postupku iz tih rezultata izvodiii zakijud-
ke koje se odnose na kvalitet.

Identlfikaciju uzorka proveii smo pomodu pitanja: ko-
lik vam je ukupni radni staz; kolik vam je radn! staZ u dr
vnoj industriji; kakvu imate kvalifikaciju, odnosno koiiko
ste Skoie zavrSiii?

Nakon §to smo statistidki obradiii odgovore, dobiti smo
podatke da najvlSe ispitanika ima ukupni radni staz izmedu
11 i 20 godina i da je najviSe onih (40%] koji su u drvnoj in
dustriji manje od 10 godina.

Ako te podatke generaliziramo na cijeiu Repubiiku, on-
da bi se moglo redi da je u drvnoj industriji zaposlena pre-
teZno mlada radna snaga, all da radnici nemaju dug staz u
drvnoj industriji, pa da nemaju dovoljno radnog iskustva u
struci, Sto moze nepovoijno utjecati na produktivnost.

Kad se radi o struSnoj spremi, na osnovi ankete utvrde-
no je da 44,83% zaposienih ima zavrSenu osnovnu Skoiu,
39,07% srednju struCnu spremu, a 6,76% VSS, ukljucujudi
tu pogonske inzenjere i VKV radnike. Cak manje od 3% su
dipiomirani inZenjeri, odnosno radnici s fakuitetskom spre-
mom.

Dalle, u uoitniku su slijedila oitanja pomodu kojih smo
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Jelj'eli utvrditi porodiCni status ispitanika.
Mnogi soclolozi definiraju porodicu kao „osnovnu 6eli-

iu" dru5tva i smatraju da j'e dru5tvo zdravo ako je porodica
zdrava. lako se u samoljpravnom socijaMzmu ne gleda na
.^dravlje" porodice onako kako to misle gradanski sociolo-
zi, ipak smatramo da pdrodica daje stanovitu sigurnost nje-
nim Clanovima, veiu motivaciju za rad itd. U porodici se,
naime, ]o5 uvijek zadovoljavaju tri osnovne funkcije: biolo5:
ka, ekonomska i edukativna.

IstraSujuii, dakle, porodiCno Stanje zaposlenih u drvnoj
industriji, utvrdili smo da 15,11% ispitanika nema porod icu,
da 42% ispitanika ima dvoja djece, 23,88% ima jedno dij'ete,
a same 9,15% troje djece.

Ako te podatke poveXemo s prethodnima, onda moXe-
mo konstatirati da je relativno malen broj djece u pcrodica-
ma zato §to su brakovi mladi, all isto take da postoji ten-
dencija da braCni drugovi imaju najvlSe dvoje djece, rijetko
troje.

I odgovorl na pitanje; koliko Slanova broji va§e doma-
dinstvo? pokazuju da je najvlSe obiteiji sa Cetiri Clana
(37,38%), zatim sa tri Clana (23,96%), pa slijede obiteiji sa
pet Clanova (16,10%). U tu grupu ulaze obiteiji s troje dje
ce, a samo 7% obiteiji ima u porodici djeda ill baku, tako da
]e oCito da u.porodicama postoji problem Cuvanja djece,
posebno ako usporedimo podatak da je velik broj Xena za-
poslen.

Kad zbrojimo sve filanove porodice od na5eg uzorka
(1005), proizlazi da ih je 3748, dakle, prosjeCno manje od
Cetiri Clana po domaCinstvu.

Od gornjeg ukupnog broja 1748 ih je zaposleno, §to
iznosi 46,649^ Odraslih je samo 533 nezaposleno, a to zna-
Ci da je zaposleno vi§e od pola braCnth drugova. KoristeCi
se metodom komparacije navodimo podatak da je kod nas
zaposlena svaka peta Xena, onda proizlazi da je stanje zapos-
lenosti braCnih drugova u drvnoj industriji SR Hrvatske bli-
zu 2,5 puta bolja. Taj podatak, dalje, ukazuje na moguCnost
povoljnijeg standards od onog koji bl se mogao imati kad je
sanio jedan Clan porodice zaposlen.

IstraXujuCi, dalje, materijalni polozaj radnika i> drvnoj
industriji, utvrdili smo da su osobni dohoci vrlo niski, pa su
naSi rezultati istraXivanja sukladni s onima u statistiCkim go-
diSnjacima. Utvrdili smo da je u 1981. godlni osobni doho-
dak niXi od 10.000 dinara mjeseCno imalo 56,57% zaposle
nih u drvnoj industriji, a da je 38,57% zaposlenih primalo
izmedu 10.000 i 20.000 dinara, da ih je zanemarujuCe malo
primilo osobni dohodak veCi od 20.000 dinara (uzorak nije
obuhvaCao direktore), all da je manji osobni dohodak od
8.000 dinara mjeseCno primalo 26,25% zaposlenih u drvnoj
industriji Hrvatske.

BuduCi da smo na temelju podataka SDK ionih izsta-
tIstiCkih godiSnjaka znali da su ranije osobni dohoci u dr
vnoj industriji mall, postavili smo hipotezu da zaposleni
imaju nuzzaradu, pa smo postavili nekoliko pitanja da ut-
vrdlmo gdje su izvori dodatnih prihoda radnika u drvnoj in
dustriji.

Na pitanje da li rade prekovremeno, 21,45% ispitanika
odgovorilo je aflrmativno. Dalje smo utvrdili da oko 60%
zaposlenih u drvnoj industriji ne Xivi samo od rada u drvnoj
industriji, jer njih 31,2% ima obradivu zemlju, a oko 20%
vrt i voCnjak.

IstraXujuCi kakav je stambeni polozaj zaposlenih, utvr
dili smo da 59,94% ispitanika ima svoju kuCu, pa slijedi gru-
pa onih koji stanuju kod rodltelja, a onda onih koji imaju
druStveni stan. NajvlSe je onih koji imaju stambeni prostor

izmedu 50 i 75 m^. ,
iz tih podataka slijedi zakljuCak da stambeni problem

u drvnoj industriji nije naglaSen.
Iz prethodnih podataka, kao i na temelju onih koje

smo dobili na osnovi direktnih pitanja, Xeljeli smo utvrdrti
kakav je Xivotni standard zaposlenih u drvnoj industriji.
Stoga smo istraXIvali one elemente koji se u demografiji i
u sociologiji smatraju mjerilom standarda.

Utvrdili smo da samo 1,79% ispitanika nema u kuci
ill stanu elektriCnu struju, da je bez plinskog ili elektri-
enog Stednjaka 7,56% ispitanika, da ih 10,03% nema hla-
dnjak ili Skrinju.da stroj za pranje rubija nema 26,34% an-
ketiranih, a vodovod ili tekuCu vodu nema 24,65% ispitani
ka. Tbplu vodu u stanu nema 34,10% zaposlenih u drvnoj
industriji. Dakle, treCina kuCa ili stanova nije komforna.

All, slijede podaci, da samo 5,56% ispitanika nema ra-
dio-prijemnike, a televizor 9,54%. Iznenaduje, takoder, da
osobni automobil ima 47,47% ispitanika, a traktor skoro
10% zaposlenih. . .

Naziv

Postotak

USRH U Jumarstvu U drv. ind.

ElektriCni ili piinski
§tednjak
Hladnjakili Ikrinja
Televizor

Stroj za pranje rubija
Osobni automobil

87.1 71,0 87,8
72,7 86,5 90,0
73.2 84,7 90,5
58,1 65,7 73,7
32,0 40,0 47,5

Dakle, medijana standarda u drvnoj industriji znatno je
iznad republiCkogprosjeka, a vila je iod prosjeka lumarstva.

