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OPTIMIZACIJA PROIZVODNIH PROCESA U PRERADI DRVA

Koordinator projekta: Prof. dr Boris Ljulika

uvoD

Razvoj znanosti i tehnike na svim podruéjima, uvjeto-
vao je promjene u proizvodnim procesima drvne industrije,
primjenu novih tehnolodkih postupaka i materijala.

Specijalizacija i modernizacija proizvodnih procesa zah-
tijeva sve vile istraZivanja koja ¢e omoguéiti optimizaciju
proizvodnih procesa. Ovo posebno zbog toga, 3to je drvna
industrija iz relativno nerazvijene prerasla u razvijenu iin-
dustriju s visokim stupnjem mehanizacije i automatizacije.

Optimiziranje postupaka prerade drva predstavija ist-
raZivanje vrlo kompleksne naravi. Ono zahtijeva istraZiva-
nje: meduzavisnosti osnovnih svojstava drva i tehnolodkih
karakteristika, mehanizma interakcije drva i obrade, geo-
metrije alata i reZima obrade, specijalne primjene novih teh-
niékih dostignuéa, otkrivanje najpovoljnijih i novih postu-
paka u ovisnosti o svojstvima materijala i predvidenoj kva-
liteti gotovog proizvoda.

IstraZivanje optimizacije procesa uklju¢uju prema tome
znanstveno utemeljene tehnologije kojima ¢e se ostvariti
najbolji rezultati s aspekta sirovine, postupaka prerade, ov-
jeka kao voditelja procesa i kvalitete proizvoda.

ZADACI ISTRAZIVANJA 1981 — 1985.

Problematika istraZivanja u ovom projektu razvrstana
je na zadatke u kojima se ona, prema programima istraZiva-
nja 1981-1985., trebala parcijalno obradivati. Rezultati
takvih parcijainih istraZivanja i studija, elementi su, u lancu
nroblematike cijelog projekta. Ovako koncipirana izvedba
istraZivanja treba ostvariti rezultate koji ¢e, po dijelovima i
u cjelini, pridonijeti realizaciji programa. U slijedeéem preg-
ledu iznose se zadaci po oznakama, naslovu i voditeljima.

Zadatak: Naslov Voditelj

1 2 3

3.1. IstraZivanja procesa prerade drva
pilienjem i iveranjem

3.2. IstraZivanje procesa prerade drva

u ploce

3.3. Optimizacija procesa mehaniéko-ke-
mijske tehnologije

3.4. Optimizacija hidrotermicke obrade
drva i drugih energetskih procesa
3.5. IstraZivanje procesa povriinske
obrade, lijepljenja i obrade polimer-
nih materijala

3.6. Racionalna izrada i ugradnja pro-
izvoda za gradevinarstvo, te nji-
hova zastita i modifikacija svoj-
stava V. Séukanec
3.7. IstraZivanje procesa proizvodnje
namjestaja

3.8. Kriteriji optimizacije kod obli-
kovanja organizacijskih sistema
3.9. IstraZivanje ekonomskih rezultata
poslovanja industrije prerade drva,
celuloze i papira u SRH makro i
mikro pristup

3.10. IstraZivanja sociolo3kih i ekolo-
$kih problema u drvnoj industriji

M. BreZnjak
V. Brugi
V. Sertié¢

Z. Pavlin

M. Biffl

B. Ljulika

M. Figurié

R. Sabadi

J. Biskup

IstraZivaéi i suradnici, koji su radili na programu izvrie-
nja istraZivanja po zadacima, navedeni su na kraju izvjestaja
0 znanstveno-istraZivackom radu za svaki zadatak.

PREGLED REZULTATA ISTRAZIVANJA

U izvjedtajima po svakom zadatku dan je pregled naj-
vaZnijih istraZivanja koji su ostvareni na tom zadatku za raz-
doblje 19811985, godine. Ti su rezultati predstavljeni za
svaki zadatak kao:

— saZeci objavljenih radova,

— prethodna priopéenja neobjavljenih radova,

— studije vezane na problematiku prema Programu
znanstvenoistraZivadkog rada u drvnoj industriji za
razdoblje 1981—-1985. godina,

— pregledni radovi kao cjeline istraZenih ciljeva podza-
dataka.

Osnovno usmjerenje, takvog prezentiranja rezultata ist-
raZivanja, trebalo je zadovoljiti intenciju njihovog transfera
odnosno primjena u materijalnoj proizvodnji prerade i obra-
de drva. Srodna studija, parcijalnih izvjedtaja (zadaci) znan-
stvenoistraZivatkog rada 1981—1985. godina, predvidena
je da se izradi za sve projekte u posebnoj publikaciji.

BIBLIOGRAFIJA RADOVA 1981—-1985. GODINA
lzviedtaji o rezultatima znanstvenoistraZivatkog rada
za razdoblje 1981—1985. , razradeni su, po projektima, u
&etiri zasebne knjige Biltena ZIDI (Znanstvenih IstraZiva-
nja Drvnotehnolodkih Institucija).
Knjiga 1. — Kompleksno istraZivanje svojstava odrve-
njene biomase.
Knjiga 2. — IstraZivanja racionalnog korid¢enja sirovina
u drvnoj industriji.

Knjiga 3. Optimizacija proizvodnih procesa u preradi
drva.
Knjiga 4. Istrazivanje i razvoj proizvoda iz drva, te

poboljsanje njihovih svojstava.

Na kraju svake knjige nalazi se skupna bibliografija ra-
dova izradena za sva &etiri projekta , IstraZivanja i razvoj u
drvnoj industriji”.

Ta je bibliografija izradena po kazalu autora i pojmova
po podruéjima djelatnosti u drvnoj industriji. Autorska bib-
liografija dana je u svakoj knjizi, a bibliografija po podrudji-
ma samo u knjizi 1. Na taj je nadin korisnicima omoguéeno
da dodu i do izvora §irih informacija, za potrebe struénog i
znanstvenog rada. Ova je Bibliografija radena na temelju kri-
terija koje propisuje Univerzalna decimalna klasifikacija
(UDC) i Oxfordski sistem decimalne klasifikacije za Sumar-
stvo (ODC).

Jedan od bitnih &initelja u procesu studija neke proble-
matike, stru€nog ili znanstvenog karaktera, jest prikupljanje
dokumentacije. Ono se sastoji u pronalaZenju i selekcionira-
nju odgovarajuéih informacija, preko kojih saznajemo stanje
o znanjima za razmatranu problematiku, $to olak3ava dalji
rad na rjeSavanju postavijenog zadatka. Clanci i studije u iz-
vjestajima, kao i Bibliografija radova u ovim knjigama pred-
stavljaju primarne, sekundarne ili tercijarne dokumente za
takav rad.



ISTRAZIVANJA PROCESA PRERADE DRVA PILJENJEM | IVERANJEM

Voditelj zadatka: Prof. dr Marijan BreZnjak

. PROGRAM ISTRAZIVANJA 1981—1986.

Najracionalniji nadini prerade piljenjem i iveranjem od
primarne su vaznosti za na$u pilansku industriju. O tim na-
&inima prerade (npr.: klasi¢na tehnologija, namjenska pro-
izvodnja piljenih drvenih elemenata) ovisi iskoris¢enje sve
skupocjenije drvne sirovine, ekonomignost proizvodnie,
moguénost uspjenog plasmana proizvoda na strana trzifta i
drugo.

il. PREGLED REZULTATA ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja

Osnovni je cilj istrazivanja iznalaZenje i organiziranje
optimalnih tehnologkih procesa izrade masivnog drva,
imajuéi u vidu domaéu opremu za preradu i transport. Sve
to s namjerom poveéanja vrijednosnog iskorid¢enja sirovine,
poboljanja kvalitete proizvoda, te povecanja produktivnos-
ti i ekonomiénosti proizvodnije.

Bibliografija radova

(1) Butkovié, D.: (1982.) Kvaliteta piljenja jelovine na
jarmadama. Drvna industrija (33)5/6:129—-134; (2) G r e-
g i ¢, M.: {1982.) Dvije varijante prizmiranja traénim pilama
niskokvalitetne bukove ablovine kod prerade u drvne ele-
mente. Bilten ZIDI (10)1:39-75; (3} BreZnjak, M.:
(1983.) O nadmjerama na dimenzije piljenica. Bilten ZIDI
{11)4:17-34; (4) Breznjak, M.: (1983.) Pilana, Stanje i
perspektiva pilanske prerade. Nadmjere. Pilanski otpaci. Os-
nove teorije piljenja. Nekonvencionalni nacini piljenja. Kva-
liteta piljenja. Pokazatelji racionalnog piljenja. Sumarska en-
ciklopedija, Svezak |1, str. 632—8659. Jugoslavenski leksiko-
grafski zavod, Zagreb; () BreZnjak M, Butkovié¢,
D.: (1983.) Pilanska tehnologija i tehnologija finalnih pro-
izvoda iz drva — medusobne veze i utjecaji. Bilten ZIDI
(11)6:21-28; (6) G u §t i n, B.: (1983.) Klasiéna ili nam-
jenska prerada listada. Bilten ZID! (11)4:35-48; (7) Ho r-
vat, Z.: (1983.) Problematika namjenske prerade hrastovi-
ne i bukovine. Bilten ZIDI (11)3:13-25; (B) Medure -
& a n, V.: (1983.) Prerada tanke oblovine tvrdih listaca
(hrasta i jasena) u OOUR Mehani¢ka i finalna prerada drva
.Kombinat Beli§¢e”. Bilten ZIDI (11)4/64—83; (9) M il i-
novié,l: (1983) Prerada tanke oblovine bukve. Bilten
ZiDI (11)4:84-95; (10) Muhamedagié, I.: (1983.)
Miskokvalitetni jelovi trupci | proizvodnja obradaka. Bilten
ZIDI (11)3:39-51; (11) P e t r i ¢, B.: (1883.) Tanka
oblovina i juvenilno drvo. Bilten ZIDI (11)4:96—104; (12)
BreZnjak, M.: (1984, Pilanska tehnologija i kvaliteta
pilanskih proizvoda. Zbornik radova, str. 213—218, Osijek;
(13) Govoré&in,S.: (1984.) Neka komparativna svojst-
va bagremovine s podruéja Hrvatske. Zbornik radova, str.
353357, Osijek; (14) Hera k, V.: (1984.) Pilanski pro-
izvodi iz tanke oblovine hrasta. Bilten ZIDI (12)5:71-89;
(1I5)Milinovié |,Gross,A,Vuéinié, M, Bo-
2 i ¢ M,: (1984.) Iskorid¢enje tanke oblovine bukve nam-
jenskom preradom u elemente za sjedi$ta stolica. Bilten
ZIDI (12)6:90-107; (16) P r k a, T.: (1984.) Pilanska
tehnologija hrastovine s obziram na potraZnju industrije

namjestaja. Zbornik radova, str. 237-242, Osijek; (17)
Butkovidé, D.: (1985.) O razvoju pilanske prade hras-
tovine. Interna studija Sum. fak. Zagreb; (1B) Gregi ¢,
M.: (1985.) Razvoj drvne industrije Hrvatske na bazi hras-
ta luznjaka i drugih vrsta drva, od 1639. do 1984, godine.
Studija Monografija o hrastu luZnjaku, Sumarski fakultet,
Zagreb; (19) Ho fvat, Z.; (1985.) O razvoju pilanske teh-
nologije u narednom razdoblju. Drvna industrija (36)9/10:
:231-233; (20) Prka, T.: (1985.) Pilanskagrerada hrasto-
vine. Studija Monografija o hrastu luznjaku, Sumarski fakul-
tet, Zagreb.

Naprijed su navedeni autori koji su direktno bili uklju-
&eni u rad na zadatku: , Istrazivanja procesa prerade drva
pilienjem’’. Medutim, na tu je temu voditelj zadatka angaZi-
rao i druge stru¢njake iz naSe i drugih republika te iz ino-
zemstva, radi izrade odgovarajuéih 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 istraZivatkog zadatka
Programa znanstvenoistrazivackog rada u drvnoj industriji
za razdoblje 1981.—1985, godine.

(21) G lavadki, L.: (1983.) Podobnost nekih vrsta topo-
la za pilansku preradu. Bilten ZIDI (11)3:1-12; (22) K r u-
t el, F.: (1983.) Iskoris¢enje bukovine u pilanskoj preradi
u ovisnosti od kvalitete trupaca. (Na Slovaékom jeziku) Bil-
ten ZIDI (11)3:26-38; (23) Ni kol ié, M.: (1983.) Osno-
ve primarnog piljenja (rasporedapila) i iskorid¢enje). Bilten
ZID1 (11)3:52—62; (24) Palovi ¢&,J.: (1983.) Tehnologi-
ja i tehnika prerade tankih trupaca u srednjoj Evropi (Na
Slovackom jeziku). Bilten ZID1 (11)3:63—84; (25) P e t-
ri &, Z.: (1983.) Elektronska tehnika na mehaniziranih lini-
jah za lupljenje, krojenje in sortiranje jelove oblovine. Bil-
ten ZID! (11)3:85-95; (26) S0 § k i &, B.: (1983.) Uticaj
aksialnog oblika i rasporeda kvalitetnih zona nestandardne
bukove oblovine na tehnologiju i iskorid¢enje. Bilten ZIDI
(11)3:96—-105; (27) Z u b & e vi ¢ R.: (1983.) Uticaj
kvalitete i dimenzija bukovih trupaca na iskorii¢enje. Bilten
ZIDI (11)3:106—-116.

Doc. dr Dorde Butkovié¢
KVALITETA PILJENJA JELOVINE NA JARMACAMA

Ovaj je rad prilog istrazivanjima kvalitete piljenja na jar-
madama kao primarnim strojevima za piljenje &etinjaca. Is-
trazivanja su vriena na jednoj nasoj pilani. Iskustveno i teo-
retski pokazalo se da su ovakva mjerenja potrebna. Primjena
dobivenih rezultata omogucuje poveéanje kvalitete piljenja,
a ona je uz ostale pokazatelje, sastavni dio vrednovanja pi-
lanskog proizvoda.

U ovim se istrazivanjima nastojalo utvrditi kako razlike
u visini reza, kod piljenja jelovine na jarmaci, utjec¢u na sli-
jedece karakteristike kvalitete piljenja: to€nost debljine pi-
lienica, hrapavost piljene povriine, Cupavost, vliaknatost te
resavost piljenica. Nadalje se Zeljelo analizirati eventualne
promjene u veliéini prodirenja (razvrake) zubaca primjenje-



nih listova pila. Mjerenja su obavljena na liniji jarmaca koje
rade u paru. Prva vrii piljenje trupaca u prizme, a druga ras-
piljuje prizme. Svrha mjerenja navedenih faktora, koji utje-
&u na kvalitet piljenja, bila je ustanoviti njihov utjecaj na
nadmijere kod debljine piljenica.

Piljeni su jelovi trupci srednjeg promjera 28, 29 i 30 cm,
te trupci 59, 60 i 61 ecm. 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
mijesta u rasporedu pila. Mjerenja kvalitete piljenja obavlje-
na su uz ,oftre” i ,tupe” zupce pila. Debljina piljenice je
mjerena na €etiri mjesta na svakoj piljenici. Hrapavost je
mijerena posebno podedenim komparatorom s toénosCu
mjerenja od 0,01 mm. Cupavost i vlaknatost je odredena
bez instrumenata na osnovi vizuelnih opaZanja. Odredivana
je kao mala, srednja ili velika &upavost ili vlaknatost, za sva-
ku stranu piljenice zasebno. Resavost nije mjerena nego sa-
mo registrirana.

Rezultati mjerenja varijabiliteta debljine piljenica za vi-
sinu piljenja 120 mm i nominalnu debljinu piljenice u siro-
vom stanju od 25 mm iznose:

— Totalna standard na devijacija kod ostrih pilaty =0,2208

mm i 7'y = 0,2664 mm kod zatupljenih pila._
~ Prosjecna debljina piljenica kod otrih pilad 4 = 25,62

mmid‘y =25,72 mm kod zatupljenih pila.

Za visinu piljenja 345 mm i nominalnu debljinu piljenice u
sirovom stanju od 24 mm, totalna standardna devijacija iz-
nosi 72 = 0,2763 mm, a prosje&na debljina piljenica jed 5 =
=2462 mm.

Usporedujuéi hrapavost kod piljenja s ostrim i zatuplje-
nim pilama, vidi se da je ona veca kod piljenja sa zatuplje-
nim pilama. Na vanjskoj strani piljenice udubljenja su veca
nego na unutradnjoj strani. Kod visine piljenja od 345 mm
hrapavost je veca nego kod visine piljenja od 120 mm i to
za oko 0,20—-0,50 mm. Najveéa izmjerena dubina je iznosila
2,66 mm,

Sto se tide Eupavosti i viaknatosti, uoéljivo je da ras-
tu s veéoj zatupljeno3éu zubaca i da se vile pojavijuje na
unutradnjoj strani piljenice. Ove greke su zastupljenije kod
vede visine piljenja.

Resavost je zabiljeZena u malom broju siuéajeva. Kod
nize prizme na oko 10% piljenica, a kod vi3e prizme na 13%
piljenica.

Podaci o razvrakama nakon brudenja, ,,03tre pile’’ i na-
kon piljenja ,tupe pile’”” pokazuju da sa zatupljenjem zuba-
ca razvraka postaje manja. Razlika u smanjenju razvraka je
veta kod prizme visine 345 mm nego kod prizme visine 120
mm.

Na temelju provedenih istrazivanja moze se zakljuditi:
. — Debljine piljenica su u skladu sa JUS-om.

— Duljom upotrebom listova pila uodava se lagana ten-
dencija porasta debljina piljenica.
— Hrapavost raste s veCom visinom reza i s veéim zatup-
Iéenjem zubaca. Veca je na vanjskoj strani piljenica.
upavost i vlaknatost rastu s veéom visinom reza i ve-
¢im zatupljenjem zubaca.
— Ugestalost resavosti raste s visinom reza.

Dr Marko Gregié

DVIJE VARIJANTE PRIZMIRANJA TRACNIM PILAMA
NISKOKVALITETNE BUKOVE OBLOVINE KOD
PRERADE U DRVNE ELEMENTE

IstraZivanja se odnose na raspiljivanje niskokvalitetnih
bukovih trupaca na liniji tra&ne pile na dva razli¢ita nacina
,tangencijaini” (najveéi broj piljenica ispiljenih iz prizme
ima tangencijalnu strukturu) i, radijaini’ (sve piljenice ispi-
liene iz prizme su radijalne ili poluradijaine teksture]. Istra-
ivanja su provedena u industrijskim uvjetima u pilani Novi
Vinodolski. Utvrdivani su efekti prerade bukovih trupaca,
izraZeni u vidu koli¢inskog, kvalitativnog i vrijednosnog is-
koriséenja, kako po tehnolodkim fazama prerade, tako i
ukupni za cijeli tok prerade. Upotrebljeni su bukovi trupci
11l klase u debljinskim podrazredima: 35-39; 40-44;
45—-49; 50—-54 cm, kojima su mjereni promjeri, duljine i
promjeri neprave srzi na tanjem kraju. U skladu s istraZiva-
nim naéinima piljenja trupci su preradeni u programirani
asortiman;

— samice 1/11, M i Ill klase kvalitete, 25 i 50 mm deb-

ljine,

— srina grada (testovi) 256 mm debljine

— neobradena grada za doradu 25 i 50 mm debljine.

Nakon piljenja grada je izmjerena i na osnovi toga je iz-
racunato kolic¢insko, kvalitativno i vrijednosno iskoriséenje
u prvoj tehnolodkoj fazi prerade. Nakon prerade neobrade-
ne grade u doradnoj pilani vriena su mjerenja na osnovi ko-
jih je izragunato kolig¢insko, kvalitativno i vrijednosno is-
koriscenje. Pod konaénim asortimanom podrazumijevaju se
proizvodi koji karakteriziraju njihove dimenzije i kiase kva-
litete, a proizvedeni su u obje tehnioloske faze kao gotovi
komercijalni artikli. To su:

— u primarnoj pilani: samice i srzna grada (testovi)

— u doradnoj pilani: grubo obradeni piljeni elementi
Koliginsko iskori¢enje u primarnoj pilani se krece za tan-
gencijalni nagin piljenja od 65,85% do 70,00%, a za radi-
jalni naéin piljenja od 69,80% do 73,94%. Kvalitativno is-
koris¢enje u primarnpj pilani se krec¢e za tangencijalni na-
¢in od 0,443-0,467, a za radijalni nacin od 0,444—0,473.
Vrijednosno iskorid¢enje u primarnoj pilani se krece za tan-
gencijalni nacin od 0,208—0,323, a za radijalni nacin od
0,232-0.339. Koli¢insko iskoris¢enje u doradnoj pilani
krece se za tangencijalni nac¢in od 38,53%—59,08%, a za ra-
dijalni naéin od 41,40%—55,34% (za gradu 25 mm). Za gra-
du od 50 mm, za tangencijalni naéin ono iznosi od 54,00%
do 59,00%, dok se za radijalni nacin krece od 50,86—58,86%.
Kvalitativno iskoridéenje u doradnoj pilani pokazalo je da su
kvalitetniji piljeni elementi proizvedeni iz radijalno piljene
neobradene grade. Za vrijednosno iskoridéenje se ne moZe
govoriti o prednostima jednog naéina piljenja nad drugim.
Uglavnom ono iznosi od 0,403-0,833. U kumulativnoj
preradi kolicinsko iskoris¢enje iznosi za tangencijalni naéin
piljenja od 43,04 do 49,43% dok za radijalni iznosi od
39,80— -50,53%. Kvalitativno iskorid¢enje je veée kod
radijalnog nego kod tangencijalnog nacina. Vrijednosno
iskorid¢enje takoder daje prednost radijalnom naéinu
pilienja. Na temelju sprovedenih istraZivanja moZe se
zakljuditi:

— Radijainim se na¢inom piljenja bukovih trupaca nize
kvalitete postizu bolji rezultati nego pri tangencijal-
nom. To se ispoljava u veéem vrijednosnom iskorisce-



nju kao rezultatu vecih koliginskih i kvalitativnih is-
koriséenja.

—  Aplikacija radijalnog naé¢ina piljenja, u pilanskoj ope-
rativi povecala bi efekte poslovanja,

Prof. dr Marijan BreZnjak
0 NADMJERAMA NA DIMENZIJE PILJENICA

Radnja obraduje problematiku nadmijera na dimenzije
piljenica. Razlozi davanja nadmijera lefe u pojavi utezanja
drva, u neto&nosti piljenja, u eventualnoj potrebi daljnje ob-
rade piljenica, a3 mogu postojati i jod neki drugi razlozi. Ob-
zirom da postoje odredene specifi¢nosti u nadmjerama na
debijinu i Sirinu piljenica, te u nadmjerama na duinu, ove
se nadmjere u radnji posebno razmatraju.

Nadmjere na dimenzije popreénog presjeka piljenica
dodaju se zbog utezanja drva i zbog netoénosti piljenja. Ve-
li¢ina nadmjere zbog utezanja drva na debljinu ili Sirinu pi-
ljenica naj¢edée se u literaturi odreduje na temelju velicine
parcijalnog utezanja drva i nominalnih dimenzija (debljine i
§irine) piljenica. Odredivanje nadmjera na utezanje na ovaj
naéin samo je pribliZno to&no. Naime postotak utezanja
opada sa porastom dimenzije drva, a ovaj nadin izra¢unava-
nja nadmjere daje linearnu zavisnost izmedu promatrane di-
menzije piljenice i postotka utezanja, §to ne odgovara stvar-
nosti. Nadalje veli¢ina utezanja piljenice najtoénije odgova-
ra za piljenice debljine koja je jednaka debljini labaratorij-
skih proba na temelju kojih je izradunata vrijednost total-
nog utezanja drva. Nadmjere zbog neto&nosti piljenja doda-
ju se zbog netoénosti piljenja samog stroja, koja se odria-
va u odstupaniju, varijabilitetu, stvarnih dimenzija piljenica
od Zeljenih (a to su nominalne dimenzije uvecane za nad-
mjere utezanja). Neto&nost piljenja izraZava se standardnom
devijacijom promatrane dimenzije piljenica. Veli¢inu netoé-
nosti piljenja treba na svakoj pilani i na odredenim strojevi-
ma posebno odrediti.

Osim ovih nadmjera potrebno je davati i nadmjere zbog
daljnje obrade piljenica, ukoliko ¢e se piljenice dalje obradi-
vati, finalizirati u finalnim pogonima. Nadmjeru daljnje ob-
rade treba posebno odrediti, imajuéi u vidu naéin obrade,
kvalitetu te obrade, vrste strojeva kojima se ona vrii itd.

Prema iskustvima iz pilanske prakse ¢esto se dodaje
neito vec¢a nadmjera nego 3to bi to zahtijevali naprijed raz-
matrani ¢inioci, zbog moguénosti da sve te nadmjere ne bu-
du dovoljne, npr. zbog deformacije piljenica (npr. korita-
vost),

O nadmjeri na duinu piljenica jedva da se i pise, vje-
rojatno zbog malog longitudinalnog utezanja, a ukoliko su
piljenice u duZini trupca, ona nema znaéenja za iskorii¢enje
trupca jer je sadrzana u nadmjeri na duzinu trupca. Medu-
tim kod kraéih piljenica i izrade elemenata ova nadmjera
ima posebno veliko znaéenje na iskoridéenje trupca.

U svakom sludaju u teoriji odredivanja nadmjera ima
jo$ dosta nerazjadnjenih pitanja.

Prof. dr Marijan BreZnjak

PILANA. STANJE | 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 sirovina,
najéeéée pilanski trupci, preraduju uglavnom raznim vrstama
pila u piljeno drvo (piljenice) pravokutnog, ali | drugih pres-
jeka. U uzem smislu, pilana je dio pilanskog postrojenja u
kome se samo raspiljuju trupci i piljenice. Taj dio pilanskog
postrojenja naziva se i pilanski trijem (pilanska hala, pilan-
ska dvorana).

Pilane se mogu podijeliti prema svojim specifiénim oso-
binama. Obi&no se naglasava vaZznost podjele prema vrsti dr-
va koja se preraduje prema kapacitetu, prema vrstama pri-
marnih pilanskih strojeva te prema osobinama i namjeni pi-
lanskih proizvoda. S obzirom na vrstu drva koje se preradu-
je, obiéno se govori o pilanama za preradu getinjada, pila-
nama za preradu listada, mjeSovitim pilanama te o pilanama
za preradu egzota,

Prema kapacitetu prerade, pilane se mogu podijeliti na
veée, srednje i manje. Ta je podjela vrlo razlig¢ita u raznim
dijelovima svijeta, pa se tako u SFRJ srednje velikim pilana-
ma za preradu listada godiSnje preradi oko 30.000 m3 tru-
paca, a u srednje velikim pilanama za preradu ¢etinjata go-
didnje se preradi oko 60.000 m3 trupaca.

Ovisno o vrstama primarnih strojeva, razlikuju se pila-
ne s jarmadama, s traénim pilama, s kruZnim pilama te pila-
ne s ivera¢ima trupaca.

Prema namjeni pilanskih proizvoda razlikuju se pilane
koje iskljuéivo ili preteino izraduju piljenice za strana i do-
maéa tr2ista (uglavnom velike pilane) te pilane &ija je proiz-
vodnja namjenska, tj. namijenjena daljnjoj preradi u pozna-
te gotove proizvode u vlastitim ili drugim finalnim drvopre-
radivackim postrojenjima.

Pilane se mogu medusobno vrlo mnogo razlikovati te je
tedko nadi dva jednaka pilanska postrojenja.

Stanje i perspektiva pilanske prerade

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

Danasnje tehnolodko, tehnicko i organizacijsko stanje
pilanske proizvodnje vrlo je razli¢ito u raznim zemljama svi-
jeta. Pilane su organizirane kao samostalni pogoni ili su u
razii¢itom stupnju integrirane s drugim drvopreradivackim
postrojenjima.

Organizacijski se pilane na razne nacine povezuju's po-
dizanjem i uzgojem Suma, Sumskom eksploatacijom, s raz-
nim drugim drvopreradivaékim 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 efi-
kasno preraduje tanka i niskokvalitetna oblovina, i to orga-
niziranjem za tu svrhu specijalnih tehnolo3kih linija.

Pilanski radni strojevi pobolj3avaju se u smislu postiza-
nja vece produktivnosti i ve¢e humanizacije rada, poboljsa-
nja kvalitete piljenica | smanjenja koli¢ine manje vrijednih
pilanskih ostataka.



Daljnji razvoj jugosiavenske pilanske prerade u dogled-
noj buduénost ograniéen je prije svega moguénodéu opskrbe
pilana sirovinom. Bez obzira na napore oko proizvodnje ve-
¢ée kolitine sirovine za drvnu industriju, ne moZe se oceki-
vati znatajnije poveéanje opskrbe pilanskom sirovinom iz
domadih izvora, a niti iz uvoza. Stoga se pilanarstvo mora
prije svega usmjetiti na unapredenje vlastite organizacije ra-
da i tehnologije | opremiti se suvremenom opremom.

Pilanarstvu se prilazi kao dijelu sloZenog procesa koji
polazi od uzgoja stabla, njegova obaranja, izrade oblovine,
prerade oblovine, a zavriava proizvodnjom i prodajom final-
nog drvnog proizvoda.

Osnova daljnjeg razvoja | unapredenja pilanske prerade
jest u dugoro&nom, organiziranom znanstveno-istraZivaé-
kom radu, za 5to se u razvijenim zemljama | te kako vodira-
duna.

Nadmijere

Nadmijere piljenog drva su razlika izmedu dimenzija pi-
lienica u kojima se one izraduju i dimenzija pod kojima se
prodaju. Da bi piljenice za isporuku imale Zeljene dimenzi-
je, one se pile s uveéanim dimenzijama, tj. s nadmjerama.
Nadmjere se dodaju zbog utezanja drva, netognosti piljenja,
hrapavosti piljene povrine i dr.

Prilikom suSenja drva na sadrZaj vode ispod zasi¢enosti
vlakanaca (npr. na stanje prosuSenosti), drvo se uteze. Zbog
toga piljenicama treba dati nadmjeru na utezanje. Buduéi
da je longitudinalno utezanje drva zanemarivo, zbog uteza-
nja drva piljenicama treba davati nadmjeru samo na deblji-
nu i Sirinu. Veliégina nadmijere na utezanje ovisi o vrsti drve-
ta, polozaju godova piljenice, konaénom sadrZaju vode u pi-
ljenici i dimenzijama piljenica. Nadmjere piljenica potrebne
zbog utezanja drva mogu se viSe-manje to¢no odrediti na os-
novi poznavanja parcijalnog utezanja drva, pomoéu odgova-
rajuéih formula, ili tabela i grafikona izradenih na temelju
takvih formula.

Svaki stroj za raspiljivanje trupaca ili piijenica ima odre-
denu netoénost piljenja. To znaéi da dimenzije izradenih pi-
ljenica vise ili manje odstupaju od Zeljenih, nominalnih di-
menzija. Zbog tog odstupanja se piljenicama daju nadmjere
zbog netoénosti piljenja. Netocnost piljenja razlicita je za
razlicite pilanske strojeve i ovisi o vife éinitelja (stanje stro-
ja, reZim piljenja, vrsta i kvaliteta drva itd.). Neto&nost pi-
lienja treba stoga istraZiti i na odgovaraju¢i nagin izradunati
za date uvjete piljenja.

Ako se piljenice dalje obraduju blanjanjem, na njihovu
debljinu (eventualno i Sirinu) treba dodati i odgovarajuéu
nadmjeru. Osnovni pokazatelj za davanje nadmjere zbog
blanjanja jest veli¢ina hapavosti piljenja povriine.

Premda se piljenici daju odgovarajuée nadmjere na ute-
zanje drva na neto¢nost piljenja i na blanjanje, ipak se moze
desiti da ove nadmjere ne budu dovoljne. Glavni uzrok to-
me moze biti deformacija piljenice (npr, koritavost). Zbog
toga se, prema iskustvima iz pilanske prakse raznih zemalja,
Cesto, posebno na debljinu piljenica, dodaje neito veéa nad-
mjera nego §to to zahtijevaju spomenuti &inioci.

Pilanski otpaci (ostaci)

Pri preradi trupaca u piljenice velik dio trupca ostaje na
pilani u formi i kvaliteti koja se obi&no naziva pilanski otpa-
dak ili ostatak, Pilanski otpaci dijele se na krupne i sitne.
Krupni su oipaci odresci trupaca (odelci), okorci, okrajci,

porupci, odresci piljenica. Sitni su otpaci kora, iverje (sjeé-
ka), piljevina, drvni prah.

Koli¢ina pilanskih ostataka i njihova struktura mogu se
vrlo razlikovati od pilane do pilane, ovisno o vrsti i kvaliteti
trupaca, vrsti strojeva za preradu, naéinu prerade, gotovim
proizvodima itd.

Krupni pilanski ostaci (posebno okorci i okrajci) ili
iverje mnogo se traZe i uspjesno iskorid¢uju za proizvodnju
ploéa i iverica i viaknatica te za proizvodnju celuloze. Tra-
#eniji su otpaci &etinjackog drva i oni koji ne sadrze koru.
Mogu se upotrebljavati i za loZenje radi preizvodnje toplin-
ske i elektriéne energije. )

Piljevina se najvide iskoris¢uje za proizvodnju toplinske
i elektrié¢ne energije, uglavnom za viastite potrebe pilana i
drugih postrojenja u drvnoindustrijskim kombinatima. U
manjim koli¢inama moZe se koristiti kao dodatna sirovina
u proizvodnji ploda iverica, celuloze, drvnog bradna, vatro-
stalne opeke itd.

Kora se najvide upotrebijava za loZenje radi proizvodnje
elektri¢ne i toplinske energije (Cesto pomjéSana s drugim
otpacima). Osim toga moze se koristiti za poboljsanje tla, za
doniji sloj ceste u mo&varnim terenima i za izradu briketa.

Preduvjet uspjeinog i ekonomiénog iskoriscenja pilan-
skih ostataka (otpadaka), posebno u tehnoloske ali i druge
svrhe, jest koncentracija otpadaka na jednom mjestu, do-
voljna koli¢ina, to manja transportna udaljenost do mjesta
koriséenja te odgovarajuca kvaliteta. Zbog toga se pilanski
otpaci mogu najbolje iskoristiti uz veée pilane u sklopu po-
duzeéa kombinatskog tipa npr. tvornice ploéa i sl.).

Osnove teorije piljenja

Pod piljenjem se razumijeva razdvajanje drva u Zeljeno]
ravnini, pri éemu se dio drva usitnjuje u sitne ¢estice-pilje-
vinu,

U Sirem smislu rezim piljenja obuhvaéa osobine lista i
zubaca pile, brzinu piljenja, pomak, visinu, Sirinu i poloZaj
raspiljka u trupcu, smjer raspiljivanja trupca i dr. Ti elemen-
ti rezima piljenja analiziraju se s obzirom na raspiljivanje
trupaca, odnosno prizama, iako odgovarajuci zakljutci ima-
ju opéenitije znacenje. Pri tom se razmatra kako okolnosti
pod kojima se pili utjeéu na pokazatelje vaine za uspje$no
piljenje na iskoriséenje sirovine, kvalitetu piljenja uéinak
pilanskog stroja i energiju piljenja.

O listu pile neposredno ovisi kvantitativno iskoridéenje
trupaca, kvaliteta proizvedenih piljenica u€inak stroja i ut-
rosak energije piljenja. )

Na pokazatelje uspjesnosti piljenja nadalje utjeéu ka-
rakteristike zubaca, i to proSirenjé zubaca, oblik zubaca, ku-
tevi zubaca (prednji kut, straznji kut i kut odtrenja), korak
zupca te visina i pazuh zubca. Osim karakteristika zubaca,
na pokazatelje uspjeSnosti piljenja utjeée i brzina piljenja,
pomak kod piljenja, smjer raspiljivanja trupca te poloZaj i
visina raspiljka.

Pojedini elementi rezima (okolnosti) piljenja analiziraju
se uglavnom izolirano. U praksi, na uspjesnost piljenja djelu-
je istovremeno citav niz elemenata, u vrlo sloZenoj medu-
sobnoj zavisnosti. Ipak poznavanje utjecaja pojedinog ele-
menta, preduvjet je za pokuaj iznalaZenja cjelovitih opti-
malnih rezima piljenja.

Dakle, za optimalno rjeSenje problema pojedinih ele-
menata listova pile | za vodenje optimalnog reZima piljenja,
treba istovremeno uzeti u obzir viSe &initelja, koji Cesto raz-
licito djeluju.



Nekonvencionalni nagini piljenja

U nekim istrazivaékim centrima u svijetu traZe se ne-
konvencionalni nacini za razdvajanje drva (trupaca i pilje-
nica), bez nastanka piljevine (3to je najveéi nedostatak raz-
dvajanja drva pilama). Do sada su najvaZnija istrazivanja raz-
dvajanja drva bez upotrebe pila obavljena na ovim postupci-
ma: razdvajanje rezanjem; razdvajanje laserom; razdvajanje
mlazom tekuéine; razdvajanjem ultrazvukom.

Rezanjem se drvo, dakle, poku3alo razdvojiti na tri na-
¢ina. Prvi se nadin sastoji u tome da se drvo reZe noZem na
strojevima sli®nim onima za proizvodnju rezanog furnira.
Problem je ovakvog rezanja drva u utrosku energije, loSoj
kvaliteti rezane povriine, neto&nosti debljine proizvedenog
drva, eventualnoj potrebi zagrijavanja drva i sl. Druga ispiti-
vanja ‘rezanja prizme na principu izrade rezanog furnira
obavljena su uz vibraciju noZa. Ovim je nadinom rezanja
smanjena energija rezanja i postignuta je bolja povriina reza.
Treéi se nadin razdvajanja rezanjem zasniva na uzduZnom
rezanju sirove prizme jednim noZem ili s vide njih. Na speci-
jalnom stroju noZevi su stacionirani, a prizma, visine do 15
cm, kreée se sliéno kao na jarmadi pa se proizvodi prizmat-
sko masivno drvo Zeljenih debljina. Od ovakvog se postupka
oc¢ekuje da ¢e naéi Siru primjenu u proizvodnji ¢etinjatkoga
masivnog drva,

Razdvajanje drva laserom ispitivalo se kako bi se sma-
njio gubitak drva pri razdvajanju i da se potpuno uklone
problemi pri radu s tvrdom ostricom. Osnovni nedostaci
ovog postupka su zacrnjivanje razdvojene povriine i velika
opasnost pri radu. Osim toga potrebna je i veéa snaga lasera.

Istrazivale su se i moguénosti razdvajanja vrio tankog
masivnog drva koristenjem mlaza vode pod visokim pritis-
kom. Danas se veé proizvodi komercijalna kompjuterizirana
oprema za razdvajanje tankih materijala vodom pod pritis-
kom, ali se takvi sistemi jo§ ne primjenjuju u drvnoj indus-
triji.

Laboratorijska, a negdje veé¢ i industrijska ispitivanja
razdvajanja drva rezanjem i razaranjem nastavljaju se. Vje-
rojatno ¢e neka od tih istraZivanja dati i pozitivne rezultate,
no u predvidivoj buduénosti pile ipak ostaju nezamjenjivi i
glavni alat za proizvodnju masivnog (piljenog) drva.

Kvaliteta piljenja

Pod kvalitetom piljenja (ili kvalitetom izrade piljeni-
ca) razumije se kakvoéa, odnosno greika piljenica, koje su,
uz ostale okolnosti, posljedica na¢ina piljenja.

Glavni ginitelji koji odreduju kvalitetu piljenja su pra-
vilnost oblika piljenice, to&nost dimenzija piljenice, finoéa
(hrapavost) piljene povriine, &istoéa piljene povriine te re-
savost,

Mijerenje i izraZavanje deformacija piljenica, uglavnom
je dato standardnim propisima. To&nost dimenzija mjeri se
Sublerom. Varijabilnost dimenzija obi&no se izrazava stan-
dardnom devijacijom neto&nosti promatrane dimenzije. Pri
tom se razlikuje varijabilnost unutar piljenica, izmedu pilje-
nica i totalna varijabilnost promatrane dimenzije. Hrapavost
pillene povriine &esto se mjeri raznim instrumentima sa §ilj-
kom koji mjeri veli¢inu udubina. Veligina hrapavosti izra-
Zava se kao prosjeéna hrapavost, kao maksimalna veliéina
udubina hrapavosti i na druge nadine. Vlaknatost, upavost
i resavost samo se konstatiraju. Mogu se izrazavati procje-
nom postotka piljene povriine, odnosno ruba piljenice, pod
navedenim greSkama.-

S obzirom na karakter greSaka to&nosti pri piljenju tru-
paca, mogu se razlikovati sistematske i slucajne greske. Sis-
tematskim greSkama nazivaju se one grelke koje su prisutne
i ne mijenjaju se za cijelo vrijeme raspiljivanja odredene gru-
pe trupaca, ili se pak zakonito mijenjaju s trajanjem piljenja.
Sluéajne greke u tocnosti piljenja pojavljuju se bez zakono-
mjernosti. Uzroci su slu¢ajnih greSaka prije svega u trupcu,
te u radniku koji upravlja strojem.

Kvaliteta piljenja zavisi od velikog broja &initelja. Vaz-
nost tih &initelja u, praksi je vio tedko, a ponekad gotovo i
nemogudée odrediti zbog njihova istovremenog djelovanja.
Tek specifiéna istraZivanja daju uvid u veli¢inu, osobinu i
znacenje pojedinih &initelja koji utje¢u na kvalitetu piljenja.
Pa i tada apsolutne pokazatelje pojedinih faktora kvalitete
piljenja treba uzeti s oprezom, ako se oni Zele primijeniti
na konkretne uvjete piljenja u nekoj pilani.

Pokazatelji racionalnog piljenja

Pod racionalnom preradom (raspiljivanjem) trupaca ra-
zumijeva se nacin raspiljivanja koji ée dati najvaZnije poka-
zatelje uspjeSnog rada pilane, eventualno cijelog kombinata,
pa c¢ak i Sire. Ti pokazatelji mogu biti tehnoloski, ekonom-
ski i dr. U krajnjoj liniji svi se pokazateiji uspjedne prerade
mogu iskazati odgovarajuéim ekonomskim pokazateljima.
Tehnolo3ki pokazatelji uspjeinog raspiljivanja trupaca na pi-
lani jesu: iskoriStenje trupaca u obliku piljenica, gotovog pi-
lanskog proizvoda; kompleksnog iskoridéenja trupaca; izvr-
$enja proizvodnje prema specifikaciji.

Pokazatelj iskoridéenja trupaca u obliku piljenica izvan-
redno je vaan za uspjedno raspiljivanje, jer su piljenice pro-
izvod radi kojeg se trupac raspiljuje i jer je vrijednost pilje-
nica u pilanskoj proizvodnji najveéa. Iskori$¢enje trupaca
moZe se prikazati kao kvantitativno, kvalitativno i vrijed-
nosno iskoriséenje.

Promatranje iskoris¢enja trupaca samo sa stajali$ta pro-
izvedene piljene grade, opravdano je kada svi ostaci pri pre-
radi trupca u piljenice nemaju nikakve vrijednosti ili kad je
ova zanemariva. Medutim, danas je u suvremenom pilanar-
stvu stanje takvo, da najéedée svi oblici pilanskog ostatka
imaju vecu ili manju vrijednost pa se o tom ostatku govori
kao o pilanskom nusproizvodu. Zbog toga je kompleksno
vrijednosno iskori$éenje trupaca (tj. iskorid¢enje u obliku
piljenica i odgovarajuéih nusproizvoda) potpuniji pokazatelj
racionalnosti raspiljivanja trupaca.

Izvrienje specifikacije, tj. proizvodnja odredenog pilje-
nog materijala po dimenzijama, kvaliteti i koligini vrlo je va-
Zan i Cesto najvainiji pokazatelj uspjednosti raspiljivanja tru-
paca pa i pilanske proizvodnje u cjelini. To je posebno vaZ-
no za namjenske pilane, koje treba da proizvedu, piljenice
odredenih kvaliteta i dimenzija za dalju preradu u odredene
finalne proizvode. lzvrSenje specifikacije proizvodnje pilje-
nica moguce je najc¢eSce postiéi uz razli¢ite naéine piljenja,
pa stoga analizu kompleksnog vrijednosnog iskoriicenja tru-
paca treba uvijek sprovoditi na pilanama, kako bi se moglo
odluéiti za najuspjedniji nadin prerade trupaca i sa stanovi$
ta iskori3¢enja i sa stanoviSta izvrienja specifikacije.

Uz primjenu odgovarajuéih kompjutorskih programa to
nije teSko ostvariti.
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Prof. dr Marijan BreZnjak
Doc. dr Dorde Butkovié

PILANSKA TEHNOLOGIJA | TEHNOLOGIJA
FINALNIH PROIZVODA [Z DRVA — MEDUSOBNE
VEZE | UTJECAR

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

Pilanski su proizvodi bili, a takvi su i danas, uglavnom
poludovrieni proizvodi. To znaéi da se vedina tih proizvoda
dalje, u pogonima finalne prerade, preraduje u gotov, ko-
na&ni proizvod. Prijadnja je pilanska tehnologifa proizvodi-
la standardne piljenice; uglavnom za nepoznatog potro3ada
i za nepoznat proizved, dok je novija pilanska tehnologifa
organizirana u. smislu proizvodnje specificiranih proizvoda
za odredene gotove finalne praizvode.

Radi potreba finalnih pogona, u nekim_se slutajevima
na pilanama posebno vodi radupa o duzinama pilanskih tru-
paca {duZinsko krojenje pilanske oblovine vr¥i se uskladu s
potrebnim duZinama obradaka za odgovarajuée gotove pro-
izvode). Potreba finalne industrije za kvalitetnijim piljeni-
cama i obradeima mnogo utjee na tendencije u sortiranju
trupaca prema kvaliteti, Takoder se vodi raéuna o izboru pi-
lanskib strojeva i reZimima rada, koji ée dati §to bolju kvali-
tetu piljenja, a princip kvantitativhog iskoriféenja trupaca
dopunjen Je principom kvalitativnog i vrijednosnog iskoris-
¢enja trupaca. ’

Pilanski proizvodi dolaze u finalnu preradu u dva obli-
ka: kao neckrajene piljenice i obradci. U kojem ée vidu
oni biti isporudivani ovisi o nizu faktora: opremljenosti pi-
‘lane i finale strojevima za izradu obradaka, nadinu sudenia,
transportu, uskladi§tenju, ekonomskim faktorima itd.

Obzirom da je izrada obradaka tehnigki, tehnolo3ki i
organizacijski vrlo sloZena proizvodnja, smatra se da ju Je
najlakie i najbolje organizirati u sklopu pilanske prerade.
Ovakva organizacija izrade obradaka mora zadovoljiti i od-
redene zahtjeve finaine prerade.

Kako su trupci sve todije kvalitete, to dolazi do poveda-
nja trodkova proizvodnje i smanjenja iskorid¢enja, pa sve
znadajnija postaje prerada tankih trupaca u pilani u obratke
za kole se traZi da zadovoije odredena mehanitka svojstva
{u dijelovima namje¥taja koji se ne vide). Pozitivni rezultati
koritenja lodije grade mogu se postidi i tehnikom lijeplienja
obradaka.

Moze se zakljufiti da su pilane kod nas u velikoj mjeri
orifentirale svoju preradu u smislu zadovoljenja potreba fi-
nalnih pogona. Uspleinost pilanske proizvodnje ne ogleda se
auvijek samo kroz uspjeh pilane, veé i kroz uspjeh proizvod-
nje finalnih pogena.- To sve dovodi do vede medusobne za-
visnosti primarne i finalne prerade drva, ¢ime se mnoge kla-
sitne postavke pilanske tehnologije moraju preispitivati pa
prema potrebi | korigirati. '

Branko Gustin, dipl. ing.
KLASICNA ILI NAMJENSKA PRERADA LISTACA

.U ovoj se radnji prvenstveno govori o izboru nadina pi-
lanske prerade (klasiéne ili namjenske} prilikom rekonstrui-
ranja pogona za preradu listada,

Hrast i bukva se, kao komercijalno najinteresantnije vr-

ste, preraduju u klasitnom asortimanu u tri osnovna tipa
proizvada i to u Jednom kontinuiranom procesu, Osnowni
tipovi proizvoda klasiéne pilane su samice, obrubljena grada
i sitna grada. Sve naglaleniji pad kvalitete sirovine ne samo
ito elfminira iz pilanskog asortimana bul, veé i utjeée na
smanjenje postotnog napada samica u odnosu na ostalu pi-
lansku robu. Posljedica toga je potreba za sve detaljnijom
obradom grade u toku klasiéne pilanske prerade, a to opet
za sobom povia®i nekeliko krupnih problema. Najvedi od
njih la2e u nemoguénosti uskladivanja kapaciteta primarnih
i sekundarnih strojeva, nemoguénosti efikasne primjene me-
hanizasije zbog velikog broja sortimenata, te potrebi anga-
Firanja mnogo radne snage, &ime se bitno smanjuje produk-
tivnost, povedavaju proizvodni trodkovi i smanjuju rezultati
rada. S druge strans, veliki pilanski pogoni imaju dugogodié-
nju tradiciju, dobro obudenu radnu snagu, osigurano trziste
i siguran plasman, 5to uz pogodne cijene na trzidtu klasiénu
preradu jo¥ uvijek ¢ini konkurentnom,

Razmiéljanje o namjenskoj preradi listaCa s proizvod-
njom elemenata, poéelo je anog &asa kada su pilane podele
ostvarivati sve slabije rezultate. Suitinska razlika [zmedu
klasidne I namjenske prerade je u asortimanu, odnosno u
proizvodnji elemenata kao krajnjemn cilju pilanske prerade.
Odvijanje preradivackih faza ima za svrhu da omoguti bolju
i swsishodniju organizaciju rada i da rije3i neke probleme
koji su se u klasignoj preradi teSko rjefavali. Osnovna zami-
sao dvofazne namjenske prerade je u viemenskom | prostor-
nom odvajanju preradbenih faza, te u postizanju maksimal-
no mogudeq vrijednosnog iskorilé¢enja ulazne sirovine.,

Klasi&na proizvodnia izraduje robu po napadu, odnos-
no prema standardu, a to znadi na zalihu, i za opéenito tr-
#i%te. Namjenska prolzvodnja radi sasvim odredeni asorti-
man, za poznatog kupca i u odredenoj koli&ini. Prema tome
u namjenskoj preradi izraduju se proizvodi videg stupnja ob-
rade, §to je i osnovni cilf svake produkcije: prodaja ¢im vede
koliine rada, a £im manje koli&ine sirovine.

MoZe se zakljuditi da. se ne moZe imati za svaku pilanu
unaprijed gotovo rifeSenje za rekonstrukeiju i unaprijed go-
tov recept, prema kojem je jedini izlaz samo u namjensko]
proizvodnji elemenata. Potrebno je poznavati sve aspekte
jedne 1 druge proizvodnje, da bi se odabralo pravo rjesenje,
za svaku pilanu posebno.

Zdravko Horvat, dipl. ing.

FROBLEMATIKA NAMJENSKE PRERADE
HRASTOVINE | BUKOVINE

Godine 1973, DI ,,Cesma" Bjelovar zapocela je proiz-
vodnju drvnih elemenata u pilani. Nakon 3to su probna sni-
manja i analize pokazali da takva proizvodnfa daje najvece
vrijednosno iskoridcenje, prvi je problem bio pitanje tehno-
logije. Odluka Je pala na-jednofazni kontinuirani postupak
koji {e imao niz prednosti u odnosu na dvofazni, U prvom
redu svaki dan se moZe teéno znati iskori¥éenje dobiveno
iz preradenih trupaca prethodnog dana. Vrijeme izrade od-
redenih specifikacija elemenata mozZe se vrlo precizno odre-
diti, Potreban skladiini prostor kod pilana s jednofaznim
postupkom je malen. Qva profzvodnja ima i nekih slabosti,
no one nisu takve prirode da bj bitna umanlile njene pred-
nosti.

Froizvodnja se obavlja u tri linije, od kojih svaka pred-



stavlja tehnolodku cjelinu, ali postoji i moguénost poveziva-
nja svih dijelova pojedinih linija s ostale dvije. Ovakva je
tehnologija maksimalno fleksibilna i moZe u najkraéem ro-
ku zadovoljiti svaku promjenu zahtjeva. S druge strane, ona
zahtijeva neprekidnu angaZiranost struénog osoblja pilane.
Do 1981. godine proizvodnja je bila orijentirana iskljudivo
na triiste. Zbog prodirenja sirovinske baze dodlo je do inte-
gracije u sastav DI ,,Cesma” tvornica komadnog namjestaja
iz Grubidnog Polja. Samim tim se proizvodnju pilane moralo
prilagoditi potrebama te tvornice.

Pilana isporu¢uje elemente osulene na konaéni sadrzaj
vlage. Tu je izmedu ostalih prisutan i problem izrade eleme-
nata malog presjeka i relativno velikih duZina, jer se kod
njih pri suSenju pojavljuje visok postotak $karta zbog kriv-
ljenja. Taj je problem prakti¢ki rijeSen izradom samica na
duzinu bududeg elementa, koje nakon sufenja odlaze na vi-
%elisni cirkular gdje se izraduje Sirina elementa.

Polozaj pilana koje rade iskljuéivo za tr#idta razlikuje
se od pilana koje rade za vlastite potrebe. Pilane koje rade
isklju¢ivo za trziSte moraju se prilagoditi zakonima tr2idta.
U tim odnosima opstaju oni koji postizu bolju produktiv-
nost, kod kojih su troSkovi proizvodnje svedeni na razum-
nu mjeru, kod kojih je kvaliteta proizvoda u okviru nekih
standarda, a rokovi isporuke u granicama dogovora.

Svaki pravilan izbor tehnologije mora prvenstveno uzi-
mati u obzir specifiénosti u kojima se nalazi i proizvodi.
Stoga svako optimaino rjeSenje takvog zadatka sadr?i u sebi
spoj svih spoznaja, iskustava i pojedinosti.

Vjekoslav Medure&an, dipl. ing.

PRERADA TANKE OBLOVINE TVRDIH LISTACA
(HRASTA | JASENA) U OOUR MEHANICKA |
FINALNA PRERADA DRVA , KOMBINAT BELISCE"”

Cilj ovog rada je prikaz sadadnjeg stanja prerade tanke
oblovine hrasta i jasena. Od elemenata koji su potrebni za
vrednovanje materijala u procesu reprodukcije, dati su ko-
liginska iskoristivost kao odnos dobivene korisne kolig¢ine
materijala iz neke koli¢ine materijala, vrijednosna iskoristi-
vost kao odnos dobivene i uloZene vrijednosti materijala,
koli¢insko-vrijednosna iskoristivost, kao umnoZak koligin-
ske i vrijednosne iskoristivosti i kolicinska proizvodnost
rada kao odnos koli¢ine korisnog izlaza dobivene iz jedinié-
ne koli¢ine materijala i vremena ljudskog rada utrodenog po
jedini¢noj koli¢ini 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 koli¢insko-vrijednosne iskoristivosti koji iznose
za hrast: plan 1277717 — ostvareno 1,230857
za jasen: plan 1,277669 — ostvareno 1,21617

Osim toga rezultati pokazuju da je proizvodnost rada
niska, a ¢esto se niti planirani nivo ne postize,

Rezultati prikazani u ovom radu samo djelomiéno od-
ratavaju sliku stvarnog stanja, jer u razmatranje nije uklju-
&en cijeli ciklus,

Mr lvica Milinovié
PRERADA TANKE OBLOVINE BUKVE

U Zelji da povecaju koriftenje pilanskih kapaciteta, a u
nedostatku standardne pilanske oblovine, neke pilane uz
standardne trupce pile i tanku oblovinu. U ovom radu pri-
kazani su rezultati istraZivanja , Namjenske prerade tanke
oblovine bukve u elemente za tapet okvire' .

Nakon izdvajanja trupaca | klase trupci su prikraceni na
duZinu 2 m i razvrstani u 2 debljinska podrazreda (¢ 16—20
cm i ¢ 21-24 cm). Rezultati istraZivanja prikazani su kroz
kvantitativno iskorif¢enje u elementima iz piljenica i trupca,
kvalitativno iskoriséenje i vrijednosno iskoridéenje.

Konaéno kvantitativno iskoriéenje nakon sulenja i
popravka elemenata bilo je: za trupce ¢ 16—20 cm u volu-
men elemenata/volumen piljenica 6568% a za trupce
¢ 21-24 cm 63,10%. Iskoridéenje trupaca u elemente za
trupce ¢ 16—20 cm bilo je 45,01% a za trupce ¢ 21—-24 cm
43 88%.

Koeficijent kvalitativnog iskoris¢enja za sirove elemen-
te iznosio je 09300 a za suhe elemente 0,9230 za trupce
promjera ¢ 16—20 cm. Za trupce promjera 21—24 cm koe-
ficijent kvalitativnog iskoridéenja iznosio je za sirove ele-
mente 0,9035 a za suhe 0,8965.

Vrijednosno iskorii¢enje za trupce promjera ¢ 16—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, odnosno 0,3933 za suhe elemente.

Mole se zakljuciti da su ovako visoka iskoridéenja re-
zultati kvalitete i prikrajanja trupaca i kvalitete i asortimana
elemenata.

Ismail Muhamedagié¢, dipl. ing.

NISKOKVALITETNI JELOVI TRUPCI |
PROIZVODNJA OBRADAKA

Pilana ,,Lucice” u sastavu Radne organizacije , Delni-
ce’ je specijalizirana pilana za raspiljivanje drva éetinjaca
(jelovine i smrekovine) s osnovnim zadatkom da proizvodi
piljenu gradu potrebnu za proizvodnju gradevne stolarije,
montaznih kuéa, sanduénih dijelova, paleta i ostalih proiz-
voda. Planom razvoja predvideno je da primarni kompleks
.Lucice” preradi svu raspolozivu sirovinu u poluproizvode
za finalne pogone drvne industrije , Delnice’’,

Planom razvoja koji se odnosi na pilansku sirovinu,
ocekuju se slijedeti sortimenti iz duZinske oblovine: — trup-
ci za pilansku preradu, — nekvalitetni dio pilanskih trupaca
za preradu u drvenjacu, (perci za preradu u drvenjaiu), —
tanka oblovina za preradu u drvenjadu. Centralno stovariite
¢e se alimentirati s podruéja okolnih 3uma.

Pilanski trupci za preradu na liniji jarmaca bit ée u pra-
vilu tanki, do 46 cm promijera, dok ée deblji trupci biti ras-
piljivani na tracnoj pili. Imajuéi u vidu da se za proizvodnju
lijepljenih elemenata za izvoz traZe piljenice radijalnog reza
(blistace i polublistace) i da su za vlastitu proizvodnju one
takoder povoljnije, linija traénih pila u potpunosti ée zado-
voljiti ove potrebe raspiljivanja trupaca i ujedno ¢e postici
vrlo veliko vrijednosno iskoridéenije.

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



ruzljivi i raspucali, raspiljuju se po principu maksimalnog
kvantitativnog iskoridéenja, a grada dobivena iz ovih trupaca
upotrebljava se za proizvodnju lijepljenih elemenata. Teh-
nologija duZinskog, Sirinskog i blok lijeplienja ima za cilj
povecanje iskoridéenja niskokvalitetne sirovine, te u odrede-
nim slucajevima i povecanje stabilnosti gotovog proizvoda.
Ako se racuna da se bez te tehnologije moZe upotrijebiti
samo oko 40% piljene grade, kcja se dobije na pilani za pro-
izvodnju gradevne stolarije, onda se primjenom takve tehno-
logije upotrebljivost piljene grade povecava na 75—95%.

Prof. dr BoZidar Petrié
TANKA OBLOVINA I JUVENILNO DRVO

Zbog intenzivnije prorede i nestadice drvne sirovine, uv-
jetovane porastom drvne tehnologije, u Sumskoj se proiz-
vodnji sjeciva dob stabala konstantno smanjuje. Uslijed toga
u preradu drva dolazi sve tanja oblovina. Obzirom da je Siri-
na juvenilnog drva manje vie podjednaka, njezin se udio u
takvoj oblovini neprestano poveéava, pa stoga dobiva i sve
vede znacenje.

Jedna od bitnih karakteristika juvenilnog drva &etinja-
&a je nagli porast duZine traheida od najmladeg goda uz sr-
&iku do zone zrelog drva. Promjene duZine traheida prati i
njihov promjer. Medutim, te su promjene znatno manje.
Promjene debljine staniénih stijenki traheida kasnog drva
takoder slijede trend porasta njihovih duZina. Debljina sta-
niénih stijenki traheida ranog drva podjednaka je u juvenil-
nom i zrelom drvu. Udio kasnog drva u godovima juvenil-
nog drva manji je od udjela kasnog drva u godovima iste $iri-
ne zone zrelog drva. Sto se tiGe juvenilnog drva listaga, nje-
gove su karakteristike manje izraZene, a slicne su karakte-
ristikama juvenilnog drva éetinjada.

Kako su tehni¢ka svojstva drva direktno ovisna o nje-
govoj strukturi, to promjene u strukturi i kemizmu koje se
zbivaju tijekom formiranja juvenilnog i zrelog drva uvjetuju
i promjene u njihovim tehniékim svojstvima. Razlike u teh-
nic¢kim svojstvima izmedu juvenilnog i zrelog drva kod &eti-
njada odituju se u godovima. Siri 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 mehani¢ka
svojstva. Juvenilno drvo, prstenasto-poroznih vrsta listada,
ima najéesée vetu volumnu masu, veée transverzalno uteza-
nje i bolja mehani&ka svojstva od zrelog drva.

Kako wu svakoj tehnologiji, tako i u pilanskoj preradi,
dobro poznavanje svojstava sirovine pridonosi njenom bo-
ljem iskoriftenju. Jedan od znagajnijih faktora boljeg
iskoritenja drvne sirovine u pilanskoj preradi, ovisan o
njenim svojstvima, svakakoe je toéna nadmjera. Kako s
padom promjera pilanske oblovine udio juvenilnog drva
raste, u tankoj bi oblovini vrsta drva &etinjada nadmijere
trebalo smanjiti, a kod tanke oblovine prstenasto-poroznih
vrsta drva listada (npr. hrast) poveéati, dok bi kod difuzno-
-porozivinih vrsta listada npr. bukva nadmjera trebala ostati
ista ili se neznatno smanjiti.

Prof. dr Marijan BreZnjak

PILANSKA TEHNOLOGIJA | KVALITETA PILANSKIH
PROIZVODA

Pilanski proizvodi, bilo klasi&ni, bilo u formi piljenih
obradaka (elemenata), uglavnom su namijenjeni daljoj pre-
radi u razne finalne proizvode. Ova radnja predstavlja pri-
kaz vaZnijih &inioca koji utjedu na kvalitetu pilanskih pro-
izvoda te kakve su moguénosti pilanarstva (u najfirem smis-
lu} da utjecu na pobolj3anje kvalitete svojih proizvoda.

Kvaliteta piljenica odredena je bile standardnim propi-
sima, bilo posebnim dogovorima i propisima. Sama kvaliteta
drva piljenice najodlu&nija je za ocjenu kvalitete piljenice.
NajvaZniji negativni pokazatelji kvalitete drva, odnosno kva-
litete piljenice su kvrge, nepravilnost strukture, kompresij-
sko i tenziono drvo, nepravilan tok vlakanca, kosa %ica,
greske drva nastale utjecajem gljiva, insekata i drugih fakto-
ra i sl. Od daljih pokazateija kvalitete piljenica, tu su prisut-
ni oblik piljenice, toénost dimenzija, hrapavost, ¢upavost i
vlaknatost te resavost.

Na kvalitetu piljenica odnosno na pebolj$anje njihove
kvalitete, moZemo prilikom njihove izrade, sudenja i mani-
pulacije manje ili viSe utjecati.

Tako se odgovarajuéim mjerama zaStite i éuvanja tru-
paca, te pravilnim sortiranjem trupaca, izborom trupaca za
piljenje, odgovaraju¢im postupcima pripreme za piljenje i
nadinom piljenja, moZe mnogo udiniti za kvalitetu piljeni-
ca.

Kvaliteta piljenica moZe se u grubo podijeliti na dvije
grupe pokazatelja kvalitete: kvaliteta i svojstvo samog drva
piljenice, te pokazatelji kvalitete koji u vecoj ili manjoj mje-
ri ovise o pojedinim fazama i procesima izrade piljenica (po-
¢evii od izrade i pripreme trupaca pa do otpreme gotovih
proizvoda). Znanstvena su istrazivanja dala rezultate koji
pokazuju da je suvremena pilanska tehnologija u moguénos-
ti da u vetoj ili manjoj mjeri kontrolirano utjeée na kvalite-
tu pilanskih proizvoda.