VAZNOSTZA DRVNOTEHNOLOSKU ZNANOST I
PRAKSU

Gornji rezultati vrlo su znaCajni u znanstvenom smislu,
jer smo dobili brojne pokazatelje kojih dosad nlsmo imali i
socioloSka znanost ih nije mogia uzimatl u obzir. U mnogim
probtemima koje smo istraXivali postoji drugaCIja procjena i
javno mnijenje. Npr. smatra se da je standard radnika u drv
noj industriji nizak jer su i osobni dohoci niski. Medutim,
ovo istrazivanje je pokazalo da se ne moXe standard vezivati
samo uz osobni dohodak, nego i uz dodatne prihode, uz
broj zaposlenih u domaCinstvu, uz broj uzdrXavanih Clano
va, uz posjedovanje ili neposjedovanje zemljiSta i uz prije
steCena dobra.

Dobiveni podaci mogu nam posluXiti kao vaXna osnova
za daljnja sbcioloSka istraXivanja, a posebno su znaCajni za
komparaciju s druglm granama privrede i.za generalizacije
na razini Republlke, a I Federaclje.

Socioloska znanost dobiva na osnovi empirijskih istra
Xivanja, nove egzaktne podatke koje znanstvenici mogu ko-
ristiti ne samo na razini 'Industrijske sociologije', nego i na
razini 'sociologije rada' i 'opCe sociologije'.

Drvno-tehnoloSka znanost dobiva ovim sociololkim is-
traXivanjima novu,vrlo znaCajnu komponentu, komponen-
tu ljudskog faktora. -

Ovo istrazivanje Ima neospornu vaXnost za praksu. Na
ime, snimka materijalnog poloXaja zaposlenih ovako temeijl-
to i sveobuhvatno ukazuje.na to u kakvom su materijalnom
poloXaju radnici, kakav im je standard 1 u kakvim porodiC-
nim i materijalnim uvjetima Xive. Dobiveni prosjeci mogu
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biti znaCajni za svaku radnu oi^anizaciju, jer moze kompa-
rirati svoju poziciju s prosjekom i na osnovi toga pokrenuti
samoupravne i druge akcije.

U ovom radu se ukfizuje I na problema koji mogu pro-
Izafii. iz postojeieg stanja I odnosa i sugeriraju se rjeSenja
problema, npr. problema nemotiviranosti za produktivnost.

Posebno je Indikativno da radni Ijudl moraju raditi do-
datno, poslij'e radnog vremena, subotom, nedjeljom i praznl-
kom da bi mogli odrzati ovakav standard. ZakljuCujemoda
je i radne Ijude u drvno] industrijf zahvatio potroSaCki men-
talitet i da.to ima reperkusije na zainteresiranost za rad u ra-
dnoj organizaciji;

KRATAK ZAKUUfiAK

Na-osnovt prlkazanih rezultata istrazivanja socijalnog
statusa zaposlenih u drvnoj industriji SR Hrvatske moguse
izvesti sl[]ede«5i zakljudci:
— 40 posto zaposlenih u drvnoj industriji SR Hrvatske

Ima radni stai u drvnoj Industriji manji od 10 godina.
— Kvalifikaciona struktura, prema nasem uzorku, takva je

da oko 45% ima zavrSenu osnovnu Skolu, oko 40% sre-
dnju, a oko 5 posto ima viSu ill visoku stru£nu spremu.

— Zaposleni u drvnoj industriji Hrvatske imaju ponajviSe
po dvoje djece, pa su najbrojnije detverodlane porodi-
ce.

— U vise od 50% doma£instava zaposlena su po dva diana.
— Prosjedni osobni dohoci vrlo su niski.
— ViSe .od 20% ispitanih radi prekovremeno, 60% ima

oku6nicu ill zemljiSte, a 10% ih ima i traktor.
— 60% zaposlenih ima vlastitu ku£u, a samo 5 posto su

podstanari, all tre^ina ku6a i stanova nisu komforni.
— 47% ispitanika ima automobil, 90,5% televizor, skoro

svi radio-prijemnik, tako da proizlazi da je standard za
poslenih u drvnoj industriji SR Hrvatske natprosjeCan.

Doc. dr Josip BiSkup, mr. Nikola Bidanid

EKOLO§KI PROBLEM U DRVNOJ
INDUSTRIJI SR HRVATSKE

lako je ekoloSki problem univerzalan, problem zagadi-
vanja radne sredine i okoline u pojedinim djelatnostima ima
svoje specifidnosti. U ovom radu analiztrani su rezultati an-
kete kojom su istraiivadl na omovi subjektivne procjene sa-
mih ispitanika nastojali preliminarno utvrditi ekoloSki sta
tus zaposlenih u drvnoj industriji Hrvatske. Cilj nam je bio
da dobtjemo preliminarnu sliku stanja, pa ovaj rad vaija
shvatiti kao 'prethodnl izvjeStaj'.

KRATKI PRIKAZ METODA RADA

U naSim ekoloSklm istrazivanjima koristili smo takoder
metodu ankete, odnosno znanstvenog upitnlka (guestiona-
ra), jer je ona najjeftinija, najbr2a i moze bIti sveobuhvatna.

Pri provodenju ankete koristili smo metodu reprezen-
tathmih uzoraka, provjerenu metodom sludajnih uzoraka. -

Anketa je provedena u 42 OOUR-a drvne industrije SR
Hrvatske i njom je obuhvadeno 418 ispitanika.

Organizacije udruienog rada izabrane su tako da su
ukljudene sve kategorije, podevSi od velikih, preko srednjih
do manjih, a isti tako uzeli smo procentuaino u uzorak i pi-
lanske radnike, radnike u tvornicama namjeStaja i u tvorni-
cama gradevne stolarije. PoStlvaii smo i regionainu zastuplje-

nost.Da bismo dobili Sto vjerodostojnije rezultate, uzorak je
bio strogo odreden. U svakoj OOUR-a anketirano je po 10
zaposlenih, i to po 5 radnika, jedan poslovoda, predsjednik
zbora radnih ijudi, predsjednik radnidkog savjeta i Sindikata
te sekretar osnovne organizacije SK.

Pri anketiranju imali smo I kontrolnu grupu sludajnih
dOUR-a u drvnoj industriji, njih deset, u kojoj suanketirani
sami radnici u neposrednoj proizvodnji, po deset, tako da
smo imali kontrolni uzorak od sto ispitanika.

Pomo(5u ankete zeljeli smo utvrditi kakvo je ekoloSko
stanje u drvnoj industriji natemelju subjektivne procjene sa-
mih radnika.

EkoIoSka anketa sastojala se od Sest pitanja koja su se
odnosila na zagadenost ili nezagadenost radne sredine. Za-
tim, ako postoji zagadenost, kakve je ona vrste. IstraSivali
smo da li tvomica ili pogon zagaduje Stru okolinu i na koji
nadin i da li se provode mjere zaStite od zagadivanja, i kakve
su mjere zaStite.

Pri obradi podataka koristena je statlstifika matoda,
zatim analiza, sinteza, apstrakcija I generalizacija. U radu
smo koristili I komparatlvnu metodu.

Anketa je bila anonimna da bi se dobili valldni rezul
tati, koji bi se mogli generalizirati za 5itavu drvnu industri-
ju SR Hrvatske, dakle, zanimali su nas globaini pokazatelji.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Da bismo utvrdili je M u drvnoj industriji Hrvatske rad-
na sredina zagadena ili nije, poSli smo od subjektivne proc
jene ispitanika, a bududi da je uzorak bio reprezentativan
jer je u nj bio ukljuden poslovoda i detiri rukovcdioca sa-
moupravnih organa i druStveno-politiikih organizacije, on
je u vrlo velikom stupnju pouzdan

Na pitanje: da li je va§a radna sredina u ekoloskom smi-
slu zagadena, od 418 ispitanika njih 211 odgovorilo je da je
zagadena, 189 da nije, a nije odgovorilo 18 ispitanika (tab.
U.
Tablica 1.

Broj Odgovor Frekvencija Postotak

1. Radna sredina je zagadena 211 50,48
2. Radna sredina nije zagadena 189 ■ 45,22
3. Bez odgovora 18 4,30

Ukupno: 418 100%

Iz tablice 1. vidi se da viSe od pola svih anketiranlh od-
govara da im radna sredina jest zagadena, a 45,22 % ispita
nika cdgovara da njihova radna sredina nije zagadena. Pro
izlazi da je problem zagadenost! radne sredine u drvnoj in
dustriji dosta naglasen, makar uzeli izjave ispitanika kao pr-
enaglaSene. Odito se radi o stupnju zagadenosti koja ne pre-
lazi granice dopuStenoga, jer se provode posebne mjere za§-
tite na radu, regulirane zakonom.

Kad je rijec o vrsti zagadenosti radne sredine, najve6i
broj ispitanika odgovara da se zagadenost odvija putem pra-
5ine, zatim bukom strojeva, pa kemikalijama i tek onda sv-
im ostalim.

Iz tablice 2. proizlaze kvantitatlvni pokazatelji. Pose
bno treba naglasiti da se 169 ispitanika uzdrialo od odgovo-
ra, Sto ie i logidno jer se prethodno 189 ispitanika izjasnilo
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Tablica 2.

Broj Vrsta zagadivanja Frekvencija Postotak

1. PraSina 144 34,45

2. Isparivanje kemikalija 34 8,13

3. Buka strojeva 62 14,83

4. Ostalo 9 2,16

5. Bez odgovora 169 40,43

Ukupno: 418 100

da im radna sredina nije zagadena. Sada ipak 20-oro viSe go-
vori o vrsti zagadenosti. Pretpostavljamo da ]e to onih 18-
oro bez odgovora i joS dva ispitanika koji su mislili da se ra-
di o nedopuStenom stupnju zagadenosti radne sredine.

Prema dobivenim kvantitavnim pokazateljima, proizla-
zi da dak vlSe od 68% onih koji su se izjasnill da im je radna
sredina ekoloSki zagadena, smatraju da je izvor zagadenosti
praSina.

Nama je jasno da bismo dobili drugacije rezuitate da
smo istrazivanje proveli samo npr. u piianama ili samo u tv-
omicama namjeStaja. Ovako smo dobili globaini presjek sta-
hja.

Kada je rijeC o zagadivanju Sire okoline, nas je zanimalo
da li drvna industrija zagaduje Siru okolinu. Naime, pretho-
dna istraiivanja u.nekim drugim projektima, nekih naSih su-
radnika pokazala su da u blizini nekih tvornica drvne indus
trija stradava i raslinje.

Vedina ispitanika, njih 320 (76,58%) dr2i da njihova
tvornica, odnosno pogon, ne zagaduje okolinu, all 80 ispi
tanika (19,14%) odgovara nato pltanje afirmativno, a 18 is
pitanika nije odgovorilo.

Na pitanje kojim se putem provodi to zagadivanje, vetSi-
na (25,60%) odgovara da se to zagadivanje odvija putem di-
mnjaka, a samo njih 25 navodi druge izvore zagadivanja.

Naredno pltanje odnosilo se na mjere zaStite od zagadi
vanja. Od 418 ispitanika 181 (43,30%) odgovara da se pro-
vode, 110 ispitanika odgovara da se kod njih ne p'rovode
mjere zaStite, 75 ispitanika nije upufeno da li se provode, a
52 ispitanika nije Odgovorilo na pitanje. Tl kvantitativni po-
kazatelji mogu djelovati zbunjuju^e, ali provedimo anallzul

Odgovori da se provodi zaStita nisu sporni. ViSe od £et-
vrtine anketiranih odgovara da se kod njih ne provode mjere
zaStite. Medutim, ako se prisjetimo uzorka koji smo anketi-
rali, onda je jasno da u nekim pogonlma i nije potrebna zaS-
tita od zagadivanja (pilane).

Za one koji su odgovorili pozitivno mi smo pripremili i
pltanje: koje su to mjere zaStite?

Na to pitanje nlsu odgovorili svi oni koji su odgovorili
da se mjere ne provode. Odgovorilo je samo 144, a oni su se
slobodno Izjasnili za Oetmaest vrsta mjera zaStita. NajuOes-
tallja mjera je ventilacija (50,34%), zatim filter) (14,10%),
HTZ mjere (10,74%) itd.

VAZNOSTOVOG ISTRAZIVANJA I Va2N0ST
REZULTATA

Drvno-tehnoloSka znanost bi od ovog ekoloSkog istra-
iivanja mogia imati korlsti, jer joj se nude nove dimenzije o
polozaju Oovjeka u radnom procesu i o tome koliko je taj
Oovjek ugroiien na radnom mjestu.

Praksa bi od ekoloSkih istrazivanja mogIa Imati veliku

korist, jer osim £to se daje slika stanja zagadenosti radne sre
dine ] okoline, ukazuje se na potrebu rjeSavanja ekoloSke za
gadenosti, kako bi radni Oovjek zaStitio svoje zdravlje i odr-
iao radnu kondiciju. Posebno se ukazuje na vrste zagadeno
sti. Radne organizacije bi trebale provesti mikro-analize
ekoloSkog stanja u svojim pogonima.

kratakzakljuCak

SumirajuOi rezuitate ovog preliminamog istraiivanja,
mozemo zakljuditi da su radni ljudi u drvnoj industriji svje-
snl opasnosti od ekoloSke zagadenosti. U dosta velikom pro-
centu oni znaju da li se I na koji nadin provodi zaStita 6ovje-
kove okoline kod njih.

Zagadivanje radne sredine u drvnoj industriji, prema re-
zultatima istraiivanja, najve'dim je dijelom posljedica drvne
praSine i tek u mnogo manjoj mjeri buke strojeva, kemlkali-
ja I drugog.

Kada se radi o zagadivanju Sire okoline, najve(5i broj is
pitanika istifie da su dim'ii para iz industrljskih dimnjaka na-
jvecl zagadivaSi okoline,'dok su ispusi Iz strojeva, tek u mn
ogo manjoj mjeri zagadlvaOi.

lako stupanj te zagadenosti nije alarmantan, i premda
se provode zastltne mjere, odito je da zaStItu treba poveda-
ti.

Doc. dr Josip BISkup

SOCIJALNI STATUS I MOTIVACIJA ZA RAD RADNIKA

U DRVNOJ INDUSTRIJI SR HRVATSKE

U ovom radu obraden je drugi dio socioloskih pitanja
iz ankete D-1. Rad pod naslovom „Socljalni status i motiva-
cija za rad radnika u Sumarstvu i preradi drva SR Hrvatske",
u kojem su komparativno prikazani rezultati istra2ivanja,
objavljen je u Zborniku radova s jugoslavenskog savjetova-
nja „Dohodovnl odnosi u Sumarstvu, preradi drva i prome-
tu drvnim proizvodima". Split, 1984. rstr. 175— 185.