Slavko Govoréin, dipl. ing.

NEKA KOMPARATIVNA SVOJSTVA BAGREMOVINE
S PODRUCJA HRVATSKE

Potrodnja drvnih sirovina, zaprijetila je osiromaSenjem
pojedinih vrsta drva i potaknula istraZivanje moguénosti
supstitucije nekih vrsta drva drugima. Postoje mnoge vrste
drva koje se kod nas nisu koristile u industrijskim razmjeri-
ma, jer su smatrane tehnolodki manje vrijednim, te su bile
koritene uglavnom pri zanatskoj proizvodniji. Takva vrsta
drva je i bagremovina.

U radnji su obradena fizitka i mehaniéka svojstva bag-
removine. Od fiziékih svojstava obradeni su: sadrZaj vode u
sirovom stanju, odmah nakon sjeée, volumna masa sirovog
prosuienog, standardno suhog drva i nominalna volumna
masa, volumno utezanje i to¢ka zasi¢enosti viakanaca.

Prosjeéni sadrzaj vode u sirovom stanju iznosio je
37,1%. Volumna masa ispitivane bagremovine (kg/m3) u si-
rovom stanju iznosila je prosjeéno 931, u prosudenom 809.
u standardno suhom stanju 775. Nominalna volumna masa
je bila 660. Violumna masa bagremove sr#i u kg/m3 iznosila
je u sirovom stanju 927, u prosufenom 805, u standardno



suhom 776, dok je nominalna volumna masa iznosila 660
ka/ m3. Volumno utezanje bagremovine iznosilo je za koru
26,08% za bijel 19,81 za srz 13,47 i za srce 11,86%. Tocka
zasiéenosti vlakanaca iznosila je bijel 30,64% za srz 19,998
i za srce 19,38%.

0d mehaniékih svojstava ispitivanjem su odredena ¢vr-
stoéa na tlak koja iznosi prosjeéno 628 daN/ cm2, &vrstoca
na savijanje koja iznosi prosjeéno 1383 daN/cm?2, Evrstoéa
na udarac koja iznosi 19,9 J/cm2 i dinamiéka kota koja iz-
nosi 26,90 J/cmZ.

Iz gornjeg se vidi da se bagremovina moZe svrstati u po-
lutedku vrstu drva, da joj je volumno utezanje najvece za ko-
ru i da opada prema srcu, da joj je tocka zasi¢enosti viaka-
naca osjetno veca u drvu bijeli, dok je u drvu srZi i drvu srca
podjednaka. Usporedujuéi je s ostalim domacim vrstama
ona ima vrlo nisku to¢ku zasiéenosti vlakanaca.

Takoder se moZe zakljuditi da bagremovina spada u
srednje savitljive vrste.

Na osnovi iznesenih podataka moZe se zakljuditi da is-
pitivana bagremovina ima svoje mjesto u industrijskim uvje-
tima prerade i obrade, pogotovo ako se vide paZnje posveti
uzgoju i njezi bagremovih sastojaka.

Viadimir Herak, dipl. ing.
PILANSKI PROIZVODI IZ TANKE OBLOVINE HRASTA

Radnja predstavlja komparaciju dvije namjenske pilan-
ske prerade hrasta i prikaz strukture iskori$éenja s istim pro-
izvodnim programom. Cilj istraZivanja bio je da se tanka ob-
lovina hrasta kvalitete jednake | klasi kvalitete standardnih
pilanskih trupaca namjenski preradi u drvne elemente.

Zbog usporedivanja dviju namjenskih pilanskih tehno-
logija provedena su eksperimentalna piljenja. Za razliku od
tehnologije |, ¢iji su proizvedeni drvni elementi bili pretez-
no tangencijalnog reza (boénice) u tehnologiji Il su elemen-
ti bili pretezno radijalnog reza (blistade). Nakon suenja u
suSarama, po reZimima u svrhu eksperimenta, vriena su la-
boratorijska istraZivanja karakteristika sirovine i proizvoda.
Uzroci sirovine za eksperimentalna piljenja, §to se ti¢e ka-
rakteristika sirovine bili su uspje$no izjednageni. Volumno
iskoristenje trupaca iznosilo je za tehnologiju | 30,45% dok
je za tehnologiju Il ono iznosilo 30,55% (nije pribrojena
grada koja nije sudena npr. klasa , paleta i drvni elementi iz
piljene grade 27 mm debljine). Volumno iskoridenje trupa-
ca kod tehnologije | u viaznom stanju iznosilo je 56,88% a
kod tehnologije Il 58,43%. Volumno iskoriiéenje trupaca
u drvne elemente za izradu uklada iznosilo je 1,64% a za iz-
radu obloga 28,78% kod tehnologije I. Kod tehnologije I,
volumno iskorii¢enje trupaca u drvne elemente za izradu
uklada iznosilo je 4,14% a za izradu obloga 25,31%. Iskori§-
éenje neokrajéenih piljenica u drvne elemente za namjestaj
iznosilo Je za tehnologiju | 57,25% a za tehnologiju Il
53 51%. Komparacijom tehnologije | i tehnologije 11 uoéa-
va se veée udeSée neokrajéenih piljenica (debljine 27 mm)
kod tehnologije | za 7,47% 3to je bilo za oéekivati s obzi-
rom na razli¢ite nacine raspiljivanja.

Udio tanke oblovine u koli€¢ini preradenih trupaca je
znatan. Podaci o koligini tanke oblovine, strukturi po vrsti
drva, strukturi dimenzija i kvalitete, distribuciji tanke oblo-
vine po pilanama, nedovoljno su istraZeni i ima ih malo.

Mr lvica Milinovié, Antun Gross, ing.
Milorad Vuéinié, dipl. ing. i Mihajlo Bozi¢, dipl. ing.

ISKORISTENJE TANKE OBLOVINE BUKVE
NAMJENSKOM PRERADOM U ELEMENTE ZA
SJEDISTA STOLICA

U ovoj se radnji pri$lo istrazivanju najznadajnijih teh-
nolotko-tehnidkih pokazatelja uspje3nosti pilanske prerade
tanke oblovine bukve, kod namjenske prerade u specificira-
ne elemente. Cilj istraZivanja bio je da se tanka oblovina
bukve, | klase, u pilani Karlovac namjenski preradi u ko-
mercijalni program elemenata za masivni namje3taj posebno
u elemente za sjediita stolica, uz izradu i popruga. Nakon
primarnog piljenja piljenice su prirodno sudene, a zatim su
u doradnoj pilani preradene u zadani asortiman elemenata.
Nakon zavrienog piljenja utvrdena su kvantitativna, kvalita-
tivna i vrijednosna iskoriSéenja za cijeli uzorak.

Nakon izdvajanja i prikrajanja trupaca vrieno je raspi-
ljivanje na jarmaci s rasporedom pila

3/38 R/25, bez nadmijere

3/40 R/27, sa nadmjerom.
U sortirnici, piljenice su razvrstavane po kvaliteti: komer-
cijalne samice i piljenice za doradu i po debljinama (25i 38
mm). Nakon prirodnog su$enja, piljenice su u doradnoj pila-
ni preradene u elemente za sjediSta stolica i popruge.

U uzorku su proizvedeni elementi | klase i napadajuéi
dio popruga te je konaéno kvantitativno iskori§¢enje iznosi-
lo 33,36%. Koeficijent kvalitativnog iskoris¢enja iznosio je
0,74, a vrijednosnog 0,25.

Usporedujuéi obradene rezultate sa prijadnjim istrazi-
vanjima (, Belid¢e’’) moze se jasno vidjeti da se postiZu bolja
iskoristenja u namjenskoj proizvodnji elemenata sa blazim
kvalitetnim kriterijima. Obzirom da se iskori¢enje bitno
razlikuje kod dva usporedivana uzorka, u buduénosti prije
odluke o namjenskoj preradi tanke oblovine treba izvrSiti
detaljna i obimna istraZivanja u opravdanosti takvog zahva-
ta.

Dr Tomislav Prka

PILANSKA TEHNOLOGIJA HRASTOVINE S OBZIROM
NA POTRAZNJU INDUSTRIJE NAMJESTAJA

Pilanski se proizvodi izraduju u klasi¢noj pilanskoj pre-
radi ili u namjenskoj pilansoj tehnologji. Karakteristika kla-
siéne pilanske prerade je u proizvodnji standardnih piljeni-
ca za nepoznatog potrosada i nepoznati proizvod. Namjen-
ska tehnologija masivnog drva okarakterizirana je u izradi
pilanskog sortimenta za poznati finalni proizvod. Proizvod-
nja piljenih elemenata kod nas, organizirana je u dva smjera:
izrada obradaka u sklopu pilane i izrada obradaka u finalnoj
preradi drva. Prema dosada$njim saznanjima smatra se da je
ipak izradu obradaka najlak$e i najbolje organizirati u sklo-
pu pilanske prerade.

Pilanska tehnologija hrastovog drveta u biti razlikuje
dva osnovna nacina izrade elemenata s obzirom na sadrZaj
vlage:elementi koji se izraduju u suhom, ili prosudenom sta-
nju u dvofaznoj tehnologiji i elementi koji se izraduju u si-
rovom stanju u jednofaznoj tehnologiji.

Pilane koje cjelokupnu koli¢inu hrastovih trupaca pre-
raduju za potrebe vlastite finalne industrije drva, u samoj
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pilanskoj tehnoelogiji napustaju princip maksimalnog vrijed-
nosnog iskori¥éenja trupaca, ako se postize bolji ukupni
ekonomski rezultat, tj. kroz izradu finalnih proizvoda. lz-
rada hrastovih obradaka u sklopu pilanske tehnologije treba
zadovoljiti odredene zahtjeve finalne prerade drva ako se Ze-
li da ih finala prihvati.

Novija pilanska tehnologija hrastovine, organizirana je
kod nekih pilana, i u odredenom opsegu, u smislu izrade ob-
radaka s razli¢itom vlaznosti,za odredene gotove finalne
proizvode.

Pilane su kod nas u dobroj mjeri, i kod prerade hrasto-
vine orijentirale svoju preradu za potrebe finalnih pogona,
bilo u okviru vlastitog poduzecéa, bilo izvan njega. Uspjes-
nost pilanske preizvodnje, ne ogleda se uvijek samo kroz us-
pjeh pilane, veé i kroz uspjeh proizvodnje finalnih preizvo-
da. ‘

Zdravko Horvat, dipl. ing.

O RAZVOJU PILANSKE TEHNOLOGIJE U NAREDNOM
RAZDOBLJU

Obzirom da su pilanski proizvodi samo sirovina za fi-
nalne industrije, oni u ovom trenutku imaju sli¢an tretman
kao i druge sirovine i mnogo se traze, dok im je ponuda dos-
1a ograni¢ena, a cijena visoka. Radnja ukazuje na posljedice
u razvoju pilana koje mogu proisteéi iz sadadnjeg odnosa, te
naznacuje mogude pravee razvoja pilana.

Cinjenica da se svake godine susre¢ema sa sve lodijom
sirovinom, jasno upozorava da ée se pilanska tehnologija
morati podesiti prema novim uvjetima. Nova tehnolofka rje-
Senja koja ¢ée se razvijati u pilanama u svrhu zadovoljenja
potreba finalne proizvodnje za elementima odredenih di-

rmenzija i kvalitete razvijat ¢e se vjerojatno u dva pravca: pr-

vi pravac i¢i ¢e u smislu spajanja uzih i kraéih elemenata li-
jeplienjem po duZini i Sirini u letve ili ploce veéih duzina ili
Sirina, dok ¢e drugi pravac razvoja i¢i na Siroku upotrebu
elektronskih ra¢unala u procesu proizvodnje.

Na osnovi sada sagledanih tehnigkih i tehnolo3kih mo-
guénosti rjieSavanje pojedinih problema i zadataka moguée
je primjenom elektronskih radunala. Elektronskim mjere-
njem duZine i promjera trupaca ne bi bilo nepreciznosti u
mjerenju. Elektronskim raéunalom i drugom odgovaraju-
¢om opremom mogao bi se rijediti i problem optimalnog po-
loZaja trupaca za piljenje, a takoder i optimalnog rasporeda
pila. Na osnovi snimke kvalitete piljenica i zadanog radnog
naloga mogao bi se sastaviti program za krojenje doradnih
piljenica. Obzirom da se vodenje sudenja pomocu elektron-
skih racunala ve¢ primjenjuje u svijetu, neke nase znanstve-
ne ustanove imaju veé prijedloge kako to treba raditi, te bi
vjerojatno trebalo nastaviti s takvim radom.

Svijet buduénosti je svijet elektronike i kompjutora.
Zbog toga treba veé sada razvijati tehnologiju u koju ¢e ta
pomagala biti ukljuéena. Rje3enje bilo kojeg od naznacenih
moguénosti upotrebe elektronskih radunala i drugih suvre-
menih uredaja i instrumenata u nadoj pilanskoj tehnologiji
bio bi zna¢ajan doprinos razvoju pilanarstva.

111. ZAK LJUCNA RAZMATRANJA

Radovi koji su naprijed navedeni rezultat su originalnih
istrazivanja i studija. Autori su mahom poznati i priznati
struénjaci s podruéja pilanske tehnologije iz znanstvenih in-
stituta, odgovarajuéih instituta, te nae pilanske industrije.
Medu citiranim radovima ima nekoliko i takvih koji i nisu
specifiéni za ovaj zadatak i vjerojatno ée biti citirani i u dru-
gim, odgovarajuéim, zadacima. Takve radove ovdje navodi-
mo stoga, jer su nekim svojim rezultatima vrlo interesantni
i za pilansku problematiku koja se obraduje u ovom zadat-
ku istrazivanja.

Problematika koja je obradena u radovima (u skladu s
postavljenim ciljevima istraZivanja) odnosi se uglavnom na
pitanja iskorid¢enja (kvantitativhog, kvalitativnog, vrijed-
nosnog) pilanske sirovine, odnosno na najznacajnije ¢inioce
o kojima to iskoriséenje ovisi te na pitanja kvalitete (u naj-
irern smislu), pilanskih proizvoda. Ta su pitanja promatra-
na kroz prizmu §to uspjesnije pilanske proizvodnje. Dati ce-
mo ukratko sumarni prikaz pitanja razmatranih u citiranim
radovima.

Starost stabla, tj. starost u kojoj se ono sijete, moie
imati veliki utjecaj na kori$éenje u pilanskoj preradi — kako
to pokazuju istrazivanja kod bukovine (22). lako se iz deb-
ljih stabala dobiju i deblji pilanski trupci koji daju u pravilu
i vede koli¢insko iskorid¢enje, to iskoridcenje po vrijednosti
moze biti i manje nego kod tanjih (ali zato kvalitetnijih)
trupaca.

lzucavanje svojstava drva, posebno onih koja se manje
koriste, od vaznosti je za pilansku industriju, jer se time mo-
#e prodiriti njena sirovinska osnova. U tom su smislu znacaj-
ni radovi na izuéavanju odgovarajucih svojstava topola (21)
i bagrema (13).

Prerada duge oblovine, kao ulazne pilanske sirovine,
umjesto standardnih trupaca, daje niz prednosti u pilanar-
stvu, 5to je potvrdeno studijom o preradi jelovine na nadim
pilanama (25). Te su prednosti u poveéanju iskori$éenja tru-
paca, povecanju produktivnosti rada, boljem koriSéenju pi-
lanskih ostataka i drugom.

Poznato je veliko znatenje kvalitete i dimenzija pilan-
skih trupaca na iskoriSéenje. Na tom su podruéju vriena no-
va originalna istrazivanja (2, 10, 27) pokusnim piljenjem bu-
kovine razli¢itim na¢inima na tra¢noj pili pa su dobijeni no-
vi vrijedni pokazatelji.

Velik broj istrazivanja i studija odnosi se na preradu
tanke oblovine tvrdih listada, osobito bukve i hrasta (8, 9,
11, 14, 15, 24, 26). |z tih se radova vidi, da se iz viSe razlo-
ga treba radunati u buduénosti s jo¥ veéim koli¢inama tanke
oblovine koje ¢e dolaziti na pilansku preradu. Ta se prerada
moze tehnoloski uspjeSno vriiti namjenskom preradom u
razne elemente (za namje3taj, pepruge, zidne i druge obloge
i sl.). Pri tom je vrio vaZno da je kvaliteta tankih trupaca §to
bolja, odnosno da kvaliteta trupaca odgovara za proizvod-
nju elemenata trazene kvalitete. Svakako treba radunati s
opéenito niskim koli¢inskim iskoriéenjem. U okviru pro-
blematike pilanske tanke oblovine istrazivana su slijedeéa
pitanja: raspored kvalitetnih zona trupaca, veli¢ina i karak-
teristike juvenilnog drva, zna&enje i moguénosti radijalnog i
drugih nacina piljenja trupaca, primjena primarnih strojeva
i proizvodnih linija za preradu tanke oblovine, proizvodi
koji se megu iz tanke oblovine proizvesti te druga pitanja.

IstraZivano je pitanje znadenja i nadina odredivanja
nadmjera na dimenzije piljenica (3, 4), obzirom na veliko
znacenje koje nadmjere imaju posebno za iskoriiéenje siro-
vine.



Na&inima piljenja, radi povetanja koli¢inskog ali i vri-
jednog iskoriéenja pilanske sirovine, posvedena je takeder
painja (2, 10, 14, 23, 27). Radovi pokazuju kako je odgova-
rajuéim na&inom sastavljania rasporeda pila na jarmaéi, ili
izhorom na&ina piljenja na tra&noj pii, meguce pozitivno
utjecati na povecanje iskorid¢enja trupaca. .

Kvaliteta piljenja i kvaliteta pilanskih proizveda, kao
vrlo vazno pitanje, posebno u suvremenim pilanskim tehno-
logijama, obraduje se u vite radova {2, 1, 10, 4, 14,12, 18).
Pokazalo se, da se na poboljfanje pilanskih proizvoda mole
uspjeino utjecati nadinima piljenja, rezimom piljenja, izbo-
rom odgovarajuéih strojeva i alata itd. To je posebno zna-
&ajno u situaciji kad na pilane dolazi na preradu sve lodija
kvaliteta oblovine.

" Velik broj radova obraduje vrlo aktualno pitanje nam-
jenske pilanske prerade, osobito lista&a, ali i €etinjaga (2,7,
10, 6,9, 4, 15, 20, 18}. Obzirom na brzi razvoj nase indus-

il

trije finalnih drvnih proizvoda, sve viSe pilana se uspjeino
tehnoloiki, tehnicki i organizacijski orijentira u smisiu nam-
jenske prerade, za proizvodnju elemenata (obradaka} za raz-
ne finalne proizvode. Namjenska pilanska tehnologija obig-
no daje ne$to manje koli&insko iskori3éenje trupaca, ali zato
u pravilu vede vrijednosno iskoriitenje, nego klasi¢na tehno-
logija.

Namjenska pilanska proizvodnja postavlja i neka nova
pitanja u odnosima i vezama (tehnolo3kim, organizacijskim
i drugim} izmedu pilanske i finalne proizvodnje (7, 5, 16,
19h

Razmatrajuéi pitanje povecanja iskoriSéenja pilanske
oblovine (sve manjih promjera i fodije kvalitete}, u nekoliko
se radova analiziraju pravei daljeg razvoja pilanske tehnolo-
gije (16, 17, 19). Kori¢enje kompjutorske i druge suvreme-
ne tehnike u odredenim fazama pilanske prerade, trebalo bi
dovesti do daljeg unapredenija pilanske prerade.
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ISTRAZIVANJE PROCESA PRERADE DRVA U PLOCE

Voditelj zadatka: Prof. dr Vladimir Bruéi

i. PROGRAM ISTRAZIVANJA 1981—1985.

Proizvodnja iverica naglo se razvila poslije 11 svjetskog
rata. U naSe vrijeme tehnologija se vrlo brzo mijenja. To na-
roéito vrijedi za tehnologiju iverica. U okviru ovog zadatka
posebno ée se istraZiti mogucnosti povecanja vatrootporno-
sti iverica i metoda za ispitivanje vatrootpornosti.

S obzirom da iverice nalaze veliku primjenu u proizvod-
nji namjedtaja i opremi stanova, ispitat ¢e se koli¢ina for-
maldehida koja se naknadno oslobada iz iverica i koja moze
$tetno djelovati na éovjeka. Analizirati ¢e se mogucnost ive-
rica s manjom koli¢inom formaldehida.

Za pogonsku kontrolu kvalitete i vodenje procesa pro-
izvodnje iverica nastavit ¢e se ispitivanje gustode gama zra-
kama. Na podruéju Sperploca istraZivati ¢e se izrada otpre-
saka uz primjenu VF presa.

U cilju optimizacije procesa vriiti ¢e se istrazivanja op-
timalnih tehnoloskih elemenata, pri kori§tenju drva listaca
za proizvodnju gradevinskih iverica s krupnim tankim kva-
drati¢nim iverjem i usmjerenim natresanjem.

Il. PREGLED REZULTATA ISTRAZ IVANJA

uvoD

U svijetu se danas proizvodi godiénje oko 57 miliona
m*“plo&a iz usitnjenog drva sa slijedeéom strukturom: cca
70% iverica, cca 26% vlaknatica po mokrom postupku i cca
4% srednje teSkih vlaknatica po suhom postupku (MDF). U
ovoj koligini Evropa uéestvuje sa cca 40%. Orjentaciona
struktura Z. Evropske proizvodnje ploéa iz usitnjenog drva
data je u slijede¢em pregledu:

C

utjeée direktno na proizvodne troSkove i pored niza
provedenih mijera i zahvata racionalizacije u samoj
proizvodnji. Napori racionalizacije u pogonima za
proizvodnju ploéa iz usitnjenog drva, ne prate se
ravnomjerno i u podruéju proizvodnje osnovnih si-
rovina, §to jo$ viSe utjece na raskorak cijena sirovina
i plo&a iz usitnjenog drva.

U pogledu koli¢inskog snabdjevanja drvnom sirovi-
nom u skoroj buduénosti probleme treba ocekivati
vife u razli¢itim interesima i moguénostima pla¢anja
sa industrijom celuloze i papira, a manje u nedostat-
ku drvne sirovine. U tom smislu ve¢ su vriena ispiti-
vanja za koriStenje niZe vrijednih sortimenata u in-
dustriji iz usitnjenog drva, te biomase (koristenje
kompletnog stabla), kao i vlaknate materijale iz , ku-
¢énih otpadaka”. Medutim prema studiji ,,U. S. vide-
nje svijeta 2000."” i pored toga $to je drvo jedna od
stalno obnavljajuéih sirovina, ne¢e moéi u potpuno-
sti pratiti odekivani porast stanovnidtva, a to vrijedi i
za proizvodnju nafte. Zato se ocekuje da ¢e krajem
2000. godine po glavi stanovnika potro3nja nafte bi-
ti cca 50%, a drvne sirovine 47% manja u usporedbi
s 1978. godinom. Uzevsi sa rezervom ove prognoze,
krajem ovog stoljeca problem nedostatka drvne siro-
vine bit ¢e znadajan, te pred Sumarstvo postavlja
ozbiljne zadatke u buduénosti.

d) Saznanje da je proslo vrijeme kada je svaki za sebe

mogao dobro Zivjeti, i da sada treba preZivjeti na Z.
Evropskom trZi$tu, dovelo je do jaceg udruzivanja
proizvodata ploca iz usitnjenog drva (FESYP), &iji
su osnovni principi:

Orijentacioni pregled proizvodnje plo¢a iz usitnjenog drva u Evropi

Vrsta plode PROIZVODNJA PO GODINAMA U 1000 m?
1975. 1980. 1981. 1982. 1983.
a) lverice
— Z. Evropa (Fesyp) 15.256 18.759 17.279
b) Vlaknatice tvrde
— Z. Evropa (Fesyp) 1.512 1.529 1.436
c) Viaknatice izolacione
— Z. Evropa (Fesyp) 796 865 635
d) MDF — ploce
— Evropa 297 545x
X planirano (nisu ukfjugene tvornice u Jugoslaviji: Kraljevo, Svetozarevo, Ivangrad)

Osnovni uvjeti pod kojima se danas u Z. Evropi proiz-
vode ploce iz usitnjenog drva i vrie bitan utjecaj na njene
;okove i dalji razvoj, a time i na nasu industriju mogu se sa-

eti:

a) ‘Djelovanje privredno-polititke recesije u svijetu, a
posebno u gradevinarstvu i industriji namjestaja, do-
veli su do stagnacije potraznje ploca iz usitnjenog
drva, koja se za sada smatra jo$ uvijek podnoiljivom.

b) Zabrinjavajuée poveéanje cijena sirovina i energije

— fleksibilnost, razumnost | brzo podeiavanje pot-
rebama svih ¢lanica ili u pojedinoj zemlji, kod to-
ga ponekad malo treba i negodovati protiv nega-
tivnih poteza pojedinih driavnih organa i tetne
protekcionisti¢ke politike, koja vodi u pravilu je-
dnoj nelojalnoj i istiskivajuéoj konkurenciji.

— u skoroj buduénosti treba o&ekivati, da ée se raci-
onalizacija u proizvodnji ploéa iz usitnjenog drva
viSe ili manje provesti u svim tvornicama, te izvje-
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sno vrijeme neée trebati graditi nove proizvodne
kapacitete. Podetak pojedinatne izgradnje ovih-
pogona moze se realizirati poslije 1985. godine.

— izgradnja ,,SUPER — POSTROJENJA'® sa svojom
prili¢no kompliciranom i nefleksibilnom koncep-
cijom, moera ustupiti mjesto jednoj trnoj, ekono-
mignoj i fleksibiinoj orijentaciji izgradnje novih
pogona.

— potrebno je izvr¥iti koncentraciju vide tvornica na
manji broj posjednika. Ova koncentracija ima pu-
no prednasti, posebno u marketingu, a dovela bi
do vefe specijalizacije proizvodnje.

— za ovu industriju vrijedi danad vi¥e nego prije pra-
vilo, da se kroz proizvodnost, bolju fleksibilnu
organizaciju | pravilno usmjerenu proizvodnu po-
litiku, te sposobnost davanja specijalnih proizvo-
da kao i tjeSavanje kompletnih problema potro3a-
&a, naudi Zivjeti sa malim ili skoro nikakvim po-
rastom,
potrebno e ojagati napore u istraZivanju razvoja i
tehnologije proizvodnje ploéa iz usitnjenog drva.
Ogekivanje smirenja tr¥i%a u 1982, — 1983, godine
nije se ostvarilo, U 1984, godini ne o&ekuje se bitno
povedanje ‘proizvodnje, ali se osjeéaju prvi lagani
zhaci smirivanja.
) U ovom &asu krivulja proizvodnje ploca iverica tefi
ka horizontali. Procjene daljnjeg razvoja ove proiz-
vodnje.u Evropi su vrlo razlidita i kredu se do 2000,
godine u rasponu od 32,0 — 62,0 miliona m~/god.
ili po stopama 2,0 — 53 %. Vjerojatno je realna po-
stavka da Z. Evroga neée dostiéi proizvodnju vecu
od 35,0 miliona m*/god., odnosno da stopa porasta
nede biti veéa od 2%.
Koriiéenje MDF plo&a i brzina njihovog povedanja
primjene u Z. Evropi, ovisit ¢e o trofkovima proiz-
vodnje | cijeni. Pri tome treba napomenuti da MDF
nafaze sveju primjenu u finalno] industriji ali u spe-
cijalnim podruéfima, te vide kao zamjena masivnom
drvu a ne ploama ivericama.

h} U podrudju plodta iz usitnjenog drva treba odekivati
nove tipove plota kao i razne kombinacije:

— ploée sa vrio finim vanjskim slojem;

— ploge sa vanjskim slojem iz viakanaca, a srednji
sloj iz poboljianog srednjeg sloja;

— furnirane iverice raznih tipova;

—

[

al

— jverice sa orijentiranim iverjem;
— plod&e iverice za oplatu;
— ploée iverice za gradevinarstvo'
— tanke furnirane ploge iverice,
| nadu industriju ploda iz usitnjenog dr\ra pritidéu sligni
problemi kao | Z, Evropu, samo §to je njihovo djelovanje ja-
&e izraZeno, posebno u cijeni sirovina i energije.
Ako usporedimo proizvedno najpovoljniju 1980. sa
1983. godinom dobivamo slijedeée proizvodno-kapacitetne
pokazatelje:

Index

N Proizvodnja u 1000 m?
Vrsta ploce 1980.  1983.
Iverice B811,6 744,7 92
| Tvrde vlaknatice 32,7 36,9 111
MDF plode *.48,2 41,9 87

ClL.J ODNOSNO CILJEVI ISTRAZIVANJA

Industrija namjestaja koristi u proizvodniji razliéite ma-
terijale, ali je drvo dstala glavna komponenta — kao masivno
ili u obliku furnira i ploéa.

Mada je masivno drvo tradicionalna sirovina u industriji
namjedtaja, njegova zamjena drvnim plofama postala je sve
zna&ajnija. Take danas u Z. Evropi vide od 50% sirovina na
bazi drva &ine plode {40% samo iverice}, a manje od 50% re-
zana grada.

Proizvodnja ploga iz usitnjenog drva nudi danas indu-
striji-namjeitaja slijedece proizvode:

— srednje tefke ploce iverice sa horizontalnim raspore-
dom iverja,

— tanke ploce iverice,

— tanke 3per-plode sa srednjicom iz iverice,

— srednje tetke furnirane ploge iverice,

— srednje telke ploZe vlaknatice po suhom postupku

{(MDF),

- srednje te3ke oplemenjene ploge iverice i MDF ploge,

— srednje teSke iverice furnirane sa vertikalnim raspare-
dom iveria,

—  razni oplemenjeni otpresci {stolovi, stranice itd).

Utrofak raznih drvnih ‘ploga iz usitnjenog drva u indu-
striji namjestaja u SFRJ kretao se 1981. i 1982. godine;

Godina % ugedée ukup

Vrste ploca Jed. - ne proizvodnie
‘ : mjere 1981. 1982. 1982, god.

— iverice m? 479.162 . . 468.471 60
— oplemenjenje plode iverice m? 129,000 120.000 86
— vlaknatice 1600 m? 30.548 30.492 89
— MOF plo&e m? 16.261 18.723 43
— panel-ploge m? 17.254 14.890 32




1z navedenih podataka vidimo da od ukupne proizvo-
dnje sirovih i oplemenjenih iverica industrija namjestaja ko-
risti 75%.

Upotreba ploga iverica u industriji namje3taja nije bez
problema. razvojem tehnologije stalno se postavljaju novi
zahtjevi medu kojim su znaéajni:

— poboljsanje i ujednacenost fizi¢kih i mehani¢kih svoj-
stava,

— finota i glatkoda povriine koja ée omoguciti direktno
furniranje i oplemenjivanje folijama i lakovima.

-- sposobnost obrade i profiliranja itd.

Svrha ovog ispitivanja je bila da djelomi&no odgovori, a
vide inicira, radove na daljnjem poboljdanju svojstava ploca
iverica za upotrebu u industriji namjestaja.

Drugi dio istrazivanja u okviru ovog zadatka bio je rad
na podrudju ploéa za upotrebu u gradevinarstvu.

Tesko je dati definiciju gradevinske ploce iverice koja
bi u potpunosti opisala tu plogu. Razlog tome je §to ne po-
stoje svojstva koja bi trebala imati gradevinska plo&a iverica
a da se ta ista svojstva u vecoj ili manjoj mijeri ne traZe i od
iverice za namjestaj. |pak mogli bismo reci da se od grade-
vinskih ploéa iverica ogekuje:

—  veca trajnost,

— yeca otpornost prema vodi, visokoj temperaturi, atmo-
sferilijama,

— da zadovolji stroZe kriterije koji se odnose na ponaianje
u vatri: reakcija na vatru (upaljivost, indeks brzine Sire-
nja plamena, intenzitet oslobadanja topline), vatroot-
pornost, toplinska vrijednost, otrovnost plinova, indeks
gustoce dima,

— veta otpornost prema napadu gljiva, mikroorganizama,
insekata,

— manje oslobadanje formaldehida,

— da fizitka i mehaniéka svojstva ne budu loija od onih
koje imaju iverice za namjestaj,

— nizacijena.