KRATKI PRIKAZ METODE

KoriStene su sve metode kao u radu „Socijaini status
zaposlenih u drvnoj industriji SR Hrvatske".

REZULTATI ISTRAZIVANJA

U okvlru zadataka 67.3.10 Istrailvani su I faktort koji
mogu utjecati na zainteresiranost radnih ljudi za rad I pove-
dati ill smanjiti produktivnost radne organizacije. U ovom
radu istraiivali smo koji su to faktori I kakav je njihov utje-
caj.

Bududi da za motivlranost za rad, osim materijainog
stimulansa postoji i niz faktora vezanih uz radnikov poro-
diOni iivot i uz njegovo radno mjesto, istraiivali smo I ana-
lizirali upravo te faktore.

U vezi s tim istraSivali smo kako radnici dolaze na po-
sao i kakav im je kontakt s obiteiji i utvrdill smo da od ko-
mpletnog uzorka 1005 zaposlenih u drvnoj industriji SR
Hrvatske njih 980 (97,42%) dolazi na posao od kude, a sa
mo 2,09% su odvojeni od porodice:

Ustanovili smo, dalje, da znatan broj radnika stanuje vr-
lo daleko od radnog mjesta. Oko 17% zaposlenih putuje

svakodnevno viSe od 10 kllometara od radnog mjesta i toll-
ko natrag do kuda.
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Tablica 1

X f -%

0  1 km 180 17,91
1-2km 109 10,85 ,
2 - 3 km • 90 8,95

'  3 — 5 km 123 12,24
5- 10 km 115 11,44
10-20 km 89 8,86
ViSe od 20 km 90 8,95
Bez odgovora 209 20,80

Ukupno 1005 100^)0

ProsjeCna udaljenost radnog mjesta od mjesta stanova-
nja po zaposienom iznosi 7 kilometara. tako da svaki zapo-
slen! pros]e6no putuje dnevno 14 kilometara u oba smjera.

Ku6i ih odiazi pjeSlce 24^8%, javnim prijevozom
22,49%, biciklom 20,32%, autobusom radne organizacije
17,52% ltd. Vlastitim automobilom, iako 47% ispitanlka
ima automobil, dolazi na posao samo 5,57% anketiranih.

Duije putovanje do radnog mjesta povedava fizidki i
psihidki napor, a stvara i vede materijaine troSkove, pa taj*
faktor smatramo izrazito nepovoljnim kako za motlvaciju
za rad, tako f za produktivnost i anga2iranost na radnom
mjestu. Naime, samo 10,65% ispltanika odgovoriioje dane
snose nikakve troSkove putovanja na posao, a to je znatno
manje od skupine koja ima do posia 1 kilometar i dolazi bez
javnog prijevoza.

Takoder neobldno je va2np kako radnik koristi izvanra-
dno vrijeme. To se reflektira na njegov rad na radnom mje*
stu. Tu korelaciju smo Istrailli u anteti.

Na pitanje: da li radlte na vlastitom Imanju, afirmati-
vno je odgovorilo 458 (45,57%) ispitanlka, drugima radi
219 (21,80%) ispitanlka, pa ako to zbrojimo, proiziazi da
677 (67%) ispitanlka radi i u tzvanradno vrijeme. Iz pretho*
dno objavljenih radova o rezultatlma istra2ivanja vidi se da
oko 21% ispitanika radi prekovremeno u radnoj organizacl-
ji, pa proiziazi da oko 90% zaposlenih u drvnoj industViji SR
Hrvatske uvedava svoj niski osobni dohodak dodatnim ra-
dom.

Ako netko Ima dodatnih napora t obaveza, pretpostavl-
li smo da I viSe izostaje s posIa, Posebno smo poSli od hipo-
teze da radnicl-seljaci mnogo izostaju s posIa jer to pokazu-
ju socioloSki radovi iz drugih grana privredivanja.

Iz dobivenlh rezultata proiziazi da je svaki anketirani
izostao s posIa u 1981. godini prosjedno 7 dana na radun
bolovanja. Bududi da nam je osporavana validnost podataka
da preteino izostaju s posIa radnici koji imaju zemlju, pro-
veli smo mikro-analizu koja je p'otvrdila da su svi radnici-po-
Ijoprivrednioi, kojl imaju vI5e bd tri jutra zemlje, osim dvoji-
ce, izostali viSe od 20 dana u godini na radun bolovanja, all
utvrdill smo da i polovina radnika onih koji su bill na bolo-
vanju, izostalo je prosjedno 30-ak dana u godini. To ukazuje
na novu tendendju da ne samo oni radnici koji imaju poljo-
privredno zemljiJte, nego i dio radnika bezemljaSa radi u
„Fu5u" preko vlkenda, a odiazi I na bolovanje. Naime, teS-
ko je pretpostaviti dasu radnici u drvnoj IndustrijI u tolikoj
mjeri naruSili svoje zdravlje, da moraju toliko odiaziti na bo
lovanje, pogotovo ako se prlsjetlmo podatka Iz prvog rada
da u drvnoj industriji prevladava mlada radna snaga.

GodiSnji odmor Izvan mjesta stanovanja provodi
37.91% ispitanlka, pa proiziazi zakljudak da se vedina radni

ka neadekvatno odmara ill se uopde ne odmara.
Na motlvaciju za rad utjeCe i zadovoljstvo na radnom

mjestu. Istra2ili smo , stoga, kako su radni ljudi u drvnoj In
dustriji zadovoljni na radnom mjestu. Pozitivno je odgovori
lo 78,10% ispitanlka, 87,96% odgovorilo je da je zadovoljno
rukovodiocem, a 44,78% odgovorilo je da im je radna nor-
ma primjerena.

To potvrduju i odgovori na dodatna pitanja.
Na pitanje: jesu li meduljudski odnosi u vaSoj radnoj

sredini dobri ili lo§i, samo 7,46% ispitanika odgovara da su
odnosi loSi.

Proiziazi da medu zaposlenima u drvnoj industriji SR
Hrvatske, unatofi svim nepovoljnim faktorima, postoji yi-
sok stupanj kohezione bvrstine radne grupe.

va2nost istrazivanja za drvnotehnoloSku
ZNANOSTIPRAKSU

Dobiveni rezultati ovih socioloSkih i ekoloSkih istraii-

vanja znabajni su za znanost, jer oni potvrduju da su socio-
loSki i ekoloSki problem) u drvnoj industriji Identidnl onima
u Sumarstvu i druglm granama privredivanja, a tamo gdje su
razlibiti i specifibni, ukazuju na ve^i ili manji stupanj kore-
lacije, §to je vrlo znadajno.

Za praksu dobiveni rezultati istrazivanja znaCajni su jer
su to prvi rezultati soclololkih istraZivanja na razini Repub-
like, pa osim socijalnog statusa zaposlenih ukazuje na medu-
ljudske i druge socioloSke odnose, te motiviranost za rad za
poslenih u drvnoj industriji, pa je na temelju dobivenlh re
zultata mogude na njih djelovati I mijenjati ih u smislu op-
timizacije odnosa I produktivnost).

kratakzakljuCak

— Na radne Ijude zaposlene u drvnoj industriji SR Hrvat
ske djeluje viSe znadajnih faktora koji demotiviraju
njihovu mobilnost u prolzvodnji. Medu najvaZnijlm od
tih faktora su slijededi:

~ udaljenost radne organizacije od mjesta stapovanja Sto
izlaZe radnike ranom ustajanju, naporu putovanja i
dodatnim troSkovima. Dnevne migracije su velike. Zbog
dinjenica njihova udestalog kontakta s obiteijl trebala
bl da bude motivacioni ekstemi faktor, a djeluje demo-
tivacijski;

~ . niski osobni dohoci i nelzdiferencirana klasna svijest
rezultiraju udestalim dopunskim radom — na vlastitom
imanju, kod drugoga t prekovremeno u radnoj organiza-
cijl, sto nepovoljno djeluje na produktivnost u redov-
nom radnom vremenu. Nelzdiferencirana klasna osnova
razlog je i vlsokojstopi bolovanja.