Te plocée se obi¢no izraduju sa fenol-formaldehidnim ljepi-

lom. U Americi izraduju nekoliko tipova gradevinskih plo-

¢a iverica koje se manje ili viSe razlikuju od iverica za nam-
jedtaj u gore navedenim svojstvima. Navesti ¢emo Wafer

(Wafer Board), ox Board, 0.S.B. U literaturi se mogu naci

slijede¢a tumacenja kratice OSB:

— Qriented Strength Board, ploda s orijentiranom ¢évrsto-
éom:

— Oriented Structural Board, orijentirana gradevinska
ploca;

—  Oriented Strand Board, plo¢a s orijentiranim iverjem.

Ove ploée nalaze primjenu u raznim zidnim i krovnim kon-

strukcijama kao oplata koja nije neposredno izloZena atmo-

sferilijama.

Ploge iverice opéenito u odnosu na furnirske ploce i
tvrde (predane) plode viaknatice imaju izrazito manju &vrsto-
¢u savijanja i ukrucenost. Ne ulazedi detaljno u prikazivanje
tih vrijednosti mozemo reéi, da évrstoca savijanja troslojnih
iverica u debljinama koje se najéeée izraduju iznosi oko 20
MPa, tvrdih vlaknatica oko 50 MPa, furnirskih ploéa: — u
smjeru vlakanaca vanjskih slojeva do 100 MPa, a okomito
na smjer vlakanaca vanjskih slojeva oko 40 MPa. lako &vrsto-
€u iverica ne mozemo bitno povecati bez znatno veceg ugu-
$¢enja, moguce je posti¢i vece vrijednosti &vrstoce savijanja
u smijeru duZine iverica ako se iverje orijentira u tom smje-
ru,

Cilj istrazivanja na podrué¢ju plota za gradevinarstvo
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bio je, takoder, da djelomi&no odgovori a vide inicira radove
na poboljSanju svojstava iverica za upotrebu u gradevinar-
stvu.

Dr Salah Eldien Omer

VATROOTPORNE PLOCE IVERICE ZA UPOTREBU
U GRADEVINARSTVU | BRODOGRADNJI

uvoD

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

ZADATAK

Zadatak rada je istraZiti moguénost izrade vatrootporne
plode iverice koja ce se, s obzirom na ponadanje u vatri, mo-
¢i koristiti u gradevinarstvu i brodogradniji. U tu svrhu autor
je odlucio:

a) izraditi iverice s razligitim koli€éinama vatrozastitnih
sredstava,

b) dodavati vatrozadtitno sredstvo na raznim mjestima u
proizvodniji iverica,

c) primijeniti vrste drva koje se najéei¢e upotrebljavaju za
izradu iverica u nas.

Sirovina koja je upotrebljavanja u izradi
vatrootporne ploce iverice

U ovom poglaviju dat je prikaz sirovine za izradu vatro-
otpornih plo&a: drvnog iverja, veznih sredstava, te vatroza-
§titnih sredstava. Navedene su vrste drva iz kojih je iverje iz-
radeno i dimenzije iverja. Od ljepila u proizvodnji iverica
najéeice se upotrebljavaju karbamidformaldehidna (KF) i
fenolformaldehidna ljepila (FF). Prikaz tih ljepila obuhva-
éa; proizvodnju ljepila, nacin otvrdnjavanja i osnovne ka-
rakteristike ljepila.

Za izradu vatrootpornih iverica u okviru ovih istraziva-
nja kandidat se odluéio za slijedeéa vatrozaititna sredstva:
1. Silka Sill (S) — (Siog)

2. Boraks + borna kiselina — (NagB407 x 10H20 +

+ HaBOa)

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.

Buduci da se dodatkom vatrootpornih kemijskih sred-
stava mijenjaju neka svojstva ljepila, dani su rezultati ispiti-
vanja svojstva ljepila po dodatku vatrootpornih sredstava
{boja, viskozitet, pH, gustoca, radno vrijeme).

Utjecaj dodavanja vatrozastitnih sredstava u ljepilo kan-
didat jeispitivao i pomoc¢u IR spektra koriS¢enjem infracrve-
ne spektralne analize. Rezultati analize koji su dati grafiéki,
prema miljenju kandidata, pokazuju da dodatak vatroza-
§titnih sredstava bitno ne mijenja svojstva smjese. Ispitana je
takoder i povriinska napetost ljepila sa i bez dodatka vatro-
zaititnih sredstava.

METODA RADA

U ovom poglavlju jos jednom je definiran zadatak i dati
su konstantni tehnolo$ki parametri za izradu ploéa iverica,
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te opisana prethodna ispitivanja: izrada kontrolnog uzorka
(s FF ljepilom) bez dodatka vatrozastitnog sredstva i sa do-
datkom razli¢ite koli¢ine vatrozastitnog sredstva. Dani su
rezultati pilotnog ispitivanja (bubrenje u debljinu i gubitak
mase). Takoder je dan teorijski i radni plan pokusa.

Izrada laboratorijskih pioca iverica

U ovom poglavlju dan je broj ukupno izradenih ploéa
iverica u laboratoriju. Uz to e daju podaci o vlazi iverja
vanjskih i unutarnjih slojeva prije i poslije nano3enja ljepila,
recepture za pripremu ljepila (karbamidnih i fenolnih), te
konstantni i promjenljivi faktori u izradi iverice. Promjenlji-
vi faktori su: 1) vezna sredstva (ljepila), 2) vatrozastitna sre-
dstva, 3) koli¢ina vatrozaititnih sredstava i 4) nacin i mje-
sto dodavanja vatrozastitnih sredstava,

Takoder se daju kombinacije i razine djelovanja utjecaj-
nih faktora izradenih vatrootpornih plo¢a iverica iz éega se
vidi da su za izradu plo&a upotrebljena KF i FF ljepila, te
tri vatrozastitna sredstva: Silka Sill (S) (Si02), boraks + bor-
na kiselina i basilit u koli¢inama 6, 10, 15 i 20% u odnosu
na koli¢inu standardno suhog drvnog iverja cijele ploce,
odnosno u raznim postocima kada se vatrootporno sredstvo
dodavalo posebno iverju vanjskih, a posebno iverju unutar-
njeg sloja. Koli¢ina vatrozastitnih sredstava koje su dodava-
ne vanjskim, odnosno unutarnjem sloju hile su (VS : SS) :
15:10, 20:5, 10:0, 5:0 i 15:0 u postocima u odnosu na
standardno suho drvno iverje.

Ukupno je izradeno 130 ploéa iverica, od toga 65 na-
mijenjenih ispitivanju fizi¢ko-mehani&kih svojstava i 65 is-
pitivanju vatrootpornosti.

Ispitivanje vatrootpornih ploéa

Ispitivanja fizicko-mehanickih svojstava obuhvatila su:
gustocu, évrstocu savijanja, évrstocu raslojavanja i bubrenje
u debljinu. Ispitivanja su wriena na 6 uzoraka iz jedne ploce
i to za svako svojstvo. Kontrolne ploée izradene s KF ljepi-
lom bez dodatka vatrozadtitnog sredstva imale su prosjeénu
cvrstocu savijanja 19,44 MPa, &vrstocu raslojavanja 1,24
MPa, bubrenje debljine 7,11%, a gustoéu 0,759 g/cm3.
Kontrolna ploéa izradena s FF ljepilom imala je prosjeénu
gustocu 0,678 g/cm3, évrstoéu savijanja 12,01 MPa, &vrsto-
¢u raslojavanja 0,18 MPa, a bubrenje 12,53%. Tabliéno su
dati rezultati ispitivanija fizigkih i mehanickih svojstava svih
65 ploéa iverica.

Ispitivanja vatrootpornosti izradenih plo&a obuhvatila
su gubitak mase i brzinu Sirenja plamena (poZara), na deset
odnosno dva uzorka svake od 65 ploga. Autor je naveo i
ostala svojstva koja se ispituju kod ocjenjivanja klase vatro-
otpornosti (indeks qustoée dima, oslobadanije topline, koefi-
cijent vodljivosti topline), te standarde raznih zemalja koji
obraduju spomenutu problematiku. U ovom poglavlju pri-
kazane su razne metode i uredaji za ispitivanje Sirenja pla-
mena, odredivanje gustoce dima i koli¢ine topline koja se
oslobada gorenjem. Dana je klasifikacija gradevinskih mate-
rijala i gradevinskih elemenata na temelju njihovog ponaa-
nja u vatri. Autor je ispitivao brzinu 3irenja plamena pomo-
€u nestandardizirane metode. Aparaturu je izradio sam pre-
ma modificiranoj Schlyter-ovoj metodi. Na temelju opisa
modificirane Schlyter-ove metode i metode kojom je radio
kandidat vidljivo je da je osnovna razlika izmedu tih dviju
metoda u veli¢ini uzorka za ispitivanje, a dobiveni rezultati
nisu komparabilni. Gubitak mase u toku gorenja kandidat je
ispitivao pomo¢u metode ognjene cijevi (GOST 16—363—

—75). Rezultati ispitivanja brzine Sirenja plamena i gubitka
mase prikazani su grafi¢ki i tabelarno. Ne postoji ¢vrsta sto-
hasti¢ka veza izmedu rezultata ispitivanja brzine Sirenja pla-
mena i gubitka mase.

Autor je tabelarno dao komparativni prikaz rezuitata
dobivenih ispitivanjem fiziéko-mehanic¢kih i vatrootpornih
svojstava izradenih ploca iverica. Bududi da je ispitivanje
brzine Sirenja plamena vr3eno nestandardiziranom metodom,
odnosno aparaturom koju je izradio sam autor, na kraju
ovog poglavlja iznosi se ideja o mogucénosti komparacije re-
zultata koji su dobiveni u ovom radu s rezultatima koji se
dobiju pomodu ostalih metoda ispitivanja.

ANALIZA REZULTATA ISPITIVANJA

Fizicko-mehanicka svojstva

Gustoda izradenih iverica kretala se u granicama 0,612
do 0,828 g/cm3, srednja vrijednost iznosila je 0,743 g/cm3.
Cvrstoéa savijanja iverica kretala se u granicama 4 do 22
MPa, srednja vrijednost iznosila je 11,22 MPa. Cvrstoéa ra-
slojavanja iverica kretala se u granicama 0,10 do 1,7 MPa,
srednja vrijednost iznosila je 0,566 MPa. Bubrenje ploca u
debljinu kretalo se u granicama 3,15% do preko 30%, sred-
nja vrijednost bila je 17,74%.

Vatrootpornost ploca

Efikasnost dodanih vatrozastitnih kemijskih sredstava
kandidat je ocjenjivao na osnovi brzine 3irenja plamena i gu-
bitka mase.

Srednja vrijednost gubitka mase iznosila je 10,94%, mi-
nimalna 597%, a maksimalna 20,63%. Plode izradene uz
dodatak Silka Silla u ljepilo u prosjeku su gubile na teZini
13,29%, uz dodatak Boraksa i Borne kiseline 11,08%, a sa
Basilitom 17,75%, kod dodavanja vatrozaititnog sredstva
poslije nanodenja ljepila odgovarajuée vrijednosti bile su:
10,81%, 8,30% i 7,28% a kod dodavanja vatrozastitnog sre-
dstva prije nanodelja ljepila: — (ploce nisu uspjele), 8,68%
odnosno 5,97%.

Kontrolne plo&e izradene su KF ljepilom bez dodatka
vatrozastitnog sredstva imale su gubitak mase 8,36%.

Kontrolna plo¢a izradena sa FF ljepilom bez dodatka
vatrozaititnog sredstva imala je gubitak mase 13,54%.

Brzina firenja plamena, srednja vrijednost svih kombi-
nacija iznosila je 0,50 mm/s, a kretala se unutar granica
0,16 mm/s do 1,08 mm/s. Srednja vrijednost brzine Sire-
nja plamena kontrolnih ploéa iznosila je 0,81 mm/s.

Postoji razlika u brzini Sirenja plamena kod ploéa izra-
denih s KF ljepilom u odnosu na ploée izradene s FF ljepi-
lom. Srednja vrijednost brzine 3irenja plamena kontralnih
ploca izradenih s KF ljepilom bila je 0,69 mm/s, a kon-
trolnih ploéa izradenih s FF ljepilom 0,94 mm/s.

Silka Sill kao sredstvo za povecanje vatrootpornosti
ploge ukupno je (na sva tri mjesta dodavanja) smanjilo fi-
zitko-mehanitka svojstva za 30—40%, a povecalo gubitak
teZine nakon ispitivanja za 9% i istodobno smanjilo brzinu
Sirenja plamena izradenih ploda za 33%.

Boraks i Borna kiselina kao sredstvo za poveéanje vat-
rootpornosti plo¢a ukupno smanjuje neka fizi¢ko-mehanié-
ka svojstva (savijanje smanjuje za 29%, bubrenje povecava
za 38% a povedava raslojavanje za 4%). Medutim vatrootpor-
nost ploc¢a povecala se u smislu gubitka teZine za 17,11%, a
smanjila se brzina Sirenja plamena za 83%.

Basilit Dreifach (KD) kao sredstvo za poveéanje vatro-



otpornosti plo¢a ukupno je smanjilo neka fizi€ko-mehanic-
ka svojstva (savijanje je za 13% manje, bubrenje se povecalo
za 33% a raslojavanje je bolje za 15,50%). Medutim vatro-
otpornost ploéa se povecala s obzirom na gubitke teZine na-
kon ispitivanja za 6%, a brzina 3irenja plamena se smanjila
za 107%.

Efikasnost vatrozastitnog sredstva ovisi i o mjestu i na-
&inu dodavanja vatrootpornog sredstva.

Na kraju ovog poglavlja iznose se podaci o utjecaju do-
davanja vatrozastitnih kemijskih sredstava na poveéanje tro-
fova izrade ploéa. lzrada vatrootpornih ploéa iverica po-
skupljuje proizvodnju za 10-30% ako se sredstva dodaju
ljepilu, a 16—32% ako se sredstva dodaju na iverje.

ZAKLJUCAK

Na kraju rada u 14 to&aka prikazani su najbitniji zak-
ljuéci na osnovi rezultata istraZivanja. Ti se zakljucci odno-
se na:

1} Utjecaj dodavanja vatrozadtitnih sredstava na pH vrijed-
nost i viskozitet KF i FF ljepila.

2) Utjecaj dodavanja vatrozastitnih sredstava na fizitka i
rnehani¢ka svojstva izradenih plo&a.

3) Utjecaj dodavanja vatrozastitnih kemijskih sredstava na
vatrootpornost izradenih ploda.

4) Utjecaj dodavanja vatrozadtitnih sredstava na fizi¢ko-
-mehanicka svojstva, gubitak mase i brzinu 3irenja pla-
mena.

5) Utjecaj ljepila u izradi vatrootpornih ploéa na fizi¢ko-
-mehanicka svojstva, gubitak mase i brzinu $irenja pla-
mena.

Mr Mladen Komac

KOMPARATIVNA ISPITIVANJA NEKIH FIZICKIH
I MEHANICKIH SVOJSTAVA SREDNJE TVRDIH
VLAKNATICA (MDF), FURNIRSKIH PLOCA |
TROSLOJNIH PLOCA IVERICA.

U kratkom uvodnom dijelu dan je kronolodki prikaz
razvoja ploca na bazi drva i definicije pojedinih tipova plo-
¢a, a zatim je tabelarno i graficki prikazana proizvodnja
ploca u svijetu 1950., 1960., 1970. i 1973. godine s predvi-
danjima za 1981. i 1991. godinu. Tabelarno je takoder pri-
kazano stanje proizvodnje plo¢a u Jugoslaviji. U istom po-
glavlju dan je, na temelju literature, opis rajvaZznijih svojsta-
va i natina ispitivanja kod iverica, furnirskih ploéa i srednje
tvrdih vlaknatica (MDF).

Zadatak rada bio je komparativno ispitivanje, prema
propisima JUS-a, fiziékih i mehani¢kih svojstava ploca na
bazi drva i to: iverica, furnirskih ploda i srednje tvrdih viak-
natica.

Izradeno je ukupno 630 uzoraka za ispitivanje fizickih
i mehanickih svojstava te po jedan uzorak za ispitivanje gu-
stoce profila pomoéu gama zraka troslojnih iverica i srednje
gustih vlaknatica. Ukupno je izradeno 632 uzorka za ispiti-
vanje; od toga 226 iz troslojne iverice, 240 iz furnirske plo-
ée i 116 iz srednje guste viaknatice.

Autor je dao rezultate ispitivanja gustode, upijanja i
bubrenja, &vrstode savijanja, &vrstoée na vlak i modula ela-
stinosti spomenutih tipova ploc¢a. Posebna paznja dana je
ispitivanju gustoce iverica i srednje tvrdih vlaknatica.

Osim srednje gustoée spomenutih plo¢a odredena je i
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gustoéa profila blanjanjem i pomocu gama zraka. Ispitivanja
gustoée profila gama-zrakama koja je proveo autor bila su
prva ispitivanja na ploéama izvedena u nadoj zemlji. Ispiti-
vanja su izvrSena u WKI-Institutu u Braunschweig-u.

Rezultati - ispitivanja dani su graficki i tabelarno. Na
kraju rada autor je u Sest todaka prikazao najvainije zaklju-
¢ke do kojih je do3ao na temelju svojih istraZivanja. Ti zak-
ljuéci se odnose na: 1. srednje vrijednosti gustoce; 2. gradi-
jent gustoce; 3. upijanje vode i bubrenje debljine; 4. Evrsto-
éu savijanja; 5. modul elasti¢nosti; i 6. ispitivanje évrstoce
na viak.

Ovaj rad predstavlja samostalan istraZivacki projekt i
znacajan prilog znanosti. Interpretacijom gustote profila
ukazano je na njenu vaZnost u proizvodnji spomenutih tipo-
va plo¢a, u pronalaZzenju i otklanjanju greiaka u simetriji
plo¢e, te moguéih problema koji se javljaju kod prerade i
upotrebe plota zbog nesimetri¢ne gustoce profila.

Mr Mladen Komac, prof. dr Viadimir Bruéi,
Marijan Mihelié, dipl. ing.

ODREDIVANJE GUSTOCE PROFILA TROSLOJNIH
PLOCA IVERICA, MDF PLOCA | VLAKNATICA
POMOCU METODE GAMA ZRAKA.

Gustoca plo¢a vrlo je vaino svojstvo o kome se mora
voditi ra¢una veé od samog pocetka proizvodnje, jer ona
utjee na gotovo sva fizicka i mehaniéka svojstva gotove
plo¢e. Kod iverica i MDF ploéa nije dovoljno promatrati i
odrediti srednje vrijednosti gustode, nego moramo znati i
njenu razdiobu u smjeru debljine -- gradijent gustoée. Bu-
duéi da veéa gustoca vanjskih slojeva povoljno djeluje na
svojstva, kod iverica taj se efekt tokom proizvodnje ploda
pojacava tako, da se za vanjske slojeve koristi tanje iverje .
koje se pod djelovanjem topline i pritiska lak3e plastificira
nego iverje srednjeg sloja. Nasuprot ovom, kod MDF plog&a
traZi se ujednagenost gustoée po presjeku debljine, §to je i
bio jedan od motiva za pronalaZenje i proizvodnju ovakvog
tipa ploéa.

S obzirom da svojstva iverica i MDF ploda ovise o gu-
stoci profila, njeno izrac¢unavanje i mjerenje od velike je va-
Znosti pri odredivanju reZima proizvodnje. Veéa gustoéa na
povriinskim slojevima rezultira veéom tvrdodom, veéom
¢vrsto¢om savijanja, boljom povr§inom za oplemenjivanje,
veéom otpornoicéu na upijanje i bubrenje, veéom otporno$-
¢u na razaranje insekata i direnja vatre i tako dalje.

IstraZivacki radovi na odredivanju gustode profila razvi-
li su niz metoda pomodu kojih moZemo odrediti ovo vrlo
vaZno svojstvo gotovih ploda.

METODE ZA ODREBPIVANJE GUSTOCE PROFILA

Jedna od najstarijih metoda za odredivanje gustoée po
presjeku debljine iverica ili vlaknatica, spominje se metoda
brudenjem i blanjanjem. Ovaj postupak bazira se na odstra-
njivanju pojedinih slojeva paralelno s povriinom ispitivanog
uzorka bruSenjem ili blanjanjem. Na osnovi mase i obujma
odreduje se gustoéa pojedinog sloja.

Nedostatak ove metode leZi u tome da padom debljine
slojeva neto&nost mjerenja se povecava, a porastom debljine
oblik krivulje profila se netoéno odreduije.

U novije vrijeme paZnju je privukla metoda za odredi-
vanje gustoce protila pomoéu rentgenskih zraka. Na temelju
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snimka — filma densitometrijskom matodom izradunava se
gusto¢a pojedinih slojeva. Visoki trodkovi za nabavku odgo-
varajucih rentgenskih aparata kao i veliki utrodak filma raz-
log su da ova metoda nije nasla Siru primjenu.

ODREBIVANJE GUSTOCE PROFILA POMOCU
GAMA ZRAKA

May, Kuhn i Schatzler {1976.) uz suradnju sa Wilhelm-
-Klauditz Institutom i Institutom za botaniku GSF razvili
su novi postupak za mjerenje gustoce profila pomoéu gama
zraka. Metoda rada u sultini je sli¢na defektoskopskim me-
todama, koje se osnivaju na prodornosti gama zraka kroz
tvari. Prodornost gama zraka ovisi o gustodéi ispitivenog ma-
terijala i obrnuto je proporcionalna s njenom gustoéom.

Gustoéa pojedinih slojeva odreduje se pomodu pravo-
kutnog snopa gama zraka, &ija je Sirina jednaka debljini slo-
ja koji ispitujemo. Sto je snop zraka uZi to dobivamo toéni-
ju-precizniju gustoéu profila. Visina snopa odreduje se pro-
izvoljno, ali je ograniéena visinom radioaktivnog izvora i
otvorom detektora. TraZeni snop gama zraka dobiva se nje-
govim prolazom kroz pravokutne otvore na &eli¢nom za-
storu koji je inade nepropustan za gama zrake.

strafnyi zastor
fqimm x 45mm)

uzorak {50 mn X 50mm X debljina

U i2vor zraka rAm™

Slika 1. Shematski prikaz principa mjerenja gustoce
profila pomodu gama zraka

Uzorak plo¢e koja se ispituje obiéno je dimenzija
50 mm x 50 mm x d (debljina) i postavlja se okomito u pa-
ralelnom poloZaju sa smjerom snopa zraka. Paralelnost uzo-
raka sa snopom zraka kontrolira se pomodu laserske zrake i
od velike je vaZnosti za toé&nost dobivenih rezultata. Pomo-
¢u automatskog uredaja ispitivana proba povlaéi se za deb-
ljinu snopa zraka u toéno odredenim vremenskim razmaci-
ma.

Kako gustoca plo¢a ima relativno male vrijednosti kao
radioaktivni izvor koristi se onaj &ije gama zrake imaju niZu
energiju. Za sada se u tu svrhu koristi radioaktivni izotop
americija Am241s gama energijom od 60 KeV ( 9,6 x
10-15J) i vremenom poluraspada od 451. godine. Kao
detektor sluZi natrijev jodid a debljina kristala scintilacio-
nog brojaga je 6 mm. Unutar njega registrira se broj svjetlu-
canja u kristalu, te pomoéu fotomultiplikatora pretvara u
elektriéne impulse koji se prenose na broja&. Na osnovu ra-
zlike broja impulsa po jedinici vremena za zrak i broja
impulsa registriranih nakon adsorpcije gama zraka od neke
tvari moZe se izratunati gustoca na osnovi zakona priguse-
nja.

Rezultati cdrdivanja gustoée profila dani su graficki
na sl. 2. i 3. Na temelju dobivenih rezultata ispitivanja mo-
Ze se zakljuciti za plo&e iverice slijedeéa(s].2.):
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Slika 2. Gustoda profifa bruSene 16,23 mm debele troslojne ploée
iverice, dobivens pomodu metode gama zraka

1. Izrazit jasnc uoé&ljiv stupnjevit porast gustoée profila
od sredine plote prema povrini.

2. Profil vanjskib slojeva simetriéno formiran masivan u
obliku pravokutnika.

3. Zona ravnomjernog visokog ugu3¢enja seZe oko dva mi-
limetra s lijeve i desne strane prema unutrasnjosti plo-
ce.

4. lzrazita razlika izmedu maksimalne gustode vanjskih
slojeva 0,877 - 1,017 g/cm3 a manje srednjeg sloja
0,678 g/cm3 prema srednjoj vrijednosti gustode cijelog
uzorka 0,792 g/cm3.

Za razliku od ploca iverica kod ispitanih MDF plo&a

zabiljeZeno je slijedeée (sl. 3.):
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Slika 3. Puni profil 15,91 mm debele brufene MDF plode
ispitane metodom gama zraka

1. Postepen porast gustoce profila od srednjeg sloja prema
vanjskim siojevima.

Profil vanjskih slojeva je trokutast.

Vanjski slojevi su simetriéni i podjednako masivni.
Srednja gustoca cijelog uzorka iznosi 0,654 g/cm3 a
vanjskih slojeva 0,852 g/cm3 odnosno 0,715 g/cm3.
Opsezni istraZivadki radovi na odredivanju gustoée ma-

N



terijala razvili su metodu gama zraka. Ova najnovija metoda
danas se koristi u WKI-Braunschweig i USA FPL, Madison.
Metoda gama zraka omogucava kontrolu rada natresnih sta-
nica u procesu proizvodnje ploca te ima veliki znacéaj pri
optimiranju debljine koja se kasnije brudenjem odstranjuje.
Na taj naéin postiZe se maksimalna debljina ugus¢enih povr-
Jinskih slojeva. Poznavanje profila omogucava izbjegavanje
nesimetrije kod formiranja tepiha (iverice) uslijed kojih do-
lazi do deformacija plo¢a. Promjenom oblika profila moze-
mo poboljsati uvjete za oplemenjivanje iverica. Ravnomjer-
no uguiéenje vanjskih slojeva izravno utjece na niz fizicko-
-mehanickih svojstava gotovih ploéa.

Ujednaéenost gustote po presieku debljine kod MDF
ploga bio je jedan od osnovnih motiva za pronalaZenje i
proizvodnju takvog tipa ploce. Kontrola homogenosti stru-
kture metodom gama zraka moze posluZiti kao garancija za
jednu od osnovnih karakteristika MDF ploca, a to je profi-
liranje po debljini 3to je posebno interesantno za proizvo-
dace namjestaja.

Doc. Sasa Pirkmajer, dipl. ing.

OTPORNOST PLOCA IVERICA ZA GRADEVINARSTVO
NA ATMOSFERILIJE.

Obradivana je problematika za koju smatramo da je ne-
obiéno vazna, iako joj se ne poklanja dovolina painja. U
ovom radu izvjestava se o tipu plode TP 100 (po JUS-uD.
C5. 032., 1983.) koji po svojstvima odgovara tipu V 100
{po DIN-u 68763, 1980.), a do nedavno je bio oznacen s
UK 26 (po JUS-u D. C5. 032, 1972.).

Bilo je izradeno 7000 m3 za gradevinarstvo, od toga
preko 90% ploca tipa TP 100 (prije UK 26) i neito manje
od 10% plo¢a UK 24 (po ranijoj klasifikaciji).

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

Koristeno je modificirano melaminsko ljepilo sa slijede-
¢im karakteristikama:

suha tvar 65%
viskozitet (F 4) 84s
topljivost u vodi 1:2
gustoca 1,30
pH 75
vrijeme Zeliranja 373 K 7065

) 293 K 12,6 sati

lzradene ploce bile su uévricéene na lege. Lege su se na-
lazile na otvorenom prostoru u smjeru sjever-jug, a ploce su
bile uévriéene u tri razli¢ita poloZaja: vertikalno, horizon-
talno ili koso (pod kutem od 459).

REZULTATI ISPITIVANJA

Rezultati ispitivanja u toku 36 mjeseci (gustoca, deblji-
na, évrstoca savijanja, sadraj vode, ¢vrstoéa raslojavanja —
normalna i nakon kuhanja, te bubrenje — 24 i 2 sata) prika-
zani su grafi¢ki na slikama 1--8.

Za orijentaciju navodimo da je atmosferilijama bila iz-
loZena iverica debljine 13 mm TP 100, a ta plo¢a treba ima-
ti, nakon kondicioniranja kod temperature 293 K i 65% re-
lativne viage, slijedeca svojstva:
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Modul elastiénosti kod savijanja 2800 MPa
Cvrstoéu savijanja 18 MPa
Cvrstoéu raslojavanja 0,15% MPa
Bubrenje debljine 12%
Sadrzaj vode 9+ 3%
*  nhakon dva sata kuhanja u vodi
o vodorovno
o okomio
%! L] s kaso
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St. 3. Cvrstoda na savijanje Si. 4. Sadriaj vode

S1. 5. Cvrstoca raslojavanja SL 6. Cvrstoca raslojavanja
nakon kuhanja
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SL 7. Bubrenje nakon 24 sata

Sl 8. Bubrenje nakon 2 sata
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Ilija Panjkovié, dipl. ing.

ODSTUPANJA DEBLJINA IVERICA
NAKON PRESANJA.

uvoD

U proizvodnji plo¢a iverica znacajan utjecaj na kvalite-
tu gotovih plo¢a ima debljina- nebrusenih ploca (sirova ili
brutto debljina).

Debljina iverica nakon preianja formira se u procesu
natresanja iverja i preSanja u vrucoj presi. Ova debljina sadr-
i odredenu nadmijeru, koja se kalibriranjem odstrani. Veli-
&ina nadmjere zavisi od granica u kojima se kreéu debljine
nebrudenih ploéa. Granice u kojima se ove debljine nalaze
imaju bitnu ulogu s tehnoloskog i ekonomskog aspekta.

U ovom radu, na osnovu rezultata mjerenja plo¢a, dana
su stvarna odstupanja debljina iverica nakon presanja, te
komparacija s dozvoljenim odstupanjima koja propisuje
JUS, igranicama koje garantira proizvodac¢ opreme. U vezis
tim istaknuti su neki problemi kod kalibriranja ploca s veli-
kim razlikama u debljini, $to nepoveljno djeluje na kvalitetu
gotovog proizvoda, te povecava troSkove u proizvodnji iveri-
ca.

Debljina plo¢a, nakon formiranja ¢ilima, dobije se u
procesu presanja ploca. U pogledu postizanja debljine plo-
¢e, danas imamo dva osnovna naéina presanja:

—  pomocu odstojnih letava,
— pomocu elektronskoy odredivanja debljine ploéa, bez
odstojnih letava,

U ovom radu obradene su debljine plo¢a koje se u pro-
cesu predanja odreduju elektronskim putem. Toénost deb-
ljina plo&a nakon predanja ovisi o nekoliko bitnih faktora:
— ravnomjernosti natresanja iverja,

— ravnomjernosti vlage obljepijenog iverja,
—  preciznosti prede,
— ostalim tehnoloskim uvjetima (vrsta drva, pritisak pre-

Zanja itd).

REZULTATI MJERENJA DEBLJINA PLOCA

Mijerenja plo&a vriena su u Tvornici iverica u Bjelova-
ru, u okviru redovne pogonske kontrole, kroz duzi vremen-
ski period.

Kontrola debljina ploga nakon predanja vrii se dvaputa
dnevno, a po potrebi i éedce.

Uzorci po osam ploéa iz istog ciklusa presanja (B-etaz-
na presa) uzimaju se na pocetku rada smjene kod normal-
nog procesa proizvodnje, odnosno za vrijeme kontinuiranog
rada proizvodne linije, kako bi uzorci bili podjednaki.

Za analizu uzeti su rezultati mjerenja debljina na 25
uzoraka (ciklusa presanja), po 8 ploéa, ukupno 200 ploéa:

— nominalna debljina plo¢a d=16mm

— debljina s nadmjerom d, =17,3mm

— dimenzije ploéa 5500 x 2050 mm

Mijerenje je vrieno debljinomjerom s tocnodéu 0,1 mm,
na udaljenosti 50 mm od ruba ploce, na 8 mjernih mjesta
oznaéenih na shemi:

Iz rasipanja vidljivo je da se 95% svih izmjerenih vrijed-
nosti debljina plo¢a nakon presanja nalazi u granicama od
16,34 do 18,17 mm, odnosno ukupno polje rasipanja izno-
si 1,83 mm (sl. 2.).
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Slika 1. Shema mjernih mjesta

Rasparye svih  umperevh wysdrosi:
dedifina ploca
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SI. 2 Odstupanje debljina od srednje vrijednosti

S aspekta brudenja ploca 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 presanja i problema koji su prisutni kod bruge-
nja, mozemo zakljuciti da su odstupanja debljina velika, te
da ih je potrebno dovesti u uZe granice.