— zadovoljstvo radnim mjestom zaposlenih u naSoj drvnoj
industriji je zadovoljavajude, osobito kad su u pitanju
meduljudski odnosi. Iako su osobni dohoci'niski, odrto
da se od zaposlenih mnogo i ne trazi, pa su uz nuzzara-
du zadovoljni onim Sto imaju. Posebno valja Istadi za
dovoljstvo radnih ljudi organima upravljanja, organima
samoupravljanja I organima druStveno-politidkih orga-
nizacija u radnim sredlnama, Sto ukazuje na to da je u
drvnoj industriji znatno razvijeno samoupravljanja.

— druStveno-polltibka angaZiranost proizvodaCa.u drvnoj
industriji Hrvatske uglavnom jeiu okvirima republiCkih
i jugoslavenskih karakteristlka.
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III. zakuuCna razmatranja

SocioloSka i ekoloika istrailvanja u drvnoj Industrlji
SR Hrvatske, koja su obavljena u petogodiSnjem razdoblju
1981 — 1985. godine bila su vrlo opseina. Obuhvatila su
102 osnovne organlzactfe udruienog rada I ukupno 1006
ispitanika. U tim istraSlvanjIma doblll su se brojni podaci
relevantnl kako za socioloSku znanost tako i za operativu.

Zna6ajni su podaci o starosnoj dobi zaposienih u drv
noj industrlji Hrvatske, o njihovom ukupnom radnom sta-
2u u drvnoj industrlji. Znaiajni Su pokazateijl o ekonom-
kom statusu zaposienih, o posjedovanju trajnih materijai-
nih dobara, odrK>$no o standardu radnika u drvnoj indus
trlji koji je iznenaduju^e visok, iznad prosjeka Republike,
8 to ukazuje da radnici u drvnoj industrlji ne 2ive samo od
rada na radnom mjestu.

Posebno su vrijedni podaci o izostanclma s posia 1 o
fiktivnim bolovanjirru, o demotivaciontm faktorima za red:
o udaljenosti od radnog mjesta i anga^manu nadodatnim
izvorlma prihoda.

Interesantni su i vrijedni pokazateiji o koheziji radne

grupe i zadovoljstvu s poslom.
Prellminami rezultati dobfvenl o ekoloikom stanju u

drvnoj Industrlji ukazuju na potrebu vede brige za dovjeka i
distodu njegove radne sredine.

Ova Istrailvanja data su dragocjen materljal za nastavu
studenata, jer se u okviru kolegija „Marksizam", u ortom di-
jelu u kojem se obraduje sociologija, sada mo2e socloloSka
teorija povezati s praksom i studentima omoguditi uvid u
stanje 1 socioloSke probleme u drvnoj industrlji, dakte u
struci.
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Ljulika, B.i BiondK, D.: Utjecaj uvjcta prh/rcdrvanja na kva-
lltctu proizvoda drvnopreradfvedke industrlje. Effect of ear
ning condition on the quality of wood industry products.
Zbornik radova „Kvaliteta - £ln]lac ekonomske stabilizacile",
Beograd 1981 (Sh).

LJ u I j k a, B.: Oslguranjekvalltetcproizvoda. Insurance of products
quality. Bilten ZIDI, Sum. fak. Zagreb, 10(4): 26-37, Zagreb
1982 (Sh).

L j u I j k a, B.: Razvoj tchnologije. Development of technology. Bil
ten ZIDI, Sum. fak. Zagreb, 11(6): 1-11, Zagreb 1983 (Sh).

Ljuljka, B.,Tkalec, S. IGrbacl.: Oblikovanje proizvodnog
programa I konstruiranje namjeSiaja, Manufacture programme
and construct of furniture. (PriruCnjk korrstruktora). Zagreb
1983 (Sh).

L j u I j k a, B. ] d r.; Optimizaclja procesa lijepljenja plo£a !z masiv

nog drva u proizvodnj} namjeStaja. Optimization of gluirtg pro
cess for solid word panels in production of furniture. Bilten
ZJDI. Sum. fak. Zagreb 12(4): 1-150, Zagreb 1984 (Sh).

L ) u I j k a, B. ] B o g n e r. A.; Lijepljenje u razvoju pokudstva iz
mash/nog drva. Gluing in thedevelopment of solid wood furni
ture. Zbornik radova ..Istraiivanje, razvoj ] kvaliteta proizvo
da", 243-260, Osijek 1984 (Sh).

L i u I j k a, B.; Istraiivanje procesa prolzvodnje namjeitaja. Investi
gation the operations of furniture manufacturing. Review of
research 1981 — 1985. Bilten ZIDI, Sum. fak. Zagreb 13(3), Za
greb 1985 (Sh).

L ] u I j k a. B.: Istraiivanje kvaliteta proizvoda ] upravljanjc kvalite-
tom u sistemu proizvoda/: korlsn]k. Investigation the quality of
products and operating directions for quality in the system
producer-user. Revim of research 1981-1985. Bilten ZIDI,
Sum. fak, Zagreb 13(5). Zagreb 1985 (Sh).

L J u I j k a, B.! G r b a c, I.: Istraiivanje imerakclje £ovjck-lc2aj. In
vestigation the interaction of man and bed. Bilten ZIDi. Sum.
fak. Zagreb 13(6): 51-90, Zagreb 1985 (Sh).

M I h e V c, S.: Kvaliteta namjeStaja. Quality of furniture. Zbornik
radova „lstra2ivanje, razvoj ] kvaliteta proizvoda", 307-316
Osijek 1984 (Sh).

P } z e n t. 2.: Optimlzacija krojenja masivnog drva Solid wood
cutting out optimization. Drvna industrlja, 33(9-10)- 219
-222, Zagreb 1982 (Sh. en).

S a b a d ], R. ] S u ] d, D.: Trainja namjeStaja u Jugoslavlji 1952-
-1978. Demand of furnhure in Yugoslavia In the 1952-1978.
period. Drvna industrlja, 32(3): 61-68 j 32(4); 103-107, Zag
reb 1981 (Sh,en).

Sabadi, R.,8]je1]6,B.iJakovac, H.: Problem] gospodar-
itie optimizacije tehnoloSkog procesa u proizvodnj] namjeStaja
Problems of economic optimization of the technological pro
cesses in furniture manufacturing. Bilten ZIDI, Sum. fak. Zag
reb. 11(8): 71-90, Zagreb 1983 (Sh),

S ] n k 0 v i B.: Problem] prj projektiranju llnija za bruSenje. Pro
blems at project work of sanding lines. Bilten ZIDI, Sum. fak.
Zagreb, 914): 66-73, Zagreb 1981 (Sh).

S}nkovi6,B.: Utjec^ ptojektlranja na proizvodnost rada. Effect
of project on the productivity. Bilten ZIDI, Sum. fak. ZagrrA),
9(5/6): 77-84, Zagreb 1981 (Sh).