Ovo je moguce postici boljom kontorlom zadanih te-
hnolodkih parametara u svim fazama procesa proizvodnje
ploca iverica i smanjenjem zastoja proizvodne linije.

Prof. dr Viadimir Brugi

SKRACENJE VREMENA PRESANJA IVERICA
INJEKTIRANJEM VODENE PARE U CILIM.

Minimalno potrebno vrijeme preanja ovisi o nekoliko
medusobno zavisnih faktora i to: (1) brzini otvrdnjavanja
liepila, (2) naknadnom nadimanju ploéa, (3) konaénoj viazi
ploce iverice.

(1) Potrebno vrijeme za otvrdnjavanie liepila dobije se zbra-
janjem vremena zagrijavanja Tp i vremena otvrdnjavanja
TH. Vrijeme zagrijavanja je eksponencijalna funkcija deblji-
ne ploce, no u podruéju debljine ploée od 8—25 mm moze



se aproksimirati linearnim odnosom; 7p = B-a

Faktor proporcionalnosti ovisan je o vlazi iverja vanj-
skih slojeva i temperaturi presanja. Za njegovo eksperimen-
talno odredivanje podijeli se potrebno vrijeme od zatvaranja
prede do pojave oslobadanja pare na rubovima ploée s deb-
liinom ploce. Vrijeme otvrdnjavanja KF ljepila moZe se od-
rediti pomo¢u odredivanja vremena Zeliranja pripremljene
otopine liepila kod 1000C, a dobije se tako da se na vrijeme
seliranja (7g) doda 1 minuta. |z ovih ovisnosti izlazi za vri-
jeme presanja 7g, koje je dovoljno za otvrdnjavanie ljepila:

g =fratrg—1 (min)

{2) Naknadno nadimanje ploga #, je, uz pretpostavku da je
ljepilo otvrdnulo, ovisno o konacnoj vlazi ploce LU kao i
o konatnom unutarnjem pritisku u plo¢i na kraju prefanja
P; na slijedeci nacin:

fg=u" *Pp  (mm)

Buduéi da je unutarnji pritisak ovisan o vremenu nak-
nadno nadimanje moze se ra¢unati na slijedeci nacin:

Ay =u? Poe=M  (mm)

Vrijednost A iznosi za ploce gustoce 600 kg/m’ = 0,8.
{Mjerenja vriena na iverju iz bukovine, sadrZaja viage 12%).
U praksi mora skracivanje vremena predanja polaziti od
pretpostavke, da naknadno nadimanje 3 moze biti maksi-
malno 0,5 mm, buduéi da se inace cvrstoca ploce jako uma-
njuje.
(3) Za rad¢unanje potrebnog vremena presanja obzirom na
konaénu vlagu plo¢e mora se prvo izracunati kolic¢ina vode,
koju treba odstraniti:

W= (Mp -upp + My " upp) — (Mp + Mpg ) u (g)

gdje su: Mp = masa vanjskih slojeva

Mm — masa unutarnjeg sloja

u — vlaga iverica

upp i Ump — Vvlaga iverja vanjskih i unutarnjih slojeva s lje-
pilom

Koli¢ina vode W mora se odstraniti od pocetka isparavanja

do kraja vremena presanja. Brzina isparavanja, tj. koli¢ina

vode koja se odstranjuje po minuti vremena isparavanja iz-

nosi kod temperature presanja 1500C oko 0,15 kg/min-m?.

Za odstranjivanje odredene kolicine vode odreduje se vrije-

me isparavanja Tg. Ako se vremenu isparavanja doda vrije-

me zagrijavanja 7p dobije se potrebno vrijeme presanja za

postizanje odredenog sadrZaja vlage ploce iverice.

Za postizanje minimalnog vremena presanja vazi da se
ni jedan od spomenutih uvjeta ne smije prekoraciti. Kritic-
ne veli¢ine su: za tanke plo¢e — naknadno nadimanje plo-
¢e, za srednje plo¢e — konacna vlaga, za debele ploce —
otvrdnjavanje ljepila. To vrijedi uglavnom za KF ljepila.
Kod primjene fenolnih ljepila uvjeti za otvrdnjavanje i na-
knadno nadimanje su kriti¢niji.

METODE SKRACIVANJA VREMENA PRESANJA

Metode skracivanja vremna presanja osnivaju se na slije-
dec¢im principima: (1) ubrzavanju zagrijavanja ¢ilima, (2)
ubrzavanju otvrdnjavanja ljepila, (3) podesavanju vlage iver-
ja tako da bi se brZe postigla potrebna konaéna vlaga ploce

)

iverice.

Ubrzavanje zagrijavanja ¢ilima postize se koncentraci-
jom vlage na povr$ini ¢ilima, odnosno u vanjskim slojevima i
visom temperaturom presanja {sl. 1. 2.).
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Daljnje skraéenje vremena presanja, osim s uobi&ajenim
udarom pare, mo2e se posti¢i prema novim prijedlozima
upuhivanjem jednog plinovitog medija za zagrijavanje (zrak
ili vodena para) u ¢ilim za vrijeme presanja.

Istrazivanja predanja s injektiranjem pare poceo je
Geimer 1973. godine da bi rijedio pitanje lijepljenja 178 mm
debelih ploéa. Uskoro je postalo jasno da taj proces moze
bitno smanjiti vrijeme presanja tankih ploc¢a i daljnji rad
usmjeren je u tom praveu.,

Kao prvo izradio je perforirane ploce 914 x 914 mm.
Ploce su bile perforirane otvorima 2,38 mm, a otvori (rupe)
bile su izbusene na razmaku 13 x 51 mm i pokrivale su po-
vr§inu 559 x 660 mm (sl. 3.). Perforirane ploce (limovi) bile
su montirane na normalne uljem grijane ploc¢e koje su zagri-
jane na temperaturu 1490C. Para pritiska 1,440 MPa dobi-
vala se iz vodova promjera 13 mm kroz seriju razvodnika.

W

PRerfonirani
limovi

Slika 3.
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Sirovina za ova ispitivanja bilo je iverje izradeno iz du-
glazijevine debljine 0,51 mm, duZine 51 mm i §irine prema
napadu. Nekoliko plo¢a bilo je izradeno iz blanjevine, iver-
ja izradenog na diskastom iveracu, wafer iverja i viakanaca.

Prethodna ispitivanja afirmirala su principe presanja s
injektiranjem zasicene pare. Uspje3no korii¢enje zasicene
pare za ubrzavanje zagrijavanja ovisi o preciznoj kontroli
faktora koji se moraju to¢no odrZavati:

— Para se mora injektirati (ubrizgati) prije nego se ¢ilim
ugusti preko odredene gustoce. Ta gustoéa je 433
kg/m?, a malo varira s tipom iverja. Kod gustoée éili-
ma ispod 433 kg/m? para stvara prolaze prema centru i
rubovima ploée.

— U centralnom dijelu plo¢e mora se postic¢i temperatura
od 100°C prije nego se ¢ilim pocinje uguscivati na gu-
stocu otprilike 561 ka/m>. U suprotnom pojavljuje se
suviSna kondenzacija i to onemogucuje postizanje mak-
simalne temperature u sredjdnjoj zoni. Kratkotrajno
injektiranje (parenje ploc¢a) uguscivanjem na definitiv-
nu debljinu omogucuje postizanje maksimalne tempera-
ture, koja je najvecim dijelom ovisna o gustoéi ¢ilima i
koli¢ini pare koja struji u éilim.

— Po prestanku injektiranja (parenja) temperatura u sred-
njoj zoni opada naglo do neke vrijednosti, otprilike
1070C u plo&i 641 kg/m? i ostaje na toj visini za vrije-
me vezanja ljepila. Dodatno vrijeme koje je potrebno
da se postigne zadovoljavajuée lijepljenje ovisi o karak-
teristikama ljepila i moZe iznositi do 80 s za fenolno
liepilo ili samo 13 s za neke vrste karbamidnih ljepila
koja brzo vezu.

Tipicéne krivulje koje pokazuju odnos izmedu debljine
iverice, temperature u unutradnjosti ploce i pritiska za vrije-
me presanja pokazane su na slici 4. Te krivulje izradene su
za ploge s fenolformaldehidnim ljepilima. Temperatura pre-
Sanja u oba slu¢aja bila je 1900C, Temperatura u unutras-
njosti plo¢e konvencionalno presane dostigla je 1210C za
otprilike dvije minute. Ostatak vremena, tj. 90 s bilo je po-
trebno da ljepilo veZe. To vrijeme vezanja prakticki je bilo
jednako ukupnom vremenu prelanja ploca s injektiranjem
pare. Injektiranje pare zapravo eliminira prvotni period za-
grijavanja.
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GUSTOCA PROFILA

Gustoca profila ploca presanih uz injektiranje vodene
pare vrlo je jednoliéna zbog ravnomijernog plastificiranja ¢i-
tavog Gilima prije zatvaranje prese. Gustoca profila kontrol-
nih ploéa usporedena je s gustocom profila plo¢a koje su
predane uz injektiranje pare na slici 5. Upravljanjem brzi-
nom zatvaranja i trajanjem parenja prije i poslije zatvaranja
moZe se znatno utjecati na gustoc¢u profila. Gustoéa profila
je jako osjetljiva na parenje prije zatvaranja prese.
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ZAKLJUCCI

Prethodna ispitivanja pokazala su da injektiranje (ubri-
zgavanje) zasicene vodene pare u ¢ilim izraden iz iverja sma-
njuje vrijeme presanja uzrokujuéi brz prijelaz topline do sre-
dnjeg sloja. Injektiranje pare prije uguséenja ¢ilima i pentra-
cije pare u srednji sloj prije postizanja gusto¢e od 561
kg/m’ otvara stalne prolaze pari i sprecava probleme u vezi
s kondenzacijom, te eliminira potrebu za zatvaranje ¢éilima.

Ova studija pokazuje, da zbog brzog prijelaza topline
od vanjskih slojeva do unutrasnjosti ploée, minimalno vrije-
me predanja s injektiranjem u sustini je ovisno o brzini otvr-
dnjavanja ljepila. Za fenolna ljepila o kojima se izvje$éuje u
ovoj studiji vrijeme vezanja ljepila iznosi oko 90 s.

Studija takoder pokazuje, da injektiranje pare u ¢ilim
djelomiéno plastificira éilim &ime se smanjuje pritisak po-
treban za zatvaranje na otprilike 40% od onog potrebnog
kod konvencionalnog preanja.

Stoji medutim ¢&injenica, da skradenje vremena presa-
nja parenjem do sada nije nallo primjenu u industrijskoj
praksi. Preostaje zato potreba za dalji istrazivadki rad na
problemu skracenja vremena presanja uz injektiranje vode-
ne pare, koji bi trebao dati instrukcije kako da se poveda gu-
sto¢a vanjskih slojeva iverice i zadrZi kratko vrijeme presa-
nja.



Filip Mamié, dipl. ing.

ODREDIVANJE FORMALDEHIDA KOJI SE
OSLOBADA 1Z PLOCA IVERICA
PERFORATOR | WKI METODOM

ZNACENJE ISTRAZIVANJA

Daljnji uspjesan razvoj drvne industrije a posebno pro-
izvodnje ploca iverica vezan je,za rieSavanje problema higi-
jene i zadtite Govjekove okoline. Oslobadanje formaldehida
iz plo&a iverica jedan je od tih problema koji ¢e se uskoro
morati rijediti.

Za izradu plo&a iverica upotrebljavaju se uglavnom kar-
bamid-formaldehidna ljepila koja uz neosporne prednosti
koje posjeduju ta ljepila (brzo otvrdnjavanje, niska cijena i
sl.) imaju i odredene nedostatke. Najveci nedostatak je oslo-
badanje formaldehida za vrijeme proizvodnje, kod uskladi-
tenja i u samoj primjeni. Odredene kolicine oslobodenog
formaldehida u prostorijama ne samo §to stvaraju neugodan
miris veé djeluju toksi¢no i nadrazuju didne organe $to do-
vodi do asmati¢nih napada.

Formaldehid koji se oslobada iz ploca iverica potjece iz
slobodnog formaldehida kojeg u ljepilu ima u koli¢ini oko
0,2 do 0,5% i od naknade hidrolize karbamidne smole. Za
odredivanje formaldehida koji se naknadno oslobada iz plo-
&a iverica ima viSe laboratorijskih metoda. U ovom radu
opisane su dvije koje su kod nas naisle na najsiru primjenu.
Perforator metoda je provjerena, usavriena, standardizira-
na i prihvaéena u mnogim evropskim zemljama. WK1 meto-
da je nova, razvio ju je Roffael na institutu u Braunsweig-u,
a ona se namece svojom jednostavno3¢u i dosta sigurnim iz-
mjerenim vrijednostima.

ZAKLJUCCI

Na osnovi izloZene problematike i rezultata ispitivanja
u Tvornici iverica ,,Cesma’ u Bjelovaru autor prezentira sli-
jedece zakljucke:

Koli¢ina formaldehida koja se oslobada iz ploca iverica
proizvedenih u jugoslavenskim tvornicama u ,,uobic¢ajenom”
procesu proizvodnja je velika i te ploce spadaju u pravilu u
emisionu klasu E3. Zadatak svim tvornicama mora biti da
proizvode ploée sa minimalnom koli¢inom formaldehida a
to se moze posti¢i na nekoliko nacina:

a) primjena ljepila sa niZim mol-omjerom {odnos formal-
dehid : urea);

b) promjenom parametara u proizvodnom ciklusu (vrije-
me presanja, temperatura preanja, koli¢ina amonijaka
odnosno otvrdivaca u smjesi ljepila);

c) duZim lezanjem (starenjem) gotovih ploca prije upotre-
be;

d) naknadnom obradom gotovih plo¢a amonijaka ili urea
otopinom;

e) naknadna obrada ploca iverica premazivanjem;

f)} naknadna obrada ploca iverica oplemenjivanjem raznim
papirima, folijama, plemenitim furnirima;

g) bolje provjetravanje prostorija u kojima je ugradena
ploca iverica.
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lvan Svadumovié, dipl. ing.

KARAKTERIZACIJA | PRIMJENA UREA-
-FORMALDEHIDNIH KONDENZATA SA
NISKIM SADRZAJEM SLOBODNOG
FORMALDEHIDA
ZNACGENJE ISTRAZIVANJA

U proizvodnji ploda iverica kao vezivo koriste se uglav-
nom amino-formaldehidne smole. Vodeéa uloga u grupi
amino-formaldehidnih smola pripada urea-formaldehidnim
smolama. Ove smole imaju mehani¢ka, 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
¢injenici da, kako za vrijeme presanja tako i pri odleZavanju
ploga, &ak i kad je stupanj umreZavanja potpun, dolazi do
veéeg ili manjeg izdvajanja formaldehida u okolinu. Zato se,
sa stanovista zadtite okoline i humaniziranja radnog prosto-
ra, mjerama za ograni¢avanje emisije formaldehida pridaje
poseban znacaj.

Razvoj urea-formaldehidnih smola sa niskim molarnim
udjelom formaldehida potaknut je zahtjevima proizvodaca
iverica za 5o je moguée nizom emisijom formaldehida pri
samom procesu proizvodnje kao i tokom odleZavanja ploca.
Smole sa niskim udjelom formaldehida u osnovi su manje
stabilne, manje reaktivne i manje topljive u vodi. Zbog sma-
njenog potencijala umrezavanja moguce je, takoder, da pri
neadekvatnoj primjeni dode do slabljenja mehanickih svoj-
stava ploéa. Zbog toga je, kako u proizvodnji tako i u pri-
mjeni, potrebna &im potpunija spoznaja o prirodi urea-for-
maldehidnih kondenzata.

Zahvat u strukturu urea-formaldehidnih kondenzata
dugo nije bio mogué zbog nedostatka adekvatnih analiti¢-
kih metoda. Veliki napredak u definiranju njihove strukture
ucinjen je posliednjih godina primjenom 3¢ nuklearne
magnetske rezonance ('3 C NMR), nedestruktivne metode,
kojom je moguce razlikovati ugljikove atome &ak i onda ka-
da se njihova kemijska (i magnetska) okolina vrlo malo raz-
likuje.

ZAKLJUCAK

Na temelju dobivenih rezultata primjenom ' C nukle-
arne magnetske rezonance autor navodi slijedeéi zakljucak.

Priroda urea-formaldehidnih kondenzata sa niskim
udjelom formaldehida zahtijeva poseban tretman, kako kod
transporta i skladistenja, tako i u procesu izrade ploc¢a. Dje-
lomi&no slabljenje mehanickih svojstava plo¢a sa smanje-
njem udjela formaldehida u smoli u znatnoj mjeri moZe biti
potisnuto pazljivim uskladivanjem parametara kao to su Ze-
liranje, temperatura i vrijeme predanja, viaga iverja itd. Ulo-
zeni trud viSestruko je kompenziran znatnim smanjenjem
emisije formaldehida u procesu prerade i iz gotovih ploca.

Mladen Barberi¢, dipl. ing.

POVRSINSKO OPLEMENJIVANJE IVERICA
KRATKOTAKTNIM POSTUPKOM
Jedan od uvjeta za upotrebu plo¢a iverica u industriji
namjestaja je i povriinsko oplemenjivanje iverica. Upotre-
bom umjetnih materijala postupak povriinskog oplemenji-
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vanja postao je jednostavniji, a tehnologija oplemenjivanja
se naglo razvila. Upravo zbog jednostavnosti, ali i velikog
kapaciteta uz relativno mali utro3ak energije, kratkotaktni
postupak oplemenjivanja s papirima impregniranim umjet-
nom smolom susre¢emo danas u gotovo svim tvornicama
ploéa iverica.

" U ovom je ¢lanku prikazan tok povriinskog oplemenji-
vanja kratkotaktnim postupkom, kao i neka tehnolo3ka rje-
Senja za skracenje ciklusa preSanja, odnosro povedanje ka-
paciteta.

Prof. dr Vladimir Bruéi, Marina Tatalovi¢, dipl. ing.

VATROZASTITNA KEMIJSKA SREDSTVA ZA
POVECANJE VATROOTPORNOSTI TVRDIH
PLOCA VLAKNATICA, IZRADENIH SUHIM

POSTUPKOM, | MDF PLOCA

S obzirom na opasnost od pojave i $irenja poZara vriena
su mnogobrojna ispitivanja koja su se najprije odnosila na
drvo. Sve ve¢om upotrebom ploc¢a na bazi drva taj problem
se javlja kao nezaobilazan istraZivacki zadatak vaZan za svoj-
stva i upotrebu ploda.
U ovom preglednom radu prikazani su rezultati ispitivanja
ukupno dvadesetdva vatroza3titna kemijska sredstva (VZS)
na: reakcije na vatru, fizicka i mehani¢ka svojstva tvrdih
plo¢a vlaknatica dobivenih suhim postupkom i srednje gu-
stih vlaknatica (MDF). Ispitivanja su vréena na tunelskim
pec¢ima duljine 2,8 i 25 stopa.
Kod izrade tvrdih plo¢a vlaknatica suhim postupkom kori-
Stene su tri grupe kemijskih spojeva: soli topljive u vodi, te-
kuéi amonij-polifosfati i susivi tipovi organskih fosfata u ko-
li¢ini od 10 i 20%.
Za izradu ploca velikih dimenzija u tvornici vlaknatica oda-
brana su dva VZS koja su pokazala najbolje rezultate u la-
boratorijskim uvjetima:
1. natrij-oktaborat-tetrahidrat i ortoboratna kiselina (4:1)

(DOT-BA),
2. dicijandiamid, fosfatna kiselina i formaldehid (DPFE).
MDF ploée izradene su u laboratoriju s dodatkom 0,5 i 10%
aluminij (111) — oksid-trihidrata.
Takoder je vrieno ispitivanje podnosljivosti VZS i ljepila.

Rezultati ispitivanja na spomenutim pe¢ima pokazali su

da su vecina odabranih otopina VZS bile efikasne u smanje-
nju Sirenja plamena na plo¢ama kao i u oslobadanju topline,
ali su razli¢ito utjecala na stvaranje dima. Evidentirano je
smanjenje évrstoce.

Natrij-oktaborat-tetrahidrat i ortoboratna kiselina dali su
najmanje dima i najévriée | najpostojanije ploce.

Theodore Laufenberg, Susan Le Van, Viadimir Brugi

ISPITIVANJA EFIKASNOST!I TRETIRANJA PLOCA
IVERICA VATROZASTITNIM KEMIJSKIM
SREDSTVIMA

IstraZivanja su imala zadatak da se ispitaju tri vatro-
zaltitna sredstva (VZS) i izrade laboratorijske ploce iverice.
Osncvna je ideja bila povecati vatrootpornost iverica i za-
drZati njihova fizicka i mehanigka svojstva.

Koristena su slijedeéa vatrozaititna kemijska sredstva
(VZS): (1) ortoboratna kiselina i natrij-oktaborat-tetrahi-
drat (BADO) (tab. 1.), (2) 30%-tna otopina MDP (tab. 2.)
i (3) aluminij (111)-oksid-trihidrat (ATH).

Vatrozadtitna sredstva dodavana su: (a) prskanjem u
tekucem stanju, (b) namakanjem iverja, i (¢) dodavanjem
u obliku praha.

Rezultati ispitivanja kisikovog indeksa i fizi¢kih i me-
hani¢kih svojstava iverica dati su u tabelama 3. i 4.

Ovaj rad tiskan je u USDA FPL Madison kao radni ma-
terijal Instituta, a odluceno je da se publicira u Jugoslaviji
kao ‘prethodni izvjestaj jer se rad na tom projektu nastavlja.

Tablica 1. — Otopine ortoboratne kiseline i natrij-oktabo-
rat-tetrahidrata (Polybor)

Otopina Polybor Ortoboratna H20 pH
kiselina

% % % %
30 24 6 70 =
20 16 4 80 6,25
15 12 3 85 6,60
10 8 2 90 7,05
75 6 ‘ 1.5 925 -

Tablica 2. — Trideset postotna otopina MDP

Kemikalija Koncentracija TeZinski Suha tvai
% % %
Formaldehid 37 25,8 9,5
Melamin Cist 3.4 34
Diciandiamid cist 6,8 6.8
Fosfatna kiselina 85 12,2 10,4

Tablica 3 — Rezultati ispitivanja iverica tretiranih sa ortobo-
ratnom kiselinom i natrij-oktaborat-tetrahidra-

tom (BADO)"
Koli¢ina Gustoéa  Cwrstoda  Kisikov
Broj ploce VZs iverica raslojavanja® indeks®

% g/cm’® MPa %
B1 44 0,86 0,20 64-65
B2 44 0,99 0,08 64-65
1 18 0,74 0,34 45-47
2 18 0,81 0,66 45-50
3 85 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




! jverje je bilo tretirano namakanjem. Dodano je 6% FF

ljepila.
? prosjek od dva ispitivanja.
3 raspon od etiri ispitivanja.

Tablica 4. — Rezultati ispitivanja iverica tretiranih sa MDP?

Nagin Koliéina Gustoca Gustoéa Kisikov
Broj dodava- VZS g/cm®  raslojava- indeks’
ploge nja VZS % nja' MPa %
101 prskanje 7 0,82 0,58 23-25
102 prskanje 7 0,76 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 28-29
302 prskanje 17 0,77 0,73 28-29
501 namakanje 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 1.1 54.57
705 namakanje 56 0,85 -~ 55-57
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 5255
803 namakanje 52 0,83 0,70 48-49
804 namakanje 52 0,86 0,95 5255
805 namakanje 52 0,86 0,93 5255
806 namakanje 52 0,64 0,29 45-47

! prosjek od dva mjerenja. * prosjek od Cetiri ispitivanja.

Y dodano 6% FF ljepila osim za ploce 701-706 koje su rade-
ne bez posebnog dodatka ljepila. MDP je ujedno sluZilo
kao ljepilo.

ZAKLJUCAK

Rezultati istrazivanja pokazuju da BADO utjece na
smanjenje gorivosti (odnosno povecanje kisikovog indeksa)
ve¢ kod dodavanja u malim koli¢inama, no treba rijesiti pi-
tanje vezanja liepila kome je dodano to vatrozadtitno sredst-
vo.

Ako se dodaje MDP potrebno je dodavati ga u veéim
koli¢inama da bi se postiglo odgovarajuce smanjenje gori-
vosti. S druge strane MDP ne djeluje nepovoljno na vezanje
liepila. MDP moze se koristiti i kao vatrozastitno sredstvo
i kao ljepilo.

ATH vatrozadtitno sredstvo u okviru ovih istraZivanja
nije dalo zapaZenije rezultate.

Prof. dr Vladimir Bruci, Marina Tatalovi¢, dipl.ing.

VATROZASTITNA KEMIJSKA SREDSTVA ZA
POVECANJE VATROOTPORNOSTI PLOCA IVERICA

Pored zahtjeva na fizicka i mehani¢ka sredstva ploéa
iverica, sve vide se isticu zahtjevi u pogledu: emisije formal-
dehida iz gotovih plo¢a, vece otpornosti na atmosferilije,
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gljive i ponadanje u vatri.

Ovaj pregledni rad sadriava ispitivanja utjecaja vecdeg broja
vatrozastitnih kemijskih sredstava (VZS) na reakciju na vat-
ru, fizicka i mehanicka svojstva ploc¢a iverica. Ploce iverice
tretirane su na dva nacina:

1. nanodenjem VZS na iverje,

2. nanosenjem VZS na povriinu ploce iverice vruéim pre-

Sanjem.

Buduéi da dodavanje VZS na iverje najcedée dovodi do sma-
njenja &vrstoce ploc¢e, prikazani su rezultati pokusaja upot-
rebe ljepila koje bi ujedno bilo i vatrozastitno sredstvo. U tu
svrhu koristeno je VZS melamin, dicijandiamid, formalde-
hid i fosfatna kiselina (MDP).

Rezultati su pokazali da je najpovoljniji postupak treti-
ranja bio s ortoboratnom kiselinom. Reakcija na vatru bila
je zadovoljavajuéa, évrstota na vliak okomito na povriinu
ploce i modul elasti¢nosti jednaki su kao kod netretiranih

-ploca. Cvrstoéa na savijanje bila je oko 75% od vrijednosti

za netretirane ploce. NanoSenje VZS u obliku otopine na
iverje prije sufenja pokazalo se mnogo efikasnije, nego ne-
posredno nakon prskanja ljepila. U sluéaju nanosenja u ob-
liku otopine potrehno je dodati 10-15% VZS (u odnosu na
tezinu apsolutno suhog drva) za postizanje adekvatne reak-
cije na vatru. Osnovni problem u proizvodnji iverica tretira-
nih s VZS je utjecaj kemikalija (VZS) na ljepilo. lako se tu
ukljuéuju mnogi faktori, problem se javlja uglavnom zbog
smanjenja pH vrijednosti ili zbog produkata koji nastaju ter-
mickom razgradnjom. Buduéi da je u mnogim sluéajevima
¢vrstoca raslojavanja bila znatno smanjena, zakljuéujemo
da su ljepila katalizirana sredstvima za zaStitu od vatre i da
otvrdnjivaju prije nego se preda zatvori,

Opcenito, rezultati pokazuju da dodatak vecine VZS koja
su upotrijebliena prouzrokuju znatno smanjenje Cvrstoce
ploca, oéito djelujuéi na slabije vezanje ljepila.

Relativno jednostavan sistem melamin-dicijandiamid-for-
maldehid-fosfatna kiselina (MDP) obec¢ava mnogo kao pos-
tojano VZS za drvne proizvode. Medutim, velik dio posla je
ostao da se ucini kako bi se taj sistem prilagodio za specijal-
ne proizvode.

Povrdinska zapaljivost iverica znatno se smanjuje povrsin-
skim impregniranjem vrué¢im predanjem. Kao VZS koristen
je amonij-dihidrogenfosfat (ADO) i tekuéi amonij-polifos-
fat (PP). Optimalni uvjeti tretiranja kao npr.: temperatura,
pritisak i vrijeme presanja za ovaj postupak ovise o porozi-
tetu povriine i gustodi ploce, prirodi i koli¢ini VZS. Tekuéi
PP potencijaino je atraktivnije VZS nego ADO jer se njime
moZe impregnirati iverica kod nizih temperatura presanja i
relativno je jeftiniji.

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

REAKCIJA NA VATRU OBICNIH
| VATROOTPORNIH IVERICA

U ovom preglednom radu definirani su pojmovi koji se
odnose na ponasanje u vatri drvnih materijala: reakcija na
vatru, kalori¢na vrijednost, otrovnost plinova koji se oslo-
badaju, neprozirnost dima. Da bi ukazali na gotovo iden-
tiénu klasifikaciju iverica i masivnog drva dat éemo primjer
francuskih normi:

Masivno drvo

debljine do 14 mm

debljine 14 mm ideblje

klasificira se M4
klasificira se M3
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Masivno meko drvo

debljine do 18 mm klasificira se M4

debljine 18 mm i deblje klasificira se M3
iverice se klasificiraju kao tvrdo drvo (najnovija istrazivanja
su pokazala da iverice bez dodatka vatrozadtitnih sredstava
trebe Gedée klasificirati kao meko masivno drvo. Dodavanje
vatrozadtitnih sredstava ima jak utjecaj na reakciju na vatru,
buduéi da se kod uvjeta kod kojih se vrdi ispitivanje razvija-
nje plamena moZe sprijeciti. Treba imati na umu da se go-
renje drva nastavija iako se taj proces vr$i sporije nego kod
netretiranih ploca.

Prof. dr Viadimir Brugi, Marijan lvanéi¢, dipl.ing.

MOGUCNOST OCJENJIVANJA GORIVOSTI DRVNIH
MATERIJALA POMOCU KISIKOVOG INDEKSA

Prikazana je jednostavna metoda za ocjenjivanje reakci-
je na vatru drva i plo¢a na bazi drva. Kao temelj posluzio je
opsezan rad R. White-a koji je tu metodu prvi preuzeo iz
podrué&ja plastinih masa, sveobuhvatno je ispitao i pred-
lozio za primjenu kod ispitivanja drvnih materijala.

U ovom radu autori daju rezultate svojih ispitivanja
koja se dobro podudaraju sa rezultatima iz literature ¢ime
je ujedno potvrdena moguénost primjene te metode za ispi-
tivanje drva i drvnih materijala.

Metoda se moZe koristiti za procjenjivanje indeksa 3ire-

nja plamena i gubitka mase (po raznim metodama), jer je
R. White dao i rezultate komparativnih ispitivanja &iji su
rezultati prikazani graficki.

Eksperimentalni podaci i podaci dostupni iz literature
pokazali su da se ovom metodom mogu dobiti pouzdane
informacije o gorivosti uzoraka iz drva i drvnih ploga, tre-
tiranih i netretiranih vatrozastitnim sredstvima.

Postupak se pokazao pogodnim u istraZivackim i raz-
vojnim procesima, kao i u kontroli kvalitete drvnih proiz-
voda.

Nakon ovog rada ostaje otvoreno polje istraZivanja kon-
trole gorivosti drva i plo¢a na bazi drva, koje se koristi u
svakodnevnoj primjeni, a time i poveéanje sigurnosti u pri-
mjeni istih.

ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Proizvodnju plo&a iz usitnjenog drva motiviraju dva ja-
ka argumenta. Prvi argument je visok postotak koridte-
nja drvne sirovine (oko 80%), a drugi sve manja koli€ina vri-
jedne drvne sirovine koja se traZi u drugim proizvodnjama.
Spomenuti argumenti osigurali su plo¢ama iz usitnjenog dr-
va znatajno mjesto u privredi zemlje.

Istrazivanja koja su vriena u proteklom periodu bila su
usmjerena na poboljdanje kvalitete ploga i profirenje siro-
vinske baze. Za §iru upotrebu ploca trebat ée i dalje raditi
na svojstvima ploca koja predstavljaju ograni¢avajuéi faktor
za njihovu upotrebu u pojedinim podrudjima.
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OPTIMIZACIJA PROCESA MEHANICKO-KEMIJSKE TEHNOLOGIJE

Voditelj zadatka: Doc. dr Viadimir Serti¢

I. PROGRAM ISTRAZIVANJA 1981- 1986,

Predvidenim istraZivanjima obuhvatit ¢e se kompleksno
iskori¥¢enje pilanskih otpadaka, granjevine i tanke oblovine
u svrhu proirenja sirovinske baze uz istovremeno potpuno
iskori§éenje drvne tvari,

Istrazit ¢ée se mogucnost upotrebe manje vrijednog drva
s korom za specijalne vrste papira kao i za proizvodnju ne-
kih kemijskih proizvoda: furfural, ksilit, smole i dr. Drust-
veni i ekonomski znaéaj predloZenih istraZivanja naroito
dolazi do izrazaja u svjetlu ublaZavanja krize energije i siro-
vina, gdje drvo kao sirovina moze biti izvor neophodnih or-
ganskih kemikalija. Glavni cilj istraZivanja je u uitedi na vi-
sokovrijednoj sirovini.

Il. PREGLED REZULTATA ISTRAZIVANJA

uvoD

U proteklom razdoblju posebna paZnja u istrazivanju
bila je posveéena pojedinim vrstama drva kojih u nadoj zem-
lji imamo u relativno veéim koli¢inama kao i istrazivanju
nekih vrsta drva koje do sada nisu bile upotrebljavane u ke-
mijskoj preradi drva.

CILJEVI ISTRAZIVANJA

Jedan od ciljeva istraZivanja bio je ispitati kvalitetu
celuloze dobivene od dvaju klonova bijele vrbe i moguénost
upotrebe celuloze bijele vrbe za proizvodnju papira.

Drugi cilj istrazivanja na ovom zadatku bio je istraziti
ekstraktivne tvari alepskog bora, nase najradirenije vrste u
primorskom pojasu, buduéi da do sada nije bilo provedeno
istrazivanje fizikalno-kemijskog sastava smole alepskog bora
na znanstvenoj osnovi.

Posebno je istrazena mogucnost upotrebe bukovine i
jos sedam vrsta listada u smjesi za proizvodnju celuloze.

Provedena istraZivanja imala su svrhu da prodube poz-
navanje svojstava nekih vrsta drva koja do sada nisu nalazila
Siru primjenu u kemijskoj preradi drva, a s druge strane da
istraZze moguénost dobivanja kvalitetnijih finalnih proizvoda.

Doc dr. Vladimir Serti¢

FIZIKALNO-KEMIJSKA SVOJSTVA SMOLE ALEPSKOG
BORA (PINUS HALEPENSIS MILL.) DOBIVENE
RAZLICITIM TEHNOLOSKIM POSTUPCIMA

KRATKI PRIKAZ METODE RADA

Skupljanje uzoraka smole vr3eno je smolarenjem staba-
la alepskog bora na Eetiri lokaliteta; Rab, Hvar, Zadar i Ma-
karska.

' Smolarenje je vrieno na 10 stabala na svakom lokalite-
tu. Zarezivanje bjeljenice vrieno je svaki treci dan. Skupljena
smola transportirana je u laboratorij gdje su izvriena sva is-
pitivanja.

Ekstrakcija terpentinskog ulja i kolofonija izvriena je
na uzorcima sjecke, dobivene sje¢kanjem po jednog trupéi-

¢a i panja alepskog bora s &etiri lokaliteta Rab, Hvar, Zadar
i Makarska.

Ekstrakcija je vriena benzinom (550--769C) na apa-
raturi za kontinuiranu ekstrakciju u trajanju od 20 sati. Vr-
%eno je viSe ekstrakcija pojedinog uzorka, a pojedino punje-
nje bilo je 7560—1700 g sje¢ke. Vr3eno je variranje uzorka s
obzirom na vlainost, kao i ekstrakcija uzorka sje¢ke s ben-
zinom uz prethednu destilaciju sjeéke s vodenom parom.

Uzorci tal ulja dobiveni su iz crnog luga neutralno sul-
fitnog polukemijskog postupka dobivanja poluceluloze iz
alepskog bora. |z trupéica stabala alepskog bora iz sva &etiri
lokaliteta dobivena je sje¢ka koja je podvrgnuta kuhanju u
laboratorijskom kuhacu pod slijedeéim uvjetima: u kuhaé
volumena 10 | stavljeno je 1000 g a. s. sjecke. Lug je sadrZa-
vao 10% NayS03 i 4,5% NapCO3, a hidromodui je bio 1:4,
Vrijeme kuhanja: 1 sat zagrijavanja do 165°C i 3 sata kuha-
nje. Nakon izvrienog kuhanja dobiveno je crnog luga u koli-
giniod 2 1.

Kvalitativha determinacija sastojaka terpentinskog ulja
izvriena je plinsko-kromatografskom metodom na osnovi
usporedivanja vremena zadrZavanja pojedinog standarda u
odnosu na vrijeme zadrZavanja a—pinena (osim A’ karena,
a i f—fenhena).

Kvantitativha odredivanja izvriena su postupkom nor-
maliziranja povrine dobivenih integratorom u odnosu na
vrijednost povriina smjese monoterpena poznatog postot-
nog sastava.

Istrazivanje smolnih kiselina izvreno je pomoéu plin-
ske kromatografije i to metilnih estera izopimarne i san-
darako-primarne kiseline, a postupkom apsorpcije UV svjet-
la na tankom sloju odredeni su metiini esteri smolnih kise-
lina abietinskog reda.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Na osnovi prethodnih istraZivanja terpentinskog ulja,
provedenih na uzorcima dobivenim destilacijorn smole, od-
lugili smo da zavrina ispitivanja provedemo na aparaturi
PYE UNICAM 204 s kapilarnom kolonom SCOTT SP 1000
(CARBOWAK 20 M obraden sa tereftalnom kiselinom) du-
zine 32 m, ¢ 0,5 mm, firme S.G.E. MELBOURNE, u Insti-
tutu OKI u Zagrebu.

Rezultati istrazivanja prikazani su u tablicama 11i 2,

Uzorei terpentinskog ulja iz lokaliteta Rab i Hvar odli-
kuju se visokim sadrZajem pinenske frakcije: a—pinen +
P-pinen u svim uzorcima iznosio je > 90%, §to daje poseb-
nu vrijednost terpentinskom ulju alepskog bora,

lako su neki autori Mirov etal. (1966) utvrdili za
pojedine regije alepskog bora u Mediteranu da terpentinsko
ulje ne sadrzi A3—karen, nadi podaci, kao i podaci iz Spa-
njolske (Lamprechtetal b 1965), pokazuju suprot-
no. Medutim, moZda bi se daljim detaljnjim istrazivanjima
mogao naéi odgovor u moguénosti utjecaja brucijskog bora,
odnosno prije spomenuta mogucnost stvaranja spontanih
krizanaca ovih dviju vrsta, Uzorci iz lokaliteta Zadar i Ma-
karska imaju visok sadrzaj pinenske frakcije, ali u odnosu
na uzorke iz lokaliteta Rab i Hvar imaju izrazito veéi sadr-
#aj P—pinena i A’—karena pa u slugaju ovih uzoraka ter-
pentinskog ulja iz lokaliteta Zadar i Makarska moZemo ke-



28

mijski sastav tumaditi pos!jedicama krizanja alepskog T bru-
cijskog bora,

Tablica 1

Kemijski sastav terpentinskog ulfa dobivenog smolarenjem

. R3 R4 H3 H4
Terpeni RRT % % % %
a—pinen 1,00 90,18 85,44 89,02 96,64
Kamfen 1,10 341 4,86 0,0 0,0
fi~pinen 121 181 2B5 383 146
Mircen 126 0,0 0,0 0,0 0,0
A®—karen 1,35 0,89 299 301 047
a—terpinen 14 00 00 00 00
Limonen 151 0,16 056 2,65 0,29
»—terpinen 184 00 00 00 - 00
Terpinolen 180 0,06 0,07 007 009
Nepoznato — 349 321 141 104

Uzorei terpentinskog ulfa:

R 3 — lokalitet — Rab, broj stabala — 2
R 4 — lokalitet — Rab, broj stabla — 3
H 3 — lokalitet — Hvar, brof stabla — 3
H 4 — lokalitet — Hvar, brof stabla — 4

Tablica 2

Kemifski sastav terpentinskog ulfa dobivencg smolarenjem

\ Z3 Z4 M3 M4
Terpeni RRT % % % %
a—pinen 100 87,86 7653 69,23 84,40
Kamfen 1,10 tr. 2,29 540 421
f—pinen ‘ 121 555 1067 12,09 2,42
Mircen i26 00 00 00 00
A®—Kkaren . 1,35 408 4,39 654 2,15
a—terpinen 1,44 00 00 0,0 0,0
Limonen 151 084 087 117 300
y—terpinen 184 00 123 0,20 0,01
Terpinolen 190 0,08 003 0,02 tr.
Nepoznato — 159 5,00 535 3,79

Uzorei terpentinskog ulfa:

Z 3 ~ lokalitet — Zadar, brof stabla —.2

Z 4 — [okalitet — Zadar, broj stabla — 4

M 3 — fokalitot — Makarska — broj stabla — 5
M 4 — lokalitet — Makarska — brof stabla — 7

Da bi se dobio uvid u moguénost korittenja svjeze sjed-
ke alepskog bora za dobivanje terpentinskog ulja kuhanjem

u vodi, izvedeni su pokusi sa svjeZom sje¢kom alepskog bo-

ra sa svakog lokaliteta.

.U laboratarijskim uvjetima destilacije sjedke s vodenom
parom debiveni 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.

Tabfica 3

Sadriaj terpentinskog ulfa dobivenog destilaciforn s
vodenom parom sjecke alepskog bora

Voda u sjedki  Terpentinsko uljel
% a.s. uzorak
%
Rab, 30,0 0,47
Rab — panj 27,3 0,10
Hvar — panj . 425 0,25
Zadar 495 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 prosjeéno u smoli dobive-
noj smolarenjem | terpentinsko ulje : ekstraktivne tvari=
=1 : 26 prosje&no u sje¢ki s istraZivanih |okaliteta.

Fizikalna svojstva terpentinskog ulja dobivenog kuha-
njem sjecke s vodenom parem za istraZene uzorke pokazuju
slabije vrijednosti u odnosu na fizikalna svojstva terpentin-
skog ulja dobivenog smolarenjem.

Kemijski sastav terpentinskog ulja dobivenog kuhanjem

_sjetke pokazuje da uzorci terpentinskog ulja s lokaliteta

Rab i Makarska imaju relativno niske sadrZaje a-pinena od
64,60% i 73,51%, a relativno velik sadrZaj tvari koje nismo
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 hidratacije
i izomerizacije s visokom temperaturom vrenja,.

Naime,. svi terpeni koji se nalaze u terpentinskom ulju
posjeduju svojstvo autooksidagije veé pri 200C.uz prisustvo
svjetla i vlage [Slavjanskij etal., 1970.). Po sadrZaju tih
tvari uzorei terpentinskog ulja, dobiveni destilacijom sjetke
alepskog bora, najvile se razlikuju od uzoraka terpentinskog
ulja dobivenih smolarenjem, gdje Je sadrzaj neidentificiranih
tvari nizak.

Uzorak terpentinskog ulja sjeéke panja s fokaliteta Hvar,
iako dobiven destilacijom sjeéke, po svom kemijskom sas-
tavu ne razlikuje se od terpentinskog ulja dobivenog smola-
renjem na istom lokalitetu,

Na osnovi rezultata moZemo zakljugiti da su uzorgi ter-
pentinskog ulja na lokalitetima Rab | Hvar ujednaceni i po
fizikalnim i kemijskim svoistvima, za razliku od uzoraka s
lokaliteta Zadar i Makarska, u kojih nalazimo vede razlike,
5to mozZemo pripisati i biolodkim razlikama ispitivanih sta-
bala alepskog bora.

U usporedbi s jednim podatkorn iz literature {Lamp-
recht et. al, 1975.), koji-donosi analizu smole alepskog
bora {terpena 26,49%, kolofonija 71,26%, [a]*} + 28,34)
iz Spanjolske, vidimo vrlo male razlike u odnosu na Istra3i-
vane uzorke terpentinskog ulja iz na3ih lokaliteta.

Autori koji su istrazivali terpentinsko.ulje alepskog bo-
ra {Mirov et. al., 1966) zaklju&uju da je ono desnokretno
i da je sastavljeno od d-a-pinena i manjih kolidina drugih
terpena,

Naprotiv, P. brutia, sadrzi lijevokretno terpentinsko ulje.
Medutim, -P, halepensis i P, brutia tvore medusobno hibride
koji mogu imati svojstva terpentinskog ulja oba bora,



Nai rezultati ukazuju na zakljucak da u ispitivanim lo-
kalitetima alepskog bora ima i brucijskog bora, odnosno nji-
hovih hibrida, §to se naroéito odnosi na lokalitet Zadar i
Makarsku.

Kvantitativna determinacija pojedinih sastojaka terpen-
tinskog ulja izvriena je na osnovi usporedivanja vremena za-
drzavanja (RRT) pojedinog standarda u odnosu na vrijeme
zadrZavanja a-pinena, osim A*-karena, a- i f-fenhena &ija
identifikacija je izvr3ena na osnovi podataka iz literature.

Tablica 4. — Kemijski sastay smole dobivene smolarenjem

alepskog bora
Kiselina RRT R1 R2 H1
% %
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-pimarna 1,09 2,19 296 1,76
lzopimarna 1,40 1393 2306 18,21
Ry

Palustrinska 0,82 1201 1454 7,56
Levopimarna 0,76 9,10 8,38 8,04
Abietinska 091 20,72 8,46 10,41
Dehidroabietinska 094 549 2753 25,48
Neoabietinska 006 3369 1363 2793
Uzorci smole:

R 1 — lokalitet — Rab, broj stabla — 4
R 2 — lokalitet — Rab, broj stabla — 1
H 1 — lokalitet — Hvar, broj stabia — 3

Tablica 5. — Kemijski sastav smole dobivene smolarenjem

alepskog bora
Kiselina RRT 21 Z2 M1 M2
% % % %
|Palmitinska 025 026 002 0,42 0,07
Stearinska 0,35 00 00 00 00

Nepoznato - 013 00 500 12,63
Sandarako-pimarna 100 314 278 273 285
|zopimarna 1,40 12,31 1089 2182 1041
R¢

Palustrinska 082 7,44 1041 882 6,10
Levopimarna 0,76 00 8,31 0,0 1098
Abietinska 091 486 00 161 939
Dehidroabietinska 094 29,34 5888 1000 28,66
Neoabietinska 0,06 4251 8,68 4957 19,08
Uzorci smole:

Z 1— lokalitet — Zadar, broj stabla — 7
Z 2'— |okalitet — Zadar, broj stabla — 8
M 1 — lokalitet — Makarska, broj stabla — 1
M 2 — lokalitet — Makarska, broj stabla — 7
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U tablicama 4 i 5 prikazani su rezultati analize smole
dobivene smolarenjem. Analize su provedene plinsko-kro-
matografskom metodom, medutim, radi izomerizacije dije-
la smolnih kiselina na koloni, primijenjena je analiza apsorp-
cije UV svjetla smolnih kiselina abietinskog reda razdijelje-
nih tankoslojnom kromatografijom.

Kombinacijom obih metoda izvrdena 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.

Karakteristiéno je za uzorke s lokaliteta Zadar i Makar-
ska da imaju nizak sadrzaj abietinske kiseline, a zatim uzor-
ci lokaliteta Makarska imaju relativnorvise sadrzaje neidenti-
ficiranih kiselina od 5,00 do 12,63%.

U uzorcima Zadar 1 i Makarska 1 nije nadena levopimar-
na kiselina.

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

VAZNOST ZA DRVNOTEHNOLOSKU ZNANOST
| PRAKSU

Rezultati istraZivanja predstavljaju prilog znanstvenom
prougavanju dobivanja i sastava prirodnih smola kao akce-
sornih dijelova drva u intercelularnim dijelovima drvnih sta-
nica éetinjaca.

KRATKI ZAKLJUCAK

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

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

Rezultati istrazivanja terpentinskog ulja, dobivenog
destilacijom sjeéke alepskog bora s vodenom parom, poka-
zuju sadrzaj pinenske frakcije od 75% u odnosu na koligi-
nu pinenske frakcije u terpentinskom ulju dobivenom smo-
larenjem alepskog bora.

Ipak i ova manja koliina pinenske frakcije u terpen-
tinskom ulju, dobivenom destilacijom sjeéke vodenom pa-
rom, kreée se u visini sadrZaja pinenske frakcije u terpen-
tinskom ulju dobivenom smolarenjem drugih crnogoriénih
vrsta.

| treéa grupa uzoraka terpentinskog ulja istraZivana u
ovom radu, dobivena ekstrakcijom sje¢ke alepskog bora s
benzinom, pokazuje o udedéu pinenske frakcije od oko
60% u odnosu na koli&¢inu pinenske frakcije u terpentin-
skom ulju dobivenom smolarenjem, jo3 uvijek moguénost
daljnje prerade.

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

Na osnovi svih provedenih istraZivanja fizikalno-kemij-
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skih svojstava smole alepskog bora moZzemo zakljuéiti da su
najbolje kvalitete terpentinsko ulje i kolofonij dobiveni iz
smole Zivih stabala.

Terpentinsko ulje i kolofonij, dobiveni destilacijom
sjeGke alepskog bora odnosno ekstrakcijom sjecke organ-
skim otapalima, pokazuju po uéeséu pinenske frakcije od-
nosno sadrZaja smolnih i masnih kiselina nize vrijednosti,
a prema tome i slabiju kvalitetu.

Doc. dr Viadimir Serti¢, prof. dr Ante Krstinié
Dr Buro Kovacié, Z Sekalec, dipl.ing.

FIZIKALNO—-KEMIJSKA SVOJSTVA CELULOZE
BIJELE VRBE (SALIX ALBA L.) U ODNOSU NA
SVOJSTVA CELULOZE SMJESE NEKIH TVRDIH |
MEKIH VRSTA LISTACA

KRATKI PRIKAZ METODE RADA

Provedena su laboratorijska i poluindustrijska istraziva-
nja dobivanja celuloze sulfatnim postupkom. lzvriena su
pokusna kuhanja neokorane i okorane sjecke dvaju selek-
cioniranih klonova bijele vrbe i smijese listada uz razli¢ito
vrijeme kuhanja. Dobivenim uzorcima celuloze odredena su
fizikalna svojstva.

Laboratorijska ispitivanja izvriena su u laboratoriju fir-
me Kamyr u Karlstadu, Svedska, a poluindustrijska u Insti-
tutu za celulozu i papir u Ljubljani.

Poluindustrijski postupak kuhanja sulfatne celuloze iz-
vrien je u kuhaéu volumena 150 I, firme Fritz Voltz Sohn, s
cirkulacijom i indirektnim grijanjem luga. Prije dodatka luga
sjecka je parena u kuhagu 15-20 min. na 100-105°C. Lug,
prethodno zagrijan na 800C dodan je zavrinom parenju i
odvajanju kondenzata.

Pokusna kuhanja izvriena su dodatkom aktivnih kemi-
kalija 17% Nas0 na a.s. drvo.

Za ispitivanja je upotrebljena sje¢ka vrbe u odnosu
80:20 okorenog i neokorenog drva, kao i tri mjedavine sjed-
ke slijedeceg sastava:

bukva 478 250 75,0
grab 7,6 10,9 3,7
hrast 19,1 275 91
cer i jasen 1.2 16,1 5,4
breza 2.7 39 1,3
joha 3.7 53 1.8
bijela vrba 79 113 3.7

8% od ukupne koli¢ine bukve i hrasta u mjesavini predstav-
ljao je pilanski otpadak bukve i hrasta u odnosu 60:40.

Fizikalna svojstva celuloze dobivene iz sjetke bijele vr-
be poluindustrijskim sulfatnim postupkom kuhanja poka-
zuju potpuno zadovoljavajuée vrijednosti (tablica 1).

Fizikalna svojstva celuloze dobivene istim postupkom,
ali iz mjeSavine sjeCke bukovine od 25-75%, bijele vrbe
3,7-11,3% i jod 6 vrsta drva u tri varijante mije3anja, poka-
zuju nize vrijednosti (aproksimirane na stupanj mljevenja 30
i 50 OSR) u odnosu na svojstva celuloze iz &iste bijele vrbe.
Medutim, i vrijednosti fizikalnih svojstava iz ispitivanih mje-
3avina listada zadovoljavaju tehnié¢ku primjenu,

Izabrani odnosi sje¢ke u mjeSavinama pokazuju $iroku
mogucénost kombinacija pojedinih vrsta drva, a s tim u vezi i
moguénost ucedca bijele vrbe u mnogo veéem postotku u
mjedavini listaca od ispitivanih omjera. Na taj na¢in mogao
bi potpunije biti koristen potencijal sirovinske baze, a sam
tehnolo3ki postupak moZe imati svoje ekonomsko opravda-
nje.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Tablica 1. — Fizikalna svojstva celuloze dobivene iz sjecke bijele vibe

Kapa broj 145 A A
Vrijeme mljevenja, min 0 10 20 30 40 50 24 50
Stupanj mljevenja, °SR 14 20 27 34 42 51 30 51
Duzina 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 18 38 41 44 4,3 47 39 47
Zapreminska masa kp/dm® 0510 0,702 0,766 0,819 0,853 0,921 0,788 0,921
Tablica 2. — Fizikalna svojstva celuloze iz mjesavine sjecke 111

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
Duzina kidanja, m 2200 4810 6750 7710 8540 6750 8210
Prskanje faktor 10 28 42 52 57 42 55
Cijepanje faktor 49 78 91 a7 84 91 89
Istezanje . 20 30 40 43 46 40 44
Zapreminska masa kp/dm” 0,456 0592 0,679 0,732 0,784 0,679 0,763

A — interpolirane vrijednosti fizikalnih svojstava na 30 i 50 OSR



VAZNOST ZA DRVNOTEHNOLOSKU ZNANOST
| PRAKSU

Bijela vrba je izabrana kao objekt istraZivanja iz vise
razloga, od kojih éemo nabrojiti najvaznije.

Prirodne sastojine i kulture bijele vrbe zauzimaju u Ju-
goslaviji povriinu od 20.000 ha. Drvo ove vrste se i do sada
koristilo, kako u mehaniékoj, tako i u kemijskoj preradi.
Prostrane ¢éistine uz nase velike vodotoke, kako na podrucju
Hrvatske tako i na podruéju Jugoslavije, daju nam realnu
perspektivu znacajnog prodirenja povr§ina pod ovom vrs-
tom. Ovo tim vide postaje realno, jer mi danas u Jugoslaviji
raspolazemo znadajnim kolekcijama selekcioniranih kiono-
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 ¢e biti podesni za podizanje multiklonskih
kultura na takvim staniStima na podrucju nizinskih Suma,
koja su nepodesna za uzgoj vrednijih vrsta lista¢a. Ovakvih
terena samo uz rijeku Savu imamo nekoliko desetaka hilja-
da hektara.

Iz navedenih razloga smatramo, da bioloska istrazivanja
trebaju pratiti istrazivanja vezana za industrijsku preradu
proizvedene sirovine i obratno, kako bi u danom momentu
bili potpuno spremni za veéi skok u proizvodnji finalnih in-
dustrijskih proizvoda.

KRATKI ZAKLJUCAK

Po svojim fizikalnim svojstvima celuloza dobivena od
selekcioniranih klonova bijele vrbe sulfatnim postupkom u
laboratoriju i poluindustrijskim naéinom u potpunosti za-
dovoljava sve tehnoloske uvjete u industriji celuloze i papi-
ra.

Prinos celuloze prera¢unat na a.s. drvo dvaju selekcio-
niranih klonova bijele vrbe u potpunosti zadovoljava kako u
usporedbi s rezultatima pokusnih mjesavina sjec¢ke tako i u
usporedbi s prinosima drugih vrsta drveca.

Iz rezultata provedenih istraZivanja moZemo preporu-
¢iti upotrebu bijele vrbe kao odliénog materijala za prosi-
renje sirovinske baze u industriji celuloze i papira.

Doc. dr Viadimir Serti¢

KEMIJSKI SASTAV BUKOVINE | UPOTREBA
U KEMIJSKOJ PRERADI

uvobp

Kao nala najraspostranjenija vrsta drveéa bukva ima i
isto znaéajno mjesto u kemiji drva i kemijskoj preradi drva.

Poznavanje kemijskog sastava drva vaZno je za znanst-
vena istrazivanja drva kao prirodne tvari, za biokemiju i fi-
ziologiju drva, a isto tako za tehnolo$ku preradu i obradu,
$to naroéito dolazi do izrazaja kod kemijske prerade, povr-
Sinske obrade, zaStite drva i sliénim postupcima.

U poéetku proizvodnje celuloze bukovina se nije prera-
divala, medutim uslijed nestasice smrekovine, sve vise se ona
koristi, kako po sulfitnom tako i po sulfatnom postupku, a
narocito za dobivanje poluceluloze. Celuloza iz bukovine
razlikuje se od one iz &etinjaca po duzini vlakanaca. Buko-
vina daje kratka vlakna, ¢ija je veli¢ina po Hagglundu duzi-
na 0,7-1,7 mm a $irina 0,0150,029 mm. lako &vrstoca celu-
loze nije proporcionalno ovisna o duzini vlakna, kvaliteta
bukove celuloze za papir zaostaje za celulozom iz &etinjaca.
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Zato se bukova celuloza koristi za daljnju kemijsku proiz-
vodnju na celulozne derivate, za koju nije vazna duZina
viakna. Ako se iz bukovine proizvodi drvenjaga, onda se
ona koristi samo za oplemenjivanje voluminoznih papira
sposobnih za upijanje tekucina. Bukovina je vazna sirovina
za izradu poluceluloze narocito po hladnom natronskom
postupku. Osim za dobivanje celuloze, bukovina kao vrlo
tvrdo, tesko i évrsto, ali ,,nemirno’’ drvo koristi se za izradu
namjedtaja, kao savijeno i ukocéeno drvo, Zeljeznicke prago-
ve, gradnju vagona, brodova i drugo. Mnogo se upotrebljava
kao gorivo drvo.

Radi kratkog vlakna, bukova celuloza se koristi za pro-
izvodnju viskoze. Proces dobivanja ove celuloze iz bukovine
sli¢an je dobivanju smrekove celuloze, samo su ostriji rezimi
kuhanja: veéa koncentracija luga, duze vrijeme kuhanja, visi
pritisak i ostrija kontrola rada.

Bukovina treba da sadrzi oko 25% vode, a u suhoj drv-
noj tvari treba da ima do 0,75% mineralnih tvari odnosno
oko 0,12% SiO5. Velike koli¢ine SiO, usporavaju odvaja-
nje lignina iz celuloze, pa se radi toga mora dodavati vise lu-
ga nego kod smrekovine. Osim toga SiO5 lose djeluje u toku
izbjeljivanja produZujuéi proces bijeljenja. U toku prerade
viskoze Si0O, zacepljuje dize (sapnice) za ispredanje viskoz-
nih niti.

Bukovina se upotrebljava i za proizvodnju kemijske
drvenjace.

Kemijska drvenjaga (chemigroundwood) je postupak
kod koga se drvo u obliku cjepanica i oblica impregnira sa
kemikalijama, a onda usitnjava na vlakna na principu dobi-
vanja drvenjace. Kemikalije koje dolaze u obzir su: NaOH,
crni lug, CalOH);, SO7, NazS03+NayCO3 i NaHCO3. Sto
se vise upotrebljava kemikalija masa je tamnija i ne moZe se
koristiti za bijele papire.

Suha destilacija drva je jo$ jedno podruéje u kojem bu-
kovina zadovoljava sve zahtjeve postupka.

Pirolizorn drvne tvari dobivaju se sasvim druge koligine
destilata, nego pojedinom destilacijom celuloze, lignina,
pentozana i heksozana., Medutim sve vrste drva ne daju iste
koli¢ine proizvoda.

Listace daju vide kiseline (5-8%) od éetinjada (2,6-3,7%).
Cetinjage daju manje metanola, ali ta razlika nije tako izra-
zita kao kod kiseline. Koli¢ine alkoholnih derivata su ma-
nje, obzirom na metoksilne grupe iz lignina, kojih &etinjade
imaju neSto manje. Za sve vrste drva koli¢ine katrana kreéu
se od 10-15%.

METODE RADA

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

Sva ispitivanja izvrSena su sa kuhaéem volumena 150 |
s cirkulacijom i indirektnim zagrijavanjem luga. Prije doda-
vanja luga sjecka je parena u kuhaéu 15-20 min. na 100-150
OC. Dodavanje luga zagrijanog na 800C izvrieno je nakon
parenja i odvajanja kondenzata.

Pokusna kuhanja izvrSena su dodatkom aktivnih kemi-
kalija 17% Nap0O na a.s. drvo, a dijagram kuhanja prikazuje
tablica 1.
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Tablica 1. — Pokusno kuhanje sjecke bukovine

zagrijavanje 90 — 165°C
kuhanje 165°C
praznjenje kuhaca

Volumen kuhaca, | 150
Zraéno suha sjec¢ka, kg 50
Apsolutno suha sjecka, kg 30
Sastav bijelog luga

Sulfiditet % 221
Aktivne alkalije
Dodana koli¢ina luga:

bijeli lug, 1| 54

crni fug, ! 41
Koli¢ina tekuce faze:

(bijeli lug + erni lug + voda), | 115
Hidromodul 1:38
Koligine prebrane celuloze, kga.s. 14,35
Koli¢ina kvrga, kg a.s. 0,55
Kappa broj 17.7

115,3/1 NaOH

16% Nag0 naa.s. drvo

%

120 min. bukva 478
80 min. grab 786
30 min. hrast 191
cer i jasen 112

breza 23

joha 3,7

bijela vrba 79

ve i hrasta u cdnosu 60:40.

Kappa broj
Mljevenje celuloze u
Valley mlinu
lzrada listova

Prskanje
Cijepanje

Smijese bukovine i ostalih listaga bile su slijededeg sas-

tava:

Volurnna rnasa

1l
%
750
37
9,1
5.4
1.3
.8
37

Sva odredivanja izvriena su po slijedeéim

SCAN-C

SCAN-C
SCAN-C

Duzina kidanja i istezanje SCAN—P

SCAN—P
SCAN—-P
SCAN-P

REZULTATI IST RAZ.IVANJA

U svakoj smjesi bilo je 20% neokoranog drva, a 8% od
ukupne kolid¢ine bukve i hrasta bio je pilanski otpadak buk-

propisima;

1:69

25:67
26:67
16:65
24:68
11:64

7:63

Svojstva nebjeljene celuloze bukovine kao i svojsiva ne-
bjeljene celuloze dobivene iz smjese | i Il prikazane su u

tablicama 2, 3 i 4.

Tablica 2. — Fizikalna svojstva celuloze iz bukovine

Kappa broj 14,5 A A
Vrijeme mijevenja, min 0 10 20 30 40 GO 20 358
Stupanj mljevenja, 9SR 17 22 31 43 65 73 31 50
DuZina kidanja, m 2050 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, % 11 30 3,3 39 4.2 4,3 33 a1
Zapreminska masa, kg/em® 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 svojstva celuloze smjese /
Kappa broj 20,9 A A
Vrijeme mljevenja, min 0 10 20 30 40 22 38
_ Stupanj mijevenja, OSR 15 19 28 40 53 30 50
Duzina kidanja, m 2140 4660 6240 7410 7750 6435 7670
Prskanje faktor 1 25 40 51 53 42 52
Cijepanje faktor 43 74 87 86 87 87 86
Istezanje, % 20 30 35 42 43 36 42
Zapreminska masa, kg/dm? 0,460 0,597 0,686 0,753 0,757 0,697 0,756
Tablica 4. — Fizikalna svojstva celuloze smjese [/
Kappa broj 20,1 A A
Vrijeme mijevenja, min 0 10 20 30 40 20 36
Stupanj mljevenja, OSR 14 20 30 a4 56 30 50
Duzina kidanja, m 2200 4810 6750 7710 8540 6750 8210
Prskanje faktor 10 28 42 52 57 42 55
Cijepanje faktor 43 78 91 a7 84 a1 89
Istezanje, % . 20 30 4,0 4.3 4,6 4,0 45

Zapreminska masa, kg/dm?