S i n k 0 V ii, B.: Projektiranje najprikladnijlh linija za Izradu ploea
iz masivnog drva Projection the most servicea ble line for solid
wood panel manufacturing. Bilten ZIDI, Sum. fak Zagreb
11(7): 1-28, Zagreb 1983 (Sh).

T k a I e c, S.: Odredivanje tehnolog^e bruSenja pti kallbttranju 1
obrad) profila. Determination of sanding technology for equali
zing and shape working. Bilten ZIDI, Sum. fak. Zagreb 9(41-
40-52, Zagreb 1981 (Sh).

T k 8 I e c, S.: Inovaclje konstrukcija kao pretpostsvka pove^anju
produktivnosti rada. Novelty in constructions as presumption
of enlargment of productivity. Bilten ZIDI, Sum. fak. Zagreb
9(5/6); 85-103, Zagreb 1981 (Sh).

T k a 1 e c, S.: Ddredivanje ciklusa izrade u proizvodnj] namjeStaja.
Determination of workmanship cycles in furnjtuie production.
Drvna Industrlja, 32(1/2): 3-12, Zagreb 1981 (Sh, en).

T k a I e c, S.; Konstruiranje u sistemu aktivnosti razvoja proizvoda.
Construct in the system of activity in the development of pro

ducts. Bilten ZIDI, Sum. fak. Zagreb, 10(4); 1—12, Za^eb
1982 (Sh).

T k a I 0 c, S.: Konstrukcije finalnjh proizvoda i optimizaclja tehno
loSkog procesa. Construct of final wood products and optimi
zation of technological process. Bilten ZIDi, Sum. fak. Za^eb.
11(6): 29-45, Zagreb 1983 (Sh),

T k a I e c, S.: MetodiCko konstruiranje - rtovj pristup proiektkanju
] konstruiranju drvnih proizvoda. Metodlcal constructing - a
new approach to design artd wood products cortstructing. Drv
na industrlja 34(9/10): 219-224, Zagreb 1983 (Sh. en)

T k a I a c, S.: Konstrulranja u procasu daf{nlranja proizvodnog pro
grama. Construct In the define of manufacturlrtg programme.
Zbornik radora ,,lstraflvanje, razvoj i kvaliteta proizvoda"
109-122, Osijek 1984 (Sh).

T k a I e c, S.: Rac[onallzac)ja konstrukcija finalnlh proizvoda. The
rationally of construction the final wood products. Review of
research 1981-1985 Bilten ZIDI, Sum, fak. Zagreb 13(21,
Zagreb 1985 (Sh).

T k a I e c,S.: Istrailvanje krderija optlmlz8c(je kod razvoja proizvo
da. Investigation the criterions of optimization at the develop
ment of wood product. Review of research 1981-1985. Bitten

ZiOi, Sum. fok. Zagreb 13(5), Zagreb 1985 (Sh).
T k B I e c, S.: Konstrukcije namjeSt^a. Construction of furniture.

Monografija. Sum. fak. Zagreb, Zagreb 1985 (Sh).
T k a I e c, S.: Utjecaj konstfukc)jskih spojeva na kvalhetu stolica

Influence of construction joints on the quelity of chain. Ph.
0. thesis. Disertscija. Sumarski fakuitet u Zagrebu, Zagreb
1985 (Sh).

630* 839.8 - IndustrijskI drvni otpaci, njihova prerada I
upotreba

D e I a j k ov iC, I.: Drvniotpaci, problem preradivaCadrvaslavon-
skc regijc. Woodwaste as a problem In wood industry of Slave-
Ola. Drvna industrija, 33(1-2): 27-28, Zagreb 1982 (Sh).

H a m m, D,, S e V e r, S. 1 G o I j a, v.: Neki probleml korBiienja
iverja u eneigetske svrhe. Some problems In the use of chips for
energetics purpose. Mehanizaclja Sumarstva, 8(3-4) • 70-97
Zagreb 1983 (Sh).

H a m m, D.: Energetsk) plln iz drvnjh otpadaka (prolzvodnja ) prl-
mjena). Gas from wood wast for energy (production and appli
cation). Zbornik radova „Mehanizac|ja Sumvstva u teorljl 1 pra-
ksi". Sum. fak. Zagr^, str. 485-495, Savjetovanje Opatija
1983 (Sh).

H a m m. D.: Kor)56enje sekundarne sirovlne za prolzvodnju energl-
je. Utilization of wood waste for energy. Review of research
1981-1985. Bilten ZIDI. Sum. fak. Zagreb 13(2} Zagreb
1985 (Sh).

P a V e S i d, M.: MogudnostI energetskog IskorlSdenja drvnog ostat-
ka. Teorija generatorskog procesa. The possbilltia to use the
wood waste for energy. B)lten ZIDI, Sum. fak. Zagreb 12(6|-
57-80, Zagreb 1984 (Sh),

630*84 — ZaStita drva

K o V a d e V 1 d, S. I H I e V n j a k, M.: ZaStha bukovlh pragova na
stovariStlma. Beechsleepersdurlng storage and their prevention
Drvna Industrija, 33(11-12): 267-271, Zagreb 1982 (Sh, en).

P e t r I d,B. )S d u k a n ec, v.: ZaStltadrvaflradevnestolarlje me-
todom potaponja. Protection of joinery timber by dipping me
thod. Drvna industrlja, 32(9/10): 231-234, Zagreb 1981 (Sh
en). '

Sdukanec, v.: Raclonalna izrada I ugradnja proizvoda za grade-
vinarstvo. te njihova zaStlta I rrwdKikacija svojstava. The rati
onally worked out and build the joincrv products, their prote
ction »>d modification of properties. Review.- of research
1981-1985. Bilten ZIDI, Sum. fak. Zagreb 13(3), Zagreb
1985 (Sh).

630*847 - SuSenie

H a m m, O.: Mogudnost rekuperaclje topline kod suSionIca furnlra I
kod komornih suSionIca piljenica. Possibilities of recuperation
the heat in veneer and lumber kiln dryer. Opde udruienje Ju-
marstva, prerade drva i prometa Hrveuke, Zagreb, Zbornik ra
dova „Ener9etika drvne indunrlje" str. 1-17, Ourdenovac
1982 (Sh).
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H a m m, D.: Mogu£rion] lacionalnog korH>6;nja sun£evn onergae u
drvno) indunil}1. Positbil]t}t!i of latlonBl use the solar energy {n
vood Industry. Opte udruienje Sumatstva, prerade drva } pro-
meta Hrvatske, Zagreb, Zborntk radova ,.Encrget]ka drvne in-

dustrlie", sti. 1-M, Ouiderrovac 1982 (Sh).
I  I 3 M.: Potroinja errergqe pr) su&cnju drva 3 mogudrrost} uStede.

Comuptiori of energy at k3ln drying of lumber and potential
solutions for Its saving. Orvna irxfustrlia 35(11/12); 265- 269,

Zagreb 1984 (Sh, en).

I  I i M.: Ekonomi£nost razfldlth tehnologija suSenja. Various kiln
drying techrrology and their profitability, Orvna industrlja
36(9/10): 211-216, Zagreb 1985 (Sh. en).

P 8 v 11 n. Z.; istrafivanja o mcguCnostlma prim)ene sun£ane energl-
je u hidrotermKkoj obradf drva. investigations In the poss^]l|.
ty of using so jar energy for kUn drying. Drvna industrlja, 32(4):
125-128, Zagreb 1981 (Sh. en).