0,459 0,592 C,679 0,732 0,784

0,679 0,783
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Planiranim istrazivanjima poku3ali smo iz drva bukovi-
ne sulfatnim postupkom proizvesti celulozu takovih svojsta-
va koja ¢e omoguéiti upotrebu celuloze bukovine u proizvo-
dima industrije papira gdje se postavljaju zahtjevi za boljim
mehaniékim svojstvima.

KRATKI ZAKLJUCAK

Provedenim istrazivanjima potvrdena je pretpostavka
da se iz bukovine moZe proizvesti celuloza zadovoljavajucih
svojstava uz uvjet da se odabere sastav smjese sjecke razlici-
tih vrsta listata kao i odabrani uvjeti kuhanja sjecke, sasta-
va bijelog luga i postupka bijeljenja celuloze.

Doc. dr Viadimir Sertié, prof. dr Vladimir Brugi

PROMJENA PERFORATOR VRIJEDNOSTI
PLOCA IVERICA

uvoD

Cilj istraZivanja je bio da se utvrdi dinamika oslobada-
nja formaldehida iz kondicioniranih plo¢a iverica tokom
vremena. lzvrieno je odredivanje oslobodenog formaldehida
iz istih plo&a iverica nakon 110 i 330 dana od dana prvog
odredivanja oslobodenog formaldehida.

KRATKI PRIKAZ METODE RADA

Odredivanje oslobodenog formaldehida iz ploéa iverica
izvrieno je perforator metodom na aparaturi i po propisima
koje su autori objavili u svojim prethodnim radovima 1980.
godine.

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

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Rezultati odredivanja vlage i perforator vrijednosti u tri
navrata iz iste ploce iverice prikazani su u tablici 1.
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Praéenje dinamike oslobadanja formaldehida iz ploca
iverica vrlo je interesantno s obzirom na veliko ugesce plo-
&a iverica u izradi namjeStaja, a 5to je usko povezano s bo-
ravkom ¢&ovjeka u zatvorenom prostoru u stanu i drugim
prostorijama a time i eventualnim 3tetnim utjecajem formal-
dehida.

KRATKI ZAKLJUCAK

Rezultati istraZivanja perforator vrijednosti ploca ive-
rica unutar vremenskog perioda od 330 dana 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 plo&u iverica moZemo uvrstiti u emisionu klasu E 2.

Doc. dr Vladimir Serti¢
KEMIJSKA PRERADA HRASTA LUZNJAKA

Rad predstavlja pregledni ¢lanak prireden za monogra-
fiju ,,HRAS LUZNJAK (Quercus robur L.) u Jugosiaviji”
povodom odrzavanja XVIII IUFRO Kongresa.

U radu je kratko opisana povijest kemijske prerade
hrastovine u nasoj zemlji, a zatim je opisan kemijski sastav
tanina hrastovine uz odgovarajuce strukturne kemijske for-
mule. Nadalje, izneseni su podaci o sadrZaju tanina u hrasto-
voj kori, deblu i §i3kama. Ukratko je iznesena tehnié¢ka ana-
liza tanina kao i osnovne faze tehnolo$kog postupka proiz-
vodnje tanina uz opis moguénosti proizvodnje furfurala iz
detanizirane sjecke. Opisana je i moguénost upotrebe hras-
tove sjecke u smjesi s ostalim listacama kao sirovine za pro-
izvodnju ambalaznih papira.

ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

U zadatku ,,Optimizacija procesa mehani¢ko-kemijske
tehnologije’’ istrazen je kemijski sastav drva alepskog bora
na cetiri lokaliteta Rab, Hvar, Zadar i Makarska kao i fizi-
kalna svojstva i kemijski sastav terpentinskog ulja i kolofo-

Tablica 1. — Perforator vrijednost i sadrZaj vode u ispitivanoj ploéi iverici

Perforator Perforator

Pocetna 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 5591 7157 39,85 8,00 23,57 7,16
3 44 7,60 38,91 7,83 25,29 7,16
4 45,15 7,77 4423 8,03 31,73 712
5 45,69 7.31 45,18 8,12 28,63 7,01
6 5306 7,54 4356 8,08 29,64 6,99
7 82,156 7,37 40,20 8,07 31,54 7,04
8 51,72 741 44,09 8,12 32,86 711
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nija dobivenog smolarenjem alepskog bora. IstraZen je i ke-
mijski sastav terpentinskog ulja dobivenog destilacijom sje¢-
ke alepskog bora s vodenom parom kao i kemijski sastav
terpentinskog ulja i smolnih produkata koji su dobiveni iz
sjecke afepskmj bora ekstrakcijom s benzinom.

Na osnovu svih istraZivanja fizikalno-kemijskih stojsta-
va smole alepskog bora moZe se zakljuéiti da je dobivena
najbolja kvaliteta terpentinskog ulja i 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 niZe uéeite pinenske frakcije, odnosno nii
sadrzaj smolnih kiselina u odnosu na masne kiseline, a pre-
ma tome i slabiju kvalitetu ovih tvari.

Provedena su laboratorijska i poluindustrijska istraZiva-
nja dobivanja celuloze sulfatnim postupkom. lzvriena su
pokusna kuhanja okorane i neokorane sje¢ke dvaju selek-
cioniranih klonova bijele vrbe i smjese lista¢a. Odredena su
fizikalna svojstva dobivenih uzoraka celuloze, Rezultati ist-
rativanja pokazuju da celuloza bijele vrbe i smjese listaca
zadovoljava sve tehnolodke uvjete u industriji papira.

Provedena su istraZivanja proizvodnje celuloze sulfat-
nim postupkom iz bukovine i smjese lista¢a, Dobiveni rezul-

tati pokazuju da tako dobivena celuloza moZe biti upotri-
jebljena za izradu onih vrsta papira od kojih se zahtijevaju
bolja mehani¢ka svojstva.

lzvrieno je odredivanje oslobodenog formaldehida iz
plo&a iverica i to: poéetno odredivanje te poslije 110 i 330
dana. Rezultati pokazuju da se perforator vrijednost sma-
njuje vremenom, ali ipak zadrZava relativno visoke vrijed-
nosti.

lzraden je i pregledni rad o kemijskoj preradi hrasta
luznjaka za monografiju ,,Hrast luZnjak (Quercus robur L.)
u Jugoslaviji (Sume i uporaba)’ povodom XCIII IUFRO
Kongresa 1986. godine u Ljubljani.

111. ISTRAZIVACI | SURADNICI

. Doc. dr Vladimir Serti¢, Sumarski fakultet Zagreb

. Prof. dr Ivo Opati¢, Sumarski fakultet Zagreb

. Prof. dr Ante Krstini¢, Sumarski fakultet Zagreb

. Dr Puro Kovacié, Poslovna zajednica ,,Exportdrvo”
Zagreb

. Miroslav Slac¢anac, dipl. inZ., Kombinat Belii¢e, Belidce

. Filip Kijaji¢, dipl. inZ., Kombinat Beliiée, Belidce
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OPTIMIZACIJA HIDROTERMICKE OBRADE DRVA | DRUGIH ENERGETSKIH PROCESA

Voditelj zadatka: Prof. dr Zdenko Pavlin

I. PROGRAM ISTRAZIVANJA 1981.—1985.

Energetska kriza, kako u svijetu tako i kod nas, zahti-
jeva pronalazenje alternativnih izvora energije, kako bi se
bar donekle ublaZila kriti¢na situacija u kojoj se nalazimo.
Primjena sunéane energije, kao sistem upotrebe novog ob-
lika energije, nuZnost je ovog trenutka. Ona zahtijeva kom-
pleksan, multidisciplinaran pristup problematici.

Na3a zemlja s obzirom na naj tehnolodki razvoj, kao i
povoljne klimatske uvjete, moZe ubrzano krenuti s istraZi-
vanjima. Provedena istrazivanja dokazala su opravdanost ko-
riéenja sunéane energije u podrué¢ju sudenja drva pri niskim
temperaturama (ubrzano prirodno susenje, predsusenje i su-
Zenje u sudionicama). NuZnost upotrebe suncane energije
uvjetovana je nestaficom kao i stalnim porastom cijena
energije. Radi ustanovljenja njenog efekta, racionalne pot-
ro3nje i same ekonomiénosti, za razne klimatske lokacije,
potrebno je i u nadim uvjetima uvoditi novu tehnologiju.

Il. PREGLED REZULTATA ISTRAZIVANJA

uvoD

Drvo se mora suditi kako bi bilo sposobno za upotrebu.
0Od 30 do 40% volumnog dijela sirovog drva zauzima voda.
Njeno otklanjanje stvara najve¢i problem u preradi drva. Za
suSenje drva trodi se energija. Do 70% utrosene energije za
preradu drva u gotove proizvode otpada na proces hidroter-
micke obrade drva. Vet samo smanjenje utroika energije
koja se utrosi prilikom procesa suienja, daje opravdanije za
navedeno istrazivanje, koje se nameée u sadasnjem traZenju
izlaza iz energetske krize. Zbog permanentne i sve izraZenije
energetske krize bit ¢e potrebno i nadalje (iza 1985. godine)
nastaviti rad na ovim istrazivanjima.

Nasa zemlja s obzirom na naj tehnoloski razvoj, kac i
povoljne klimatske uvijete, moZe ubrzano doéi do povoljnih
rezultata u uitedi energije. Na tom smo podruéju ponovo u
zaostatku. Provedena istraZivanja u svijetu dokazala su op-
ravdanost korid¢enja suncane energije na podruéju susenja
drva pri niskim temperaturama (ubrzano prirodno susenje,
predsudenje i sudenje u suSionicama). NuZnost korid¢enja
sunc¢ane energije uvjetovana je nestadicom, kao i stalnim po-
rastom cijena svih oblika energije. Zbog racionalne potros-
nje i ekonomi&nosti, potrebno je u nadim uvjetima uvoditi
novu tehnologiju.

CILJEVI ISTRAZIVANJA .

— Smanjenje utroska energije koja se trosi prilikom prera-
de drva u finalne proizvode, za vrijeme procesa suenja
i predsusenja drva.

— Povecanje ekonomignosti procesa sulenja u suSionica-
ma raznih proizvodaca i tipova s aspekta utroka ener-
gije i kvalitete sudenja.

— Primjena sunéane energije u procesu predsusenja i su-
Senja drva.

Provedena su istrazivanja za vrijeme procesa predsuse-
nja i sudenja drva sa svrhom da se ustanovi specifiéni utro-
Sak toplinske i elektri¢ne energije u nasim drvno-industrij-
skim pogonima. lza toga nuno je u skladu s energetskom
situacijom izvriiti potrebne radove u cilju racionalnog ut-

roika navedenih energija. Osim toga neophodno je u pod-
ruéju drvne industrije istraZiti moguénost koristenja alter-
nativnih izvora energije. Svrha je navedenih istraZivanja po-
stizavanje znatnih investicijskih i pogonskih uiteda u indu-
strijskoj praksi.

Programom je predvideno postavljanje pokusnih sudio-
nica za sudenje drva sunéanom energijom i to u kontinen-
talnoj, goranskoj i primorskoj regiji od ¢ega se zbog nedos-
tatka nov&anih sredstava za sada odustalo.

Dalibor Salopek, dipl.in.

PREDSUSIONICE—SUSIONICE U SUVREMENOJ
TEHNOLOGIJI PRERADE DRVA

U &lanku se daje pregled razvoja tehnoloske ideje pred-
sudenja-suSenja. Razvoj je tekao u tri stupnja. U svom tre-
¢em stupnju dosegao je znacajke klasiénih suSionica uzev-
i u obzir poletnu ideju predsuienja. |1z takva nacina razvo-
ja tehnologije predsuienja-sudenja, Koje u sebi sadrZi slijede-
ée pretpostavke: suenje — skladistenje — formiranje radnog
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naloga, logiéno se nametnulo i tehni¢ko rjeSenje komora
kapacitiranih na principu dnevnog modula proizvodnije.

Ovako sprovedena tehnologija sudenja uklapa se u in-
tegralnu tehnologiju cijelog poduzeéa na maksimalno mogu-
¢i tehnolodko-ekonomski nacin. Ona 3to vie omogucava pi-
lanskoj i finalnoj tehnologiji dalji razvoj u onim dijelovima,
koji se neposredno dodiruju u tehnoloikom tijeku od pri-
mame prerade preko suienja do finalne prerade.

Predsusionice-sudionice nisu produkt pilanske tehnolo-
gije, ve¢ nuznost finalne proizvodnje i o3trijih ekonomskih
uvjeta privredivanja.

Utjecaj predsusenja-suSenja odrazio se, medutim, obo-
strano, tj. na pilansku i finalnu tehnologiju.

Pilanska tehnologija od klasi¢ne prerade preko dvofaz-
ne dosegla 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 tehnoloski postupak s ve¢ gotovim dimenzionira-
nim i osufenim elementima, a pilana je obogatila svoj osnov-
ni proizvod dodajuéi mu visi stupanj obrade, a time i aku-
mulaciju. Primjenom predsuienja-susenja pribliZava se pilan-
ska prerada vremenski finalnoj. Dimenzioniranjem komora
na bazi proizvodnog modula mjesto sudenja u pogonu sada
sluZi kao skladidte grade, kao suSionica i kao mjesto za for-
miranje radnih naloga, a $to je ujedno i optimalno tehnolos-
ko-ekonomsko rjeSenje.

Kod modula je osobito izraZzena selektivnost suenja
razli¢itih debljina i vrsta, $to pogoduje finalnoj proizvodniji.
MoZe se ocekivati dalji razvoj i pilanske i finalne tehnologi-
je, odnosno onog dijela koji u slijedu prerade direktno ili in-
direktno korespondira sa sufenjem.

Pomicanje kvalitete ravnoteZe u toj reverzibilnoj tehno-
lodkoj jednadZbi na bilo koju stranu stimulira i ostale para-
metre da se mijenjaju, da zauzmu optimalan polozaj i vrijed-
nost u novim uvjetima tehnologije.

Prof. dr Zdenko Pavlin

ISTRAZIVANJA O MOGUCNOSTIMA PRIMJENE
SUNCANE ENERGIJE U HIDROTERMICKOJ
OBRADI DRVA

Sudenje sun¢anom energijom postaje sve interesantnije
za suenje drva koje je namijenjeno gradevinarstvu. Ono je
isto tako pogodno za manje radne organizacije koje se ba-
ve proizvodnjom namijestaja. Po&etna istrazivanja ohrabru-
ju. Osnovnu koncepciju jeftinih, jednostavno konstruiranih
susionica za suenje drva sunéanom energijom treba proves-
ti i kod nas. Zbog toga bi i u nas 3to prije trebalo zapogeti
rad na obradi teme koja ¢e uz primjenu dosadasnjih spozna-
ja dati odgovore vezane na navedenu problematiku u naim
uvjetima.

Proces suenja drva je dinami&ka ravnoteza izmedu pri-
jelaza topline iz cirkulirajuceg zraka na drvo, isparivanja vo-
de s povriine drva, difuzije vode kroz drvo i toka slobodne
vode u drvu. Toplina se prenosi na razne nacine (konvekci-
jom, kondukcijom ili zradenjem). Zbog ekonomiénosti
primjenjuju se razli¢iti postupci susenja drva, kojima se pri-
druZuje i sudenje drva sun&anom energijom. Trokovi pro-
cesa suSenja drva sunéanom energijom prosjeéno su izjed-
naceni s troSkovima prirodnog sudenja. IstraZivanja poka-
zuju da ima ekonomskog opravdanja uvoditi takove susio-
nice.

Sufionica s primjenom sundane energije

Prof. dr Zdenko Pavlin

ISTRAZIVANJA NA PODRUCJU HIDROTERMICKE
OBRADE DRVA

U ovom su pregledu dani saZeti podaci istrazivackih
centara o rezultatima, sada$njima programima, te o istrazi-
vanjima koja se tek predlaZu. Njegova je svrha da se drvno-
tehnolo$ki struénjaci upoznaju sa savremenim smjernicama
istrazivanja na podruéju hidrotermi&ke obrade drva.

Prof. inz. Buro Hamm

MOGUCNOSTI REKUPERACIJE TOPLINE KOD
SUSIONICA FURNIRA | KOD KOMORNIH
SUSIONICA PILJENICA

lzvriena su toplinska i aerotermiéka mijerenja na pos-
toje¢im sudionicama furnira i sudionicama piljenica. Na os-
novi mjernih podataka izradeni su termi¢ki prora&uni i is-
kazane realne mogucénosti ustede na toplini, angaziranoj po-
vrdini parnog kotla i na instalaciji grijanja industrijskih hala.
Razmotrena je ekonomi¢nost rekuperacije topline.

Rekuperacijom topline izlaznog vlaZnog zraka iz sudio-
nice furnira moZe se uitedjeti, ako se kondenzat iz kalorife-
ra susare vraca u kotiovnicu do 45%, a ako se kondenzat ne
vraca do 34% topline pare na ulazu u sudionicu. VaZno je
korid¢enje kondenzacije pare u aluminijskoj ili drugoj anti-
korozivnoj cijevi koja sluzi kao izmjenjivaé topline. lzraéu-
nata je potrebna ploha rekuperatora tj. konvektivnog izmje-
njivata topline. Regenerativni izmjenjivaé ne dolazi u ob-
zir. U slu¢aju komornih susionica problem je u vremenskoj
varijaciji hidrotermi¢kog stanja zraka. Kod kontinuiranog
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sufenja (kanalne susionice) ostvarenje rekuperacije je po-
voljnije, ali je radi niZih temperatura korisnost rekuperacije
manja.

Sa znanstvenog aspekta bilo bi vaZno prouéiti utjecaj
kisele viage u izlaznom zraku iz sudionice. Daleko je vaZniji
praktini znacaj moguce ustede na toplini, dakle na gorivu i
instalaciji parnog ili vrelovodnog kotla. To je danas veoma
vazna &injenica jer ima ekonomski znacaj u pogonskom i in-
vesticijskom smislu,

Rekuperacija topline u hidrotermi¢kim uredajima drv-
ne industrije ostvariva je danas sa visokim stupnjem koris-
nosti. U smigljenoj primjeni ona predoguje i veliku ekono-
mignost. Pri tome je vazno imati na umu uvid u kompleks-
nost energetske ekonomike; naime — u slu¢aju protutlacéne
parne turbine — smanjenje koli¢ine pare znaéi i smanjenje
jeftine energije. To treba imati u vidu kod novih pogona i
rekonstrukcija.
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Faza sulenjs I 11 111 v o

% %o 65/62:80/77 80/76 80/71 80/63 70/60

¥. 8 os o1 58 e 82

L 2,84 9,98 9,98 12,8 2,84
Magn, kg/n 118 80 »o B2e,78 3,38

Op. kg sas, 12 796 497,56 891,08 .46 19297
x, kg/kg 0,170 0,408 0,303 0,178 0,155
x, ke/kg 0,0047  0,0047  0,0047  0,0047  0,0047
Ax,xg/xg 0,1683 0,4013 0,893  0,1733  0,1R03
Oune xg/h 713,88 199,96 187,68 131,48 22,16

O, kg 2087,33 1983,83 1667,82 1682,7 62,93  TaR4,2
t. . % 60,8 76, - 7,- 62, - 59,8

r ,koal/kg K83, 4 853,08 556,08 862,1 563,68

r ,el/kg B357,8 £318,7 2331, 2 2353, 4 2509,7
DRy ka/xg 0,181 0,387 0,284 0,129 0,108
Alyn, kg/h 66,38 7,17 42,47 18,96 2,385
5Qyy, keal/h 48632,-  35413,08 236473 9533, 82 1384,46
AQup.kI/h 203612, 165018,31 99008,5 - 39913,67 5545,25
;ch. + s s+« « » 891361 komle 3731980,23 kJ

6Q,y, keal/h 4351,2684 1036,88  1628,8  1277,17 161,68
£Q,,kI/n  18134,82 8109,35 818,68  5347,25 876,92
ZQ, .kesl/h $2963,28 41350,63 25275,9 10810,39 1486, 14
ZQh JJ/m 281746,7 173127,68 1058285,14 45260,94 6222,17 =
2ZQu. .+« + o+ + o+« PODP4S, 3 koale 4002352 kJ.

Pregledna tabels karakteristi¢nih vrijednosti za rekuperaciju topline
Jjedne sufionié ke komore
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Prikaz stvarne moguclnosti rekuperacije topline kod grupe od 4
komorne sufionice
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Prikaz stvarne mogucnosti rekuperacije topline kod grupe od 8 ko-
mornih sufionica

Mr Miljeno Primorac, prof. inZ. Buro Hamm

NESTACIONARNE TEMPERATURNE PROMJENE U
SUSIONICAMA PRI NJIHOVU OHLABIVANJU

U radu je obraden teorijski pristup brzini hladenja su-
Sionice u ovisnosti o konstruktivnim i toplinsko-fizikalnim
osobitostima stijenke susionice, Koristen je model toplinski
.prazne” sudionice zbog ispitivanja ponasanja samih stijen-
ki. RijeSena je odgovarajuta diferencijalna jednadzba, a rje-
Senje je primijenjeno na konkretne slu¢ajeve. Ukazuije se na
to da nije dovoljno poznavati samo izolacijske osobitosti sti-
jenki nego treba voditi raduna i o koeficijentu njihove tem-
peraturne vodljivosti. VaZna je toplinsko-akumulacijska spo-
sobnost stijenki u slugajevima zagrijavanja na prekide, naro-
€ito za sufionice koje koriste iskljuéivo sunéanu energiju.

Rijetko su razmatrane nestacionarne toplinske pojave
vezane uz energetiku i tehnologiju sudenja u drvnoj industri-
ji. Ne vodeci racuna o takovim pojavama moze doéi do pog-
rednog izbora sudionica s obzirom na konstruktivne karakte-
ristike. Usporedivanje dobivenih karakteristiénih vrijednosti
ukazuje na vrlo slabu toplinsku stabilnost montaznih sugio-
nica. Da bi montaZna sudionica imala jednaku toplinsku sta-
bilnost kao i ona koja je izgradena od zida iz opeke, trebala
bi imati debljinu stijenke vide nego dvostruku od debljine zi-
da od opeke. To svakako ne bi bilo investicijski racionalno.
Zbog toga montaZne suiionice mogu biti vodene samo auto-
matikom i to onom koja brzo reagira. Zbog relativno brzog
pada temperature kod montaZnih suionica ne smije dolaziti
do duzih energetskih prekida, jer se moze dogoditi da dode
do ohladivanja na temperaturu rosiita. Ovo nije tako izraze-
no kod susionica &ije su stijenke gradene iz pune opeke. S
druge strane, montaZne sulionice imaju redovito dobru izo-
laciju, pa su energetski gubici znatno manji. Zna&i postoje
i prednosti i nedostaci jednog i drugog tipa suSionica, pa je
rieSenje u kombiniranju njihovih dobrih strana za svaki kon-
kretni sluéaj namjene, reZima, trajanja su$enja i manipulaci-
je.

Opadan je temperature zidanih sufionica

LE B
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Opadan e temperature montaZnih suSionica

Dalibor Salopek, dipl.inZ.
SUSIONICKI KAPACITETI U SR HRVATSKOJ

U ¢lanku je dan pregled stanja tehnologije suienja u
SRH i predvidanja razvoja tehnologije i susioni¢kih kapaci-
teta u slijedecem razdoblju. Ovo razdoblje nazna&uje s teh-
ni¢kog gledidta sve ve¢u primjenu automatike za vodenje re-
Zima sulenja, savrieniju tehni¢ku izvedbu komora, a s teh-
noloikog stanovista selekcioniranje reZima do optimalnih za
pripremu drvnog materijala u finalnoj tehnologiji lijepljenja.

Tehnologija sudenja i predsuienjasuienja provodi se u
SRH u skuéenim kapacitetima. Naime, gotovo niti jedno
poduzeée ne moze se pohvaliti da ima vidka sudioni¢kog ka-
paciteta, te se danas osulena piljena grada na 10t2% vla2-
nosti prodaje od 4.000 do 8.000 din po m® skuplje nego si-
rova grada.

Razlog manjka kapaciteta nije uvijek samo u manjku
instaliranih kapaciteta, ve¢ u lo3oj organizaciji, nedovoljno
koridtenim kapacitetima (kreéu se od 50 do 70%), lo%oj teh-
nologiji sudenja, konstantnom poveéanju finalnih kapacite-
ta.

Tendencija uvoza sudionica, a time i tehnologije, jof je
uvijek prisutna, iako za to, pokraj domacéih proizvodnih po-
duzeca, te struénih i znanstvenih organizacija, nema potre-
be.

Manjak kvalitetnih kapaciteta sudenja bit ¢e i dalje pri-
sutan i nagladeniji nego ranije. Ovaj pritisak na sudionicke
kapacitete uzrokovan je orijentacijom drvne industrije na fi-
nalne kapacitete i masivni namje$taj. Medutim, taj pritisak
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ée se i dalje povecavati, jer ce se tendencija razvoja kretati
sve vise k lijepljenim elementima i potrebama za niZim pos-
tocima konaéne suhoée od 6 do 8%, uz dulje izjednacavanje
(vremenski) konaéne viage grade.

Mr Miljenko Primorac
UTROSAK TOPLINSKE ENERGIJE U SUSIONICAMA

Eksperimentalno utvrdivanje stvarne potrodnje toplin-
ske energije u sudionicama jednog drvno industrijskog pogo-
na. Mjerena je ukupna koli¢ina kondenzata iz niza komor-
nih sudionica kroz duze vrijeme (oko 3,5 sata), parovodnog
sustava grijanja.

Utvrdena je efektivna potrodnja toplinske energije u na-
vedenom vremenu koja odgovara prosje¢noj snazi sa svim
gubicima od 5,19 kW/m® suene drvne tvari ili 2,38 kW/

m> za samo sudenje. Takoder je odreden utrodak od 6,9 kg
vodene pare (pri 3,65 bara i 139,4°C) za istiskivanje jednog
kilograma vlage iz bukove samice 256 mm, pod konkretnim
rezimom su3enja i nekim predpostavijenim uvjetima.

Dobiveni rezultati ukazuju na preveliki utroak energi-
je u odnosu na svjetske normative. Moglo bi se reci da se ne
posveéuje dovoljno paZnje racionalnom utrodku energije.
Naveden je niz uzroka koji mogu dovoditi do prekomjerne
potroinje kao 3to je nedostatna mjerna tehnika, aerodinami-
ka, recirkulacija, nepaznja i drugo.

Problematici prekomjernog utrodka energije u sudioni-
cama drvne industrije treba pristupati principijelno, te seu
tu svrhu predlaZe: svaku sudionicu treba iskazivati njenim
kapacitetom, brzinom istiskivanja jediniéne vlage za odre-
denu vrstu i sortiment drva, tip i rezim, te potrebnom ener-
gijom za isparivanje jedinice mase vlage drva. U tu bi se svr-
hu mogao naéiniti odredeni standard. Jasnim isticanjem na-
vedenih i drugih karakteristika susionica, bilo bi u principu
osigurano racionalno iskoridtenje energije kao i tehnologko
osiguranje ispravnog procesa. Ovo nije u interesu samo po-
gona, vet i 3ire, u smislu racionalnog koristenja nacionalnih
bogatstava.
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Popreéni presjek komorne sufionice

Prof. dr Zdenko Pavlin
PARENJE DRVA

U danainije vrijeme drvo se pari radi sterilizacije i prom-
jene boje te zbog obrade zrakom visoke vlaZnosti i visoke
temperature. Svrha je parenja zagrijavanje, ublaZavanije ko-
lapsa odstranjenje skorjelosti i plastifikacija drva. Drvo raz-
ligitog oblika pari se i zagrijava u zidanim i armiranim be-
tonskim komorama, kotlovima, zvonima i jamama, za &iju
se izvedbu upotrebljava drvo, opeka, beton, armirani beton
i metal. Postoji direktno i indirektno parenje. Da bi omeksa-
li, trupci i drugi oblici drva zagrijavaju se, prije rezanja i ljus-
tenja, u jamama ili kotlovima zasiéenom vodenom parom ili
vruéom vodom.

Parenje, kuhanje ili vlaZenje drva primjenjuje se prili-
kom izrade iverja. Pri izradi vlakanaca primjenjuju se razli-
Citi rezimi parenja pod tlakom. U nas se drvo pari uz atmos-
ferski tlak. Proces parenja provodi se tako da se u toku od-
redenog vremena, ovisno o dimenzijama materijala, u komo-
ri odriava stalna temperatura (~100°C) i relativna vlaga
zraka (od 100%) pomocu zasiéene 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 zavisi
od svrhe parenja i otpornosti zidova zatvorenog prostora.
Obiéno iznosi do 300 kPa, dok temperatura pare iznosi od
100° do 143°C. Iznad 143°C nastupa kemijska razgradnja
drva, osobito pri duljem parenju. Parenje drva udomacéeno
je u drvno industrijskoj praksi kao postupak omek3avanja
drva u proizvodnji savijenog namjestaja, sportske opreme,
bacava, pri obradi furnirskih trupaca te pri umjetnom suse-
nju drva.

Postoje razli¢ita misljenja o sadrzaju vode u drvu nakon
parenja. Na osnovi eksperimentalnih istrazivanja i teorijskih
obrazloZenja zakljudeno je ovo: promjene u sadrZaju vode
tokom procesa parenja drva u odredenom su odnosu s po-
tetnim sadrZajem vode u drvu neposredno prije parenja;
promijene u sadriaju vode, nastale tokom procesa parenja
bukovine, pokazuju stalni porast s obzirom na porast podet-
nog sadrZaja vode za pojedini tlak; imajuci u vidu isti efekt
obojenosti parene bukovine, najpovoljnije razlike izmedu
poéetnog i kona&nog sadrzaja vode postizu se parenjem
pri tlaku do 200 kPa.

Prof. dr Zdenko Pavlin

STANJE | PERSPEKTIVE NA PODRUCJU
ISTRAZIVANJA | TEHNIKE SUSENJA DRVA

Dani su saZeti podaci o sada$njim i buduéim istrazivaé-
kim programima nekih vecih istrazivaékih centara u svijetu.
Svrha ovog prikaza je upoznavanje drvnotehnolodkih strué-
njaka sa stanjem i perspektivnom u istrazivanjima na pod-
ruéju hidrotermi&ke obrade drva.

Prof. dr Zdenko Pavlin
PROCESI KRETANJA VODE UDRVU

Kretanje vode u drvu odvija se iznad i ispod tocke zasi-
cenosti viakanaca. lznad tocke zasiéenosti krece se slobod-
na voda zakonima kapilarnih sila. Kapilarne sile djeluju v
kapilarnoj strukturi drva u skladu sa zakonito3éu prema ko-
joj je kapilarna napetost direktno proporcionalna povrin-
skoj napetosti i obrnuto proporcionalna s polumjerom za-
krivljenosti. Nakon otklanjanja slobodne vode, vezana voda
ispod tocke zasi¢enosti, krec¢e se difuzijom prema povrini
drva; isprekidanim kretanjem molekula vode i pare, kroz
staniéne stijenke u obliku vode i stani&ne lumene u obliku
pare; kretanjem vodene pare kroz staniéne lumene i otvore
izmedu stanica; neprekinutim kretanjem kroz staniéne sti-
jenke,

Molekule slobodne vode u staniénim lumenima imaju
nesto nizi energetski nivo od obiéne vode. Molekule vodene
pare u staniénim lumenima imaju najvidi energetski nivo.
Potencijalni nivo vezane vode u staniénim stijenkama najni-
Zi je i predstavija najstabilnije stanje.

Energetski nivo vezane vode najniZi je neposredno kod
apseolutno suhog stanja, a najvidi u podruéju zasiéenosti sta-
niéne stijenke. Razliku nazivamo diferencijalna sorpcijska
toplina. To je energija koju je potrebno dodati za ispariva-
nje iz staniéne membrane. Toplina vlaZenja ovisi o sadraju
vode u drvu. Ukupna integralna toplina vlaZenja je toplina
koja se razvija od apsolutno suhog stanja do tocdke zasiée-



nosti viakanaca. Diferencijalna toplina sorpcije je mjera za
toplinsku energiju koju moramo dovesti molekulama vode
za raskidanje veze izmedu drva i vode. To je energija §to ju
moramo u procesu susenja dodati latentnoj toplini ispariva-
nja.

Kretanje vode u drvu ovisi o pogonskoj sili susenja kao
i o varijacijama u strukturi drva. Slobodna se voda krece
prema povrsini drva zbog prisustva kapilarnih sila, dok se
vezana voda krece difuzijom.