P a V I i n, Z.: Istra2)vanja na podrudju hidroterml^ke obrade drva.
Researches in the field of hydrotermal processing of vvood.
Drvna industrlja, 32(11/12): 291-294, Zagreb 1981 (Sh).

P a V I! n, Z.: Optimizacija h(diotarmi£ke obrade drva idrugih encr-
getskih pioceta. Optimization of hydro-thermic woodworking
end others energetic processes. Review of research 1981-1985.
Bilten ZtOI.Sum. fak. Zagreb 13(3), Zagreb 1985 (Sh).

P 8 V I i n, Z.: Stanje i perspektive na podru£ju istraiivanja ] tehnike
tuSenja. Prescnt<f3y state and perspective in kiln drying of
wood. Drvna Industrlja 36(5/61: 127-130, Zagreb 1985 (Sh).

Prlmorac, M. IHamm. 0.: Nestacionarne temperaturne pro-
mjene u luSlonicama pri njihovu ohiadivanju. Non-itatlonary
temperature changes in drying chambers during their cooling.
Orvna Industrlja, 34(5-6): 137-141. Zagreb 1983 ISh.en).

P r I m o f 8 c, M.: UtroSak toplinskc energlje u tuSionicama. The
heat expenditure In kiln dryer. Bilten ZIDt, Sum. fak. Zagreb
12(61: 149-153, Zagreb 1984 (Sh).

S a I o p e k. 0.: PrcdsuSionice-suSionlce u suviemenoj tehralogiji
prerade drva Piedryers kiln dryCTS in modern wood technolo
gy. Orvna industrlja, 32(4): 117-124. Zagreb 1981 (Sh. en).

S a i o p e k, O.: Automatsko vodenje regime suSenja drva primje-
rtom krivulje ..oStrlne relima" keo kritctija viednovanja retima
Automatic control of wood drying programme by application
of ..Drying gradient" curve at criterion of ptogiamme evalua
tion. Zbornlk ..Projekiiranjc I proizvodnja podilani raduna-
torn", t. 647-652. Zagreb 1985 (Sh. en).

6 30***861 — Proizvodnja celuloze i papira

B o d 1, P.: ispitivanie utjecaja sastava primarnog sloja na povezanost

viskno-vlakrto kod proizvodnje testilneia. Research the influ

ence of primary layer component on the fiber-fiber bind in
testliner (paper), ti^aghtarska radnja, Sumarski fakuttet Za^eb,
1982 (Sh).

S a b a d i, R. i d r: Istraiivanja korrpteksnog razvitka proizvodnje
celuloze u SRH radi zadovoljavanja rastude domade trafnje. Re
search of the complexity of the development of the pulp ma
nufacture in the SRH aiming at satbfying the growing domestic
dematKf. Bilten ZIOI. Sum. fak. Zagreb, 10(3): 21—25, Zagreb
1982 (Sh).

S e r t ) 6, V. i d r.: Fizikalno-kcmljika svojstva celuloze b|ele vrbe
(Salix alba L) u odnosu na svojitva celuloze smjese nekih tvr-
d)h } mekih vrsta llsta£a. Physical and chemical properties of
willow wood pulp (S. alba L.) in relation to the properties of
the pulp wood mixure of some other hard wood. Sumarski list,
107(9-10): 403-411. Zagreb 1983 (Sh. en).

S e r t i £. v.; Optimizacija proceta mehanKko-kemijske tehno)og|e.
Optimization the operations of mechanical-chemical technolo

gy. Review of research 19S1-1985. Bilten ZIDI.Sum. fak. Za
greb 13(3). Zagreb 1985 (Sh).

S e r t i £. V.; Integratno kor]i£en}e drvne sirovine. To the full of
yield the wood material. Bilten ZIDI, Sum. fak. Zagreb 13(6):
139-152, Zagreb 1985 (Sh).

630*^862.2/3 — Iverice i viaknatice

B a r b e r i £. M.: PovrSindro opiemenjivanje iverica kratkotaktnim
postupkom. Surface Improvement of particle board by quick
pressing. Drvna Industrfla 36(3/4): K-69. Zagreb 1985 (Sh.

B 0 J a n 1 n.S.; izrada i transport drvne mate, sirovine za Iziadu plo-
ea. Manufacture and transport of timber raw material for wood
based panel productioa Bilten ZIDI, Sum. fak. Zagreb 12(1);
Zagreb 1984 (Sh).

Bru£i. V. IBarberid.M.; Skra£enje vremena preSanja Krerlca
injektlrenjem vodene pare u dllm. Shortenlrrg the time of pre
ssing in the production of partfcleboard by steam Injection |n
carpet. Bilten ZIDI, Sum. fak. Zagreb. 11(5): 49-83, Zagreb
1983.

B r u C 1, v.: Gradevlnska pioia Iverica sorljentlranlm Iverjem. PartJ-
deboard for building with oriented chips. Bilten ZIDI, Sum.
fak. Zagreb 12(2), Zagreb 1984 (Sh).

8 r u d I. V. iS po 1 j 8 r, P.; Reakcija na vatru obiinjh Ivatrootpo-
rnih iverica. Reaction on the fire of common and f|re retardant
particieboard. Bilten ZIDI 12(3): 77—90. Zagreb 1984 (Sh).

B r u £ I. V. IT a t a I 0 v id. M.: VatrozaStltna kemijika sreditva za
povedanjc vatrootpornosti ploda iverica. Fire protective chemi
cals for Increasing fire-retardant of particieboard. Bilten ZIDI,
Sum. fak. Zagreb 1216): 15—36, Zagreb 1984 (Sh).

B r u £ i, v.; Odredivanje Intenziteta oslobadanja topllne iz drwnlh
proizvoda I konstrukcija u uvjetlma poiara. Determination of a
rate of heat release from wood products and structural material
under exposure to fire. Orvna irxlustrija 35(11/12): 27—276.
Zagreb 1984 (Sh, en).

8 r u £ i. v.; KorlSdenje sekundatne sirovine u proizvodnji plods.
Utilization of wood waste in production of particieboard. Ri-
view of research 1981—1985. Bilten ZIDt. Sum. fak. Zagreb
13(2), Zagreb 1985 (Sh).

B r u £ i. V.; (straih/anje proceta prerade drva u plode. I nvestisation
the process in particieboard production. Review of research
1981-1985. Bilten ZIDI, Sum. fak. Zagreb 13(3). Zagreb 1985
(Sh).

Brudi, V. ITatalovid, M.: VatrozaStltna kemijska sredstvaza
povedanje vatrootpornosti tvrd]h vtaknatica izradenih suhim
postupkom i MOF ploda. Fire retardant chemicals for increase
of fire resistance of fbrcboards arrd MDF boards. Drvna indu

strlja 36(5/6): 115-125, Zagreb 1985 (Sh, en).
H a m m, O.: AnaDza opskrbc Tvornlce ploda iverica energQom. Ana

lysts of supply by energy a particieboard factory. Bilten ZIDI
Sum. fak. Zagreb 12(2). Zagreb 1984 (Sh).

K o m a c, M.: Komparativna ispitlvanja nekih fizKkh I mehanidklh
svojstava srednjc tvrdlh vlaknatica (MDF), furnlrskih ploda t
troslojnih ploda Iverica. A comparative Investisatlon of some
physical and mechanical properties of MDF. plywood and
particieboard. M. Sc. thesis. Megistarska radnja. Sum. fak. Zag
reb, str. 1-128, Zagreb 1983 (Sh).

K o m a c. M.: Odredrvanjc grad^enta gustode troslojnih ploda iveri
ca i MDF plode pomodu game zraka. Determination of density
gradient the particieboard and MDF board by means of gamma
rays. BSten ZIDI. Sum. fak. Zagreb 12(2), Zagreb 1984 (Sh).

K ovadevld. M.r Bitni parametrl tvojstavs ploda iverica za potre-
be Ifxiusttlje namjeh^a. Essential parsneters of particteboard
propccties important for furniture. Bilten ZIDI. Sum. fak. Zag
reb 12(1), Zagreb 1984 (Sh).

K ovadevld, M.: Stanje i perspektiva proizvodnje, svojstva i upo-
trcbe ploda iz usitnjcncg drv& State and perspective of produc
tion, properties and use of MDF. flberboaid and penicleboard.
Bilten ZIDI. Sum. fak. Zagreb 12(1). Zagreb 1984 (Sh).

M a m i d. F.: Emlslone klase I naknadno oslobadanje formaldehida
b ploda iverica. Class and formaldehyde emission from pani-
cleboard. Bltcn ZIOI, Sum. fak. Zagreb 12(2), Zagreb 1984
(Sh).

M r V o t. N.: PovrSinskaobrada ploda vl^natica (MDF). Fininshing
of MDF boards. Drvna industrlja 35(3/4): 86-88, Zagreb
1984 (Sh).

P a n J k o V ] d. I.: Odstupanje debljina iverica nakon preSanja. ina
ccuracy of particieboard thickness after pressing. Bilten ZIOI.
Sum. fak. Zagreb 12(11, Zagreb 1984 (Sh).

P e t r o V i d. S.; Kalibriranje iverica. Equalllzing of chipboards. Bil
ten ZIDI. Sum. fak. Zagreb,9(4): 8-12, Zagreb 1981 (ShK

P e t r o V I d. S.; Prilog btraiivanju protevodnje vodootpoinlh plo
da iverica. Contribution to the research of production water
proof particieboard. Bilten ZIDI. Sum. fak. Zagreb 12(2), Zag
reb 1984 (Sh).

P r k a. T.: Utjeca) sirovine, Ijepila 1 energlje na ekonomsk) polot^
proizvodnje iverica. The Influence of wood material, glue and
energy on the economic position of particieboard production.
Bilten ZIDI. Sum. fak. Zagreb 12(1), Zagreb 1984 (Sh).

S a b a d L R. 1 d r.; Porspektbe razvitka i gcq}odartk} poloi^ pro-
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bvodnje ploea od usjtnjenog drva u nai ] u ivtjetu. Develop-
mfnt prospects and eoonomlcs position of wood particleboard
In our country and In the world, Bilten ZIDI, Sum. fak. Zagreb
12(1),Z«reb 1984 (Sh).

S a I a h. E. 0.: Upltlvanla neklh fizWklh I mehanldklh iwojgtava Jve-
rica namijonjcnih za prolzvodnju namjeStaja I unutarnju upotro-
bu. Investigalion of some physical and mechanical properties
of particleboard for produalon of fumlture and |nter|our appli
cations. Drvna industrlja, 32131: 69—79, Zagreb 1981 (Sh. en),

S a I a h, E. O.; Utjeca) ra^djcle Ijeplla po iver)u na Izradu i kvall-
tetu h/erica. Influence of glue distribution over chips on quality
and manufacture of particleboard. OrvnaIndustrlja, 32(9/10):
243-258, Zagreb 1981 (Sh. en).

S a I a h, E. O.: Laboratoiijska Isphivanja mogudnostl proizvOdnje
vatrootpornlh iverlca. Laboratory test of possibilltMs to manu
facture fire retardent particleboard. Drvna Industrija, 33(3-4):
75-82, Zagreb 1982 (Sh.cn).

S a 1 a h, E. O.: Vedl dobitak Iz mallh ulaganja u tvornicama ploCa-
stlh drvnlh materljala. Higher profit out of small Investiments
In the manufacturing woodbased parrels. Orvna IrKluitrIJa, 34
(5-6): 143-148, Zagreb 1983 (Sh.en).

S a I a h, E. 0.: (Ddredlvanje koildlne Ijeplifr u plodaitim drvnkn pro-
izvodlma. Determination of glue quantity In woodbased panel
products. Drna Industrlja 34(7/8): 201-206.

S a I a h. E. O.: Slobodnl formaldohid u proIzvodnjl drvnlh plodattlh
materljala. Formaldehyde emission in production of wood ba
sed panel. Drvna industrija 34(11/12): 303-307,

S a I a h, E. O.: Vatrootporne plode Iverlca zagradevlnarstvo Ibro-
dogradnju. Fire retardant particleboard for building and ship
building. DisertacljskB radnja, Sum. fak. Zagreb, str. 1—277,
Zagreb 1983 (Sh).

S a I a h, E. O.: Istrailvanja rrxsgudnost] pove£anja vatrootpornoft)
ploCa iverlca. Investigation of possibilities the increasing of
fireretardants of particleboard. Bilten ZIDI, Sum. fak. Zagreb
12(2). Zagreb 1984 (Sh).

S a 1 a h. E. 0.; Prolzvodnja vatrootpornih Iverlca Production of fire
retardant porticleboard. Drvna Irtdustrlja 36/5/61: 105—114,
Zagreb 1985 ISh.en).

630X946 — Savjetoyanja, propaganda, odgoj kadrova,
nastava i istraiivaikj rad.
Informativna i savjetodavna slu2ba, dokumen-
tacija, puUicistika

B a a u n. S. I H c r e k, v.; BIbllografIja radova 1980. godlne prog-
rama znanstvrnolstraiivaCkog projekta ..Istrailvanja svojstava
drvo 1 probvoda Iz drva kod mehanldke prerade", Bibliography
of articles of the research project ..Investigation of the proper
ties of wood and wood products" for 1980. year. Bilten ZIDI,
Sum. fak. Zagreb, 9(2): 1-18, Zagreb 1981 ISh).

B a d u n.S. i H e r ak, V.; BIbllografIja radovaznanstvenoi«tra2iva-
ckog projekta ..tstrailvanjc svojstava drva 1 protzvoda iz drva
kod mehaniCke prerade" za srednjoroCrro razdoblje 1976—
-1980. godlne. Pregled po podiu£jima. Bibliography of arti
cles of the research project ,,Investigation of the propertlesof
wood and wood products" for period 1976—1980. Subject's
bbliography. Bilten ZIDI, Sum. fak. Zagreb, 9(2): 19-38. Za
greb 1981 (Sh).

B a d u n, S. I H e r a k, v.: BibDograflja radova znanstvenolstrel]-
va6kog projekta ..Ittrailvanje svojstava drva 1 proizvoda Iz drva
kod mehan]£ke prerade" za srednjoroino razdoblje 1976—
-1980. godlne. Bbliograflja po autorima. Bibliography of arti
cles of the research project,,Investigations of the propertlesof
wood arxl wood products" for period 1976-1980. Author's
bibliography. Bilten ZIDI, Sum. fak. Zagreb,9(2): 39-59,Za
greb 1981 (Shi.

B a d u n, S., L j u I j k a, B. I H e r a k, V. I d r.: Program znanstve-
rwlstra2iva£kog rada u drvno] Industrlji za razdoblje 1981 —
-1985. godlne. Programme of scientific research work In
woodworking Industry for period 1981-1985. Opde udruienje
iumarstva, prerade drva Iprometa Hrvatske, Zagreb 1981 ISh).

B a d u n, S.; Oeseta godlna izlaienja ..BILTENA ZIDI". Ten years
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