Prof. dr. Zdenko Favlin, prof. dr Mirko lli¢
SUSENJE DRVA

Voda je adsorbirana u drvu u sioju debljine jedne mole-
kule ili vide njih na sorpcijskim mjestima koja su pristupac-
na vodi. Sloj vode debljine jedne molekule pojavljuje se uz
nisku relativnu vlagu zraka, a u sloju od vise molekula jav-
lja se uz srednju relativnu vlagu. Iznad 60% zracne viage vo-
da se veZe za drvo kondenzacijom. Adsorpcija je egzoterm-
na pojava i pracena je uvijek razvijanjem integralne topline
vlazenja. .

Prisutnost ekstraktivnih tvari malo utjete na mono-
molekularnu adsorpciju vode; u polimolekularnoj adsorp-
ciji sorpcija vode veoma je reducirana, jer ekstraktivne tvari
zauzimaju mjesto vezanoj vodi. To je razlog 5to je ravnotez-
ni sadrZaj vode srzevine redovno niZi od sadrZaja vode bje-
ljike iste vrste drva.

Temperatura utjeée na sorpcijske izoterme drva i sma-
njuje higroskopnost. PoviSenom temperaturom utjece se na
ravnoteZni sadrZaj vode; on se moZe ocitati iz dijagrama
zbog njegove funkcionalne ovisnosti o temperaturi i relativ-
noj vlazi zraka.

Prilikom sudenja sirovog drva koli¢ina topline potrebna
za isparivanje slobodne vode proporcionalna je gubitku vo-
de do toéke zasicenosti. Za suSenje drva ispod tocke zasite-
nosti potrebna je dodatna toplina zbog savladavanja jakih
privia&nih sila izmedu drvne tvari i vode. Ta se dodatna top-
lina iznad koli&ine topline potrebne za isparivanje siobodne
vode zove integralna toplina vlazenja.

Velike se kolig¢ine drva sude prirodno. Proces ovisi o
klimi podruéja, o temperaturi i relativnoj vlazi zraka, koli-
¢€ini oborina. iwcestalosti vjetra. Bitna je cirkulacija zraka
kroz sloZaj. Zrak koji ulazi u sloZaj hladi se (gubitak topline
za isparivanje vode), postaje vlazniji i guséi, te pada prema
tlu; njega nadomjesta svjeZi zrak viSe temperature i niZe re-
lativne viage.

Umjetno osudeno drvo uskladidteno u zatvorena negri-
jana skladiita apsorbirati ¢e vodu manje, nego kad je uskla-
didteno izvan skladista. Krov i zidovi skladiita apsorbirati ¢e
energiju sun¢anog zraéenja i time zagrijati zrak. Kako topli
zrak nastoji ostati u gornjim dijelovima potrebno ga je pri-
nudno cirkulirati pomoéu ventilatora.

Zatvorena zagrijana skladi$ta sluZe za uskladi$tenje um-
jetno osusenog drva. Uz zagrijavanje korisno je ukljuditi i
prinudnu cirkulaciju zraka ventilatorima.

Ideju o primjeni sunéane energije za susenje drva iznio
je M. L. Ghai 1955. god. a tri godine kasnije otpo&eo je is-
frazivanje ameri¢ki laboratorij za 3umske proizvode (FRL).
Prvi rad o primjeni te vrste energije na suSenje drva objavio
je C. L. Johnson 1961. god. Ultraljubi¢aste i infracrvene
zrake sunéane energije mogu se pretvoriti u toplinsku, me-
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haniéku, elektriénu i kemijsku energiju. Sve vece energetske
teikoée suvremenog svijeta povecale su interes za iskoris¢i-
vanje tako bogatog energetskog izvora u razli¢ite svrhe, pai
za sudenje drva. Kombinacija suSenja drva suné¢anom energi-
jom i kondenzacijom pruZa sve vete prednosti: trajanje
sudenja je krate, uvjeti sudenja manje su ovisni o vremen-
skim uvjetima, a povetava se i postotak iskoriitenja sunéa-
nog kolektora zbog niZe temperature zraka na ulasku u ko-
lektor. VlaZan zrak iz sudionice prolazi kroz isparivaé. Tako
ohladen i osu$en zrak upucuje se u kolektore.

Najuspjedniji je nagin uskladidtenja topline pomocu tzv.
faznih prijelaza. Najpoznatija je takova materija Glauberova
sol.

Prof. dr Zdenko Pavlin, Rudolf Spoljar, dipl. inZ.

MJERENJA UTROSKA TOPLINSKE | ELEKTRICNE
ENERGIJE U RAZLICITIM SUSIONICAMA

Izvriena mjerenja utroska toplinske i elektri¢ne energi-
je provedena su u visokokapacitetnoj metalnoj sudionici —
predsusionici domace proizvodnje, u metalnoj suionici stra-
ne proizvodnje, u zidanoj sudionici srednjeg kapaciteta, te u
zidanoj susionici malog kapaciteta.

Vrste drva obuhvaéene istraZivanjima su: johovina, bu-
kovina i hrastovina. Pocetni sadrZaji vode u procesima kre-
tali su se od 22 do 71%, a konaéni 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 zasicena vodena para,
tlaka oko 3 bara i temp. oko 1339C.

Elektriéna energija mjerena je pomocu elektriénog bro-
jila.

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

Vodenje procesa susenja praceno je bez intervencije,
kako bi procesi 5to vise odgovarali svakodnevnim uvjetima
pogonske prakse.

Mijereni su i klimatski uvjeti za vrijeme istraZivanja.

Na osnovi dobivenih podataka izradeni su proraéuni ut-
rodka energije i strujanja zraka u suSionicama.

Koli¢ina utrodene toplinske energije u metalnoj predsu-
Sionici—susionici domace proizvodnije, za susenje neokrajce-
nih samica johovine 50 i 60 mm debljine, u koli&ini od
325,2 m3, podetnog sadriaja vode od 21,9% na konaéni sa-
drzaj vode od 9%, iznosila je 12681,6 kJ (4,63 kg pare) po
kg isparene vode iz drva.

U metalnoj suSionici strane proizvodnje za sulenje
21,793 m3 bukovine (elemenata) dimenzije 60 x 60 x 460
mm, poéetnog sadrZaja vode 30,3%, na konacni sadrzaj vo-
de od 14,2%, utrofeno je toplinske energije od 7701,6 kJ
(2,82 kg pare) po kg isparene vode iz drva,

Zidana susionica srednjeg kapaciteta, u procesu sudenja
40,76 m3 elemenata iz hrastovine dimenzija 25 i 32 mm
debljine, 50 do 135 mm $irine i 320 do 1380 mm duZine,
pocetnog sadriaja vode od 55,9%, na konaéni sadrZaj vode
od 9%, trodila je toplinske energije u iznosu od 13699,6 kJ
(5,02 kg pare) po kg isparene vode iz drva.

U zidanoj susionici malog kapaciteta sueni su elemen-
ti hrastovine 11i 12 mm debljine, 65 do 95 mm $irine i 360
do 860 mm duzine, u koli¢ini od 8,15 m3, podetnog sadr-
Zaja vode 71% na konaéni sadrzaj vode 5,5%. Utroena top-
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linska energija iznosila je 21476,6 kJ (7,89 kg pare) po kg

isparene vode iz drva.

Utro3ak elektri¢ne energije u metalnoj predsu$ionici—
—sudionici domacde proizvodnje iznosi 2304,0 kJ (0,640
kWh) po kg isparene vode iz drva.

UtroSak elektriéne energije, u promatranom procesu
sulenja u metalnoj suSionici strane proizvodnje iznosi
1713,6 kJ (0,476 kWh) po kg isparenc vode iz drva.

Utrodak elektri¢ne energije u zidanoj susionici srednjeg
kapaciteta iznosi 1368,0 kJ (0,390 kWh) po kg isparene vo-
de iz drva.

UtroSak elektri¢ne energije u zidanoj suionici malog
kapaciteta iznosi 3852,0 kJ (1,070 kWh) po kg isparene vo-
de iz drva,

Srednja izmjerena brzina cirkulacije zraka kroz sloZaje-
ve navedenog procesa susenja u metalnoj visokokapacitet-
noj suionici—predsugionici iznosila je 3,2 m/s. Odnos zraka
koji je u procesu sulenja prolazio kroz sloZajeve u odnosu
na ukupnu koli¢inu cirkulirajuéeg zraka iznosi 0,23.

Srednja izmjerena brzina cirkulacije zraka kroz sloZaje-
ve u procesu susenja u metalnoj susionici strane proizvodnije
iznosila je 1,1 m/s, a odnos zraka koji je prolazio kroz slo-
Zajeve u odnosu na ukupnu koliginu cirkulirajuéeg zraka iz-
nosi 0,24,

Srednja izmjerena brzina cirkulirajuéeg zraka kroz slo-
Zajeve za vrijeme procesa suSenja u zidanoj suSionici sred-
njeg kapaciteta iznosila je 0,6 m/s. Odnos zraka koji je u
procesu prolazio kroz sloZajeve u odnosu na ukupnu koli-
€inu cirkulirajuceg zraka iznosio je 0,57.

Srednja izmjerena brzina cirkulacije zraka kroz slozaje-
ve za vrijeme procesa suienja u zidanoj susionici malog ka-
paciteta iznosila je 1,8 m/s. Odnos zraka koji je u procesu
sudenja prolazio kroz sloZajeve u odnosu na ukupnu koli&i-
nu cirkulirajuéeg zraka iznosio je 0,46. ‘

Kako je u danainje vrijeme naglasen problem energije
s jedne i drva kao materijala s druge strane, s tendencijom
da bude postavljen u jo§ oitrijem obliku, drvnotehnoloka
znanost i praksa u oblasti suSenja postavljaju pitanja i tra-
Ze odgovarajuca rjedenja.

Vainost ovih istraZivanja s aspekta drvnotehnologkih
znanosti i prakse uoéljiva je iz slijedeéih nekoliko razloga:
— . Od sveukupno utrodene energija u procesu prerade dr-

va do finalnog proizveda, do 70% otpada na proces su-

Senja.

— -Kod sudenja su u procesu drva istovremeno najvece ko-
li¢ine materijala pa se najvise deklasacije ili 3karta jav-
lja bad u ovoj fazi, §to bitno utjede na utrofak energije
po korisnoj jedinici.

— U procesu obrade drva suienje je prva faza, te sva istra-
Zivanja i rezultati u ovom dijelu bitno utjeu na sve da-
lie faze kako u energetskom tako i u tehnolotkom pog-
ledu.

Apliciranje saznanja i rezultata ovakvih istraZivanja u
drvnotehnolotku praksu optimizirat ce procese suienja i
posluZiti kod projektiranja i gradnje 3to optimalnijih susio-
ni¢kih kapaciteta u energetskom i organizacijsko tehnolo$-
kom pogledu.

Metalna predsufionica—sufionica domate proizvodnje
troi ukupno 14985,6 kJ po kg isparene vode iz drva. Od
toga toplinske energije trodi 12681,6 kJ po kg isparene vo-
de iz drva, ili 4,63 kg pare (4,3 bara, zasiéena) 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 slozajeve
u vrijeme mjerenja navedenih utro$aka iznosila je 3,2 m/s.

Metalna sudionica strane proizvodnje trodi ukupno
9415,2 kJ po kg isparene vode iz drva. Od toga toplinske
energije trodi 7701,6 kJ po kg isparene vode iz drva, ili 2,82
kg pare (3,7 bara, zasi¢ena) po kg isparene vode iz drva, a
elektriéne energije u iznosu 1713,6 kJ po kg isparene vode
iz drva, ili 0,476 kWh po kg isparene vode iz drva. Srednja
brzina cirkulacije zraka kroz sloZajeve u vrijeme mijerenja
navedenih utrofaka iznosila je 1,1 m/s.

Zidana suSionica srednjeg kapaciteta trofi ukupno
15067,6 kJ po kg isparene vode iz drva. Od toga toplinske
energije trodi 13699,6 kJ po kg isparene vode iz drva, ili
5,02 kg pare (35 bara, zasi¢ena) po kg isparene vode iz
drva, a elektri¢ne 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 sloZajeve u vrijeme
mjerenja navedenih utro3aka iznosila je 0,6 m/s.

Zidana sulionica malog kapaciteta trodi ukupno
25328,6 kJ po kg isparene vode iz drva. Od toga toplinske
energije trodi 21476,6 kJ po kg isparene vode iz drva, ili
7,89 kg pare (3 bara, zasiéena) po kg isparene vode iz drva,
a elektriéne energije u iznosu 3852,0 kJ po 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 mijere-
nja navedenih utroSaka iznosila je 1,8 m/s.
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Mjerna mjesta za odredivanje brzine prostrujavanja zraka u metalnof
predsusionici—susionici domace proizvodnje

Prof. dr Zdenko Pavlin
SUSENJE HRASTOVINE

Velike kolidine hrastovine sule se prirodno. Trajanje
ovisi o klimi podrugja (temperaturi, relativnoj vlazi, koli-
&ini oborina i uéestalosti vjetra) i kona&nom sadraju vode
u drvu na kraju procesa suenja.

Prirodno se sudenje provodi na stovaristu. Potrebno vri-
jeme za postizavanje odredenog sadrZaja vode u pojedinim
je regijama i odredeno doba godine predugotrajno. Radi to-
ga prirodno se sudenje drva koristi do odredenog prosjeénog
sadrzaja vode, gdje god je to ekonomski opravdano. Ono je
ograniéeno klimatskim uvjetima, vrlo je sporo za vrijeme
hladnog razdoblja godine.

Pomanjkanje kontrole uvjeta prirodnog sulenja prido-
nosi riziku od o3teenja drva, pa je hrastovina izloZena poja-
vi povrdinskih i Geonih pukotina. Dobro pokrivanje slozaja
i pravilan poloZaj rubnih letvica umanjuju degradaciju drva.

Po tradiciji, prirodno susenje provodilo se kod nas svu-
da u drvnoindustrijskim pogonima. U uvjetima energetske
krize postalo je ponovo atraktivno. Zbog velikih kamata na
obrtna sredstva ono se provodi samo mjestimi&no do niZeg
sadrzaja vode u drvu.

lzmedu piljenja | upotrebe hrastovine prolazi razli¢ita
stanja obrade i transporta i za to vrijeme ona je &esto zasti-
éena u otvorenim i zatvorenim (negrijanim ili zagrijanim)
skladistima.

Faktori koji odreduju postupak susenja drva uglavnom
ovise o ekonomié&nosti.

Prirodnim na&inom drvo se osudi ispod 30% sadrzaja
vode. Ukoliko su uvjeti za prirodno sufenje povoljni, nasto-
ji se postiéi niZi sadrzaj vode, ¢ak i do 20%.

Hrastovina se teSko susi bez pojave gredaka. Javijaju se
povriinske pukotine i raspukline, unutarnje pukotine, ko-
laps i vitlanje.

Ove su gredke viSe ili manje prisutne ovisno o nacinu i
kombinaciji suSenja (prirodno i umjetno sulenje). Najéeice
se javijaju pukotine, zatim raspukline i vitlanje.

Kvalitetnijem se drvu daje bolja zaStita pa se i prirodno
susenje provodi u sulama. Otvorene sude mogu biti suha
skladita za prirodno osu$eno drvo.

Kratko vrijeme sulenja postiZe se umjetnim suenjem
sirovih piljenica direktno iz pilane. Moguénost pojave gre-
Saka, energetska kriza i visoki trokovi sufenja ogranicavaju
ovaj postupak na minimum.

Kod nas se vrii kombinirano suienje drva. Sufenje slo-
bodne vode nastoji se provesti prirodnim sufenjem na otvo-
renom prostoru ili u predsusari, a konaéni Zeljeni sadrZaj
vode postize se u sudionicama. Posljednjih godina pojavile
su se tzv. predsuSare—susare u kojima se proces sulenja vrsi
od sirovog stanja do konaénog sadrZaja vode.

Kod nas je izgraden velik broj predsusara i sufara. One
se medusobno razlikuju po tipu, opremi, principu rada i
stupnju opremljenosti. Nagli razvoj gradnje susionica uv-
jetovan je spoznajom da je sudenje drva vremenski najduZa
i najskuplja faza proizvodnje u procesu prerade drva. NuZ-
nost razvoja polufinalne i finalne proizvodnje nametnula je
zahtjeve za kvalitetnim suenjem drva.

U razdoblju 1960 do 1970. godine s postepenom mo-
dernizacijom nade drvne industrije, uvodenjem novih sred-
stava transporta te primjenom paketa i paleta, mijenjaju se
rasporedi osnovne opreme u sudionicama i njihova kon-
strukcija. Prevladalo je misljenje da se povecane potrebe na
osudenoj gradi mogu rjedavati gradnjom vecih jedinica, ko-
je su investiciono i eksploataciono jeftinije.

1. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Molekule su &estice koje zajedno sa svojim medumole-
kulamim interakcijama odreduju sva svojstva tvari. Zbog to-
ga su za proucavanje molekula zainteresirane ne samo sve
prirodne znanosti nego i mnoge tehnologije. Da bi isprav-
no tumadili razne pojave vezane uz tehnolodke procese i od-
redivali tokove nekih tehnoloskih procesa, nuZno je polaziti
od molekularne strukture, molekularnih osobitosti i uza-
jamnog djelovanja molekula. Za izugavanje tih pojava ko-
riste se i teorijske metode, koje su neophodne za ispravno
shvatanje pojava. Moze se ocekivati da ¢e se racunala usko-
ro moéi primijeniti i na molekularnu strukturu drva, §to bi
moglo bitno unaprijediti drvnu znanost.

U najnovije vrijeme u kojem se istraZuju razli¢iti novi
izvori energije, racionalizacije i trofenju dragocjene energije
postaje sve vaZnija. U drvnoj industriji mogude je koristiti
energiju sunca kao alternativni toplinski izvor za ubrzano
prirodno sulenje, za predsuSenje piljenica, sudenje furnira i
usitnjenih &estica. Ta toplina moze djelomiéno opskrbljivati
sudionice i sisteme grijanja, dakle kao dodatni izvor topline.
Akumulacija topline s dananjim rjeSenjima ne dolazi u ob-
zir iz ekonomskih razloga. Svaki kvadratni metar dozracene
povrdine u sluéaju racionalnog koridtenja znaci godiinju us-
tedu do 1300 kg vodene pare (2 bara, zasi¢éena) odnosno do
70 | mazuta odnosno ekvivalentnu koliinu drugog goriva.
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‘Smiﬁljeni racionaini odnos uredaja za koritenje izvorne sun-

N

¢ane energije i konvencionalnih goriva predstavlja cilj ko-
jem treba teZiti.

U skladu s energetskom situacijom za otekivatl je da ée
se kod procesa sudenja drva morati sve viie paZnje poklanja-
ti uitedi energije. To de utjecati na zahtjev za solidnijom iz-
vedbom sufionica s boljom toplinskom izotacijom. Uvoditi
¢e se novi rezimi s povienom temperaturom; Koristenjem
latentne topline, sun&anom energijom; visokofrekventnom

energijom u kombinaciji s vakuumom i su3anje u pari ped

tlakom,

Sudenje sunéanom energijom postaje sve interesantnije
za sufenje drva koje je namijenjeno gradevinarstvu. Ono je
isto tako pogodno za manje radne organizacije koje se bave
proizvodnjom namjeStaja. Osnovnu koncepciju jeftinih, jed-
nostavno konstruiranih sufionica za sufenje drva sunéanom
energijom treba provesti i kod nas.

Rekuperacijom topline izlaznog vlaZnog zraka iz sujio-
nice furnira moZe se u3tedjeti, ako se kondenzat iz kalorife-
ra sudare vraéa u kotlovnicu do 45%, a ako se kondenzat ne
vrada-do 34% topline pare na ulazu v sufionicu.

Rekuperacija topline u hidrotermidkim uredsjima drv-

e industrije ostvariva je danas sa visokim stupnjem koris-

nosti. U smisljenoj primjeni ona predoéuje i veliku ekono-
miénost. . .

Vaina-Je toplinsko-akumuldcijska sposobnost stijenki
u sluéajevima zagrijavanja na prekide, narotito za sutionice
koje koriste isklju&ivo sunéanu energiju. Rijetko su razmat-
rane nestacionarne toplinske pojave vezane uz energetiku i
tehnologiju sufenja u drvnoj industriji. Ne vodedi raduna o
takvim pojavama moZe doéi do pogre$nog izbora su$ionica
s obzirom na konstruktivne karakteristike. Zbog relativno
brzog pada temperature kod montaznih suiionica ne smije
dolaziti do du¥ih energetskih prekida. Ovo nije tako izraZe-
no kod sudionica &ije su stijenke gradens iz pune opeke,

Gotovo .niti jedno poduzeée ne moZe se pohvaliti da
ima viSka sufionitkog kapaciteta, Razlog manjka kapaciteta
nije uvijek samo u manjku instaliranih kapaciteta, veé u lo-
3oj organizaciji, nedovoljno koristenim kapacitetima, lojoj
tehnolopiji sudenja i konstantnom povedanju finalnih kapa-
citeta. Manjak kvalitetnog kapaciteta suenja biti ¢e | dalje
prisutan i naglaeniji nego ranije, Ovaj pritisak na sulionicke
kapacitete uzrokovan je orijentacijomn drvne industrije na
finalne kapacitete I masivni namje3taj.

‘Metalna predsufionica—suiionica domade proizvodnje
trodi ukupno 14885,6 kJ po kg isparene vode iz drva, Od
toga toplinske energije trodi 12681,6 kJ po kg isparene vo-
de iz drva, ili 4,63 kg pare (4,3 bara, zasi¢ena) po kg ispare-
ne vode iz drva, a elektrizne energije u iznosu od 2304,0
kJ po kg isparene vode iz drva, ili 0,840 kWh po kg isparene
vode iz drva. Srednja brzina cirkulacije zraka kroz sloZajeve
u vtijeme mjerenja navedenih utroaka iznosila je 3,2 m/s.

Metalna sulionica strane proizvodnje tro¥i ukupno
9415,2 kJ po kg isparene vode iz drva. Od toga toplinske
energije trofi 7701,6 kJ po kg isparene voda iz drva, ili 2,82
kg pare (3,7 bara, zasi€ena) po kg isparene vode iz drva, a
elektriéne 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 sloZajeve u vrijeme mjere-
nja navedenih utroaka iznosila je 1,1 m/s.

-Zidana suionica srednjeg kapaciteta tro¥i ukupno
15067,6 kJ po kg isparene vode iz drva. Od toga toplinske

.energije trodi 13629,6 kJ po kg isparene vode iz drva, ili

502 kg pare (3,5 bara, zasi¢ena) po kg isparene vode iz dr-
va, a elektri¢ne energije u iznosu 1368,0 kJ kg isparene vo-
de iz drva, ili 0,390 kWh po kq isparene vode iz drva. Sred-
nja brzina cirkulacije zraka kroz slozajeve u vrijeme mjere-
nja navedenih utro3aka iznosila je 0,6 m/s.

Zidana sulionica malog kapaciteta tro3f ukupno
256328,6 kJ po kg isparene vode iz drva. Od toga toplinske
energije trodi 21478,6 kJ po kg isparene vode iz drva, ili
7.89 kg pare (3 bara, zasi¢ena) po kg isparene vode.iz drva,
a elektrigne energije u iznosu 3852,0 kJ po kg isparene vo-
de iz drva, ili 0,380 kWh po kg isparene vode iz drva. Sred-
nja brzina cirkulacije zraka kroz slozajeve u vrijeme mijere-
nja navedenih utrofaka iznosila je 1,8 m/s.

Dobiveni rezultati mjerenja ukazuju na prevelik utroak
energije u odnosu na svjetske normative. MoZe se reéi da se
ne posveéuje dovoljno paZnje racionalnom utro3ku energije.
Naveden je niz uzroka koji mogu dovoditi do prekomjerne
powoinje kao §to je nedostatna mjerna tehnika, aerodinami-
ka prostora, racirkulacija, nepaZnja | drugo. ]

Problematici prekomjernog utrotka energije u su¥ioni-
cama treba pristupati principjelno. Svaku sudionicu treba
iskazivati njenim kapacitetom, brzinom istiskivanja jedinié-
ne viage za odredenu vrstu | sortiment, tip 1 reZim te potreb-
nom energijom za isparivanje jedinice mase vlage drva,

Mierenjem je ustanovljenc da od ukupne kolidine zraka
koja prostrujava kroz kemoru samo manji dio prolazi kroz
sloZajeve. Veéi dio mase zraka prolazi mimo sloZaja bilo u
vertikainim ili horizontalnim rasporima izvan sloZaja, Qdr-
Zavanje ispravnog rezima susenja na taj je na&in onemoguée-
no. Dolazi do zagrijavanja samo dijela zraka. Dio zraka uop-
¢e se ne zagrijava niti mijefa s zagrijanim zrakom prije ulaza
u sloZaj, To je raziog $to se drvo sasma drugadije sudi u gor-
nfem, odnosno donjem dijelu sloZaja. Ovaj se nedostatak

‘moZe eliminirati, za svaki pojedini sluéaj zasebno, -
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ISTRAZIVANJE PROCESA POVRSINSKE OBRADE, LIJEPLJENJA | OBRADE POLIMERNIH
MATERIJALA

Voditelj zadatka: Prof. dr Mladen Biffl

I.PROGRAM RADA 1981 — 1985.

Zadatak obraduje ispitivanja raznovrsnih ljepila za naj-
optimalnije lijeplienje folija, namjestaja i proizvoda za gra-
devinarstvo. Ispitivanje odnosa podloga—lak kao i postupa-
ka na kvalitetu povriinske obrade. Ispitivanje povriinske ob-
rade proizvoda za gradevinarstvo i tehnologije oblaganja fo-
lijama. Ispitivanje elektrostatskih nabijanja pri povriinskoj
obradi, kao i istraZivanja utjecaja materijala i procesa po-
vriinske obrade na ¢ovjeka i okolicu. :

Obradom tog kompleksnog zadatka nastoji se postici
%o veée iskoridéenje, kao i koristenje materijala iz domacih
sirovina, a time smanjenje uvoza. IstraZivanja vezana uz za-
&itu covjeka i njegove okolice doprinose zdravstvenoj za-
&iti i produktivnosti rada.

1l. PREGLED REZULTATA ISTRAZIVANJA

uvoD

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

Osnovna problematika ovog zadatka bila je vezana uz
istrazivanje i rjeSavanje problema koji se odnose na povrsin-
sku obradu drvnih materijala sa ciliem pobolj3anja kvalitete
obradivanih povrsina drva.

Osim toga ispitivani su faktori koji utje€u na kvalitetu i
proces lijepljenja drva. Obrada polimernih materijala u ovim
istrazivanjima obuhvacéena su indirektno, tj. ispitivana su ne-
ka svojstva polimernih prevlaka.

CILJEVI ISTRAZIVANJA

Ciljevi istraZivanja bili su vezani uz dvije osnovne prob-
lematike:
— istraZivanje procesa povriinske obrade
— istrazivanje faktora koji utje¢u na proces lijepljenja
drva.
U vezi s problematikom istraZivanja procesa povriinske
obrade drva postavljeni su slijedeci ciljevi:

— lstrazivanje otpornosti povriine namjestaja, s ciljem de-
finiranja svojstva obradenih povriina namjestaja, a zbog
moguénosti izbora kvalitete i projektiranja odnosa pod-
loga—nanos za odredenu tehnologiju.

— IstraZivanja u sklopu radova na iznalaZenju nacina ispi-
tivanja kvalitete namjestaja pa su zato od velike primje-
njene vaZnosti za industrije namjestaja.

— IstraZivanje odnosa polimernih prevlaka i drva, s ciljem
upoznavanja unutrasnjih naprezanja u polimernim pre-
vlakama lakova, koja su bitan faktor njihovog najpovo-
linijeg koristenja.

— Istrazivanja na podrucju bijeljenja i izbjeljivanja povrsi-
ne drva za odredenu tehnologiju, s ciljem istrazivanja
primjene postupaka te ispitivanjem naknadnih efekata
koji mogu u primjeni izbjeljenog drva imati §tetne po-
sljedice.

S obzirom na istraZivanje faktora koji utje¢u na proces
lijeplienja drva, postavljeni su slijedeéi ciljevi:

— Upoznavanje s teorijama koje objadnjavaju lijepljenje
materijala, s ciljem da se 3to temeljitije moZe pristupiti
istrazivanjima faktora koji utjeéu na proces lijeplienja
drva.

— Komparativno ispitivanje domacéih ljepila za lijeplienje
masivnog drva u polju VF struje. Medu ostalim, taj rad
ukazuje na prakti¢an nacin kako izvriiti izbor odgova-
rajuceg ljepila za odredenu tehnologiju pa je zato od ve-
like primjenjene vaZznosti.

Nikola Mrvo3, dipl. ing.
OTPORNOST LAKIRANIH POVRSINA NA UDAR

U proslom desetljeéu mnogo se u nas raspravljalo o kva-
liteti namjestaja. U nastojanju da se zastiti kupac, a proizvo-
dnja namjestaja podigne na vidi nivo, doneseni su 1975. go-
dine propisi JUS-a pod ifrom D.E2.071-75 s obaveznom
primjenom od 1. VII 1976. Ovi su propisi rezultat videgodis-
njeg proucavanja kvalitete gotovog namjedtaja, posebno nje-
gove povriinske obrade. |zlaskom jugoslavenskog standarda
nije se stalo s iznalaZenjima nacina ispitivanja kvalitete na-
mjestaja. Na iznalaZenju nove tehnologije i viSe kvalitete na-
mjestaja radili su tehnolozi u tvornicama i znanstvenim
ustanovama. Radovi su objavljeni u stru¢nim ¢asopisima i
na struénim savjetovanjima.

Tako su na Savjetovanju o istraZivanjima i razvoju u in-
dustriji namje3taja, odrzanom u Virovitici 18. i 19. VI 1980,
pored ostalog, javnosti predoéena dva rada iz podrucja
povriinske obrade namjestaja: rad Rudija Spoljara, dipl. ing.
i prof. dr Borisa Ljuljke, dipl. ing., pod naslovom ,,Ispitiva-
nje otpornosti povriina namjeitaja na udar”, te rad Tode
Nonkoviéa, dipl. ing. pod naslovom ,,Ovisnost kvalitete po-
vriina o sistemu povriinske obrade.

Nastavno na ove radove u RO Chromos-Premazi vriena
su istraZivanja na temu ,,Ispitivanje otpornosti lakiranih po-
vriina na udar”,

Dajemo kraci prikaz ovoga rada.

Zadatak istrazivanja bio je utvrditi da li kod ispitivanja
otpornosti povriina na udar postoji signifikantna razlika iz-
medu iverice furnirane furnirom teaka kao podloge u odno-
su na ivericu furniranu istovrsnim fineline furnirom, ako su
iste lakirane niZze navedenim sistemima lakova. Ujedno je
trebalo ustanoviti i druge odnose i relacije otpornosti na
udar furniranih iverica, lakiranih i nelakirane.

Radeno je sa slijedeéim sistemima lakova:

Sistem 1: nitrotransparentna (NC) temeljna boja za $tr-
canje pod nazivom Temeljna boja za drvo svijetlosmeda br.
7951; NC bezbojni temelj Chromosan bezbojni T br. 8689-
03; NC bezbojni lak polumat Chromosan 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 kiselootvrdnjujuéi (KO) te-
melj za brudenje Chromakvin bezbojni temelj br. 2868; 1-
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PREGLEDNA TABLICA OTPORNOSTI NA UDAR RAZLICITIH PODLOGA 1 SISTEMA

ZA POVRSINSKU OBRADU

E
& SISTEM PREVLAKE: ¢ 25
5 § BS BES BT E 4 % 38
DRVNA PODLOGA £ 2 T 8 2 Na Fa 2, c£88 g8p
25 95 98 9F 9f 9% 9% 28 28 &%y 33d
B8 <F oo oE <5 WE do Ne oSo E5ST EEE
bukovina ¢ ulupka .
...mm/10 4055 46,35 44,38 48,20 46,00 45,05 4358 4358-4820 4559
dubina ulupka
...mm/100 18,50 17,16 16,40 15,10 15,20 18,70 16,90 15,10—-18,70 16,38
iverica ¢ ulupka
furnirana «..mm/10 40,15 41,90 40,15 39,30 38,15 38,15—41,90 39,88
klasiénim  dubina ulupka
furnirom ...mm/100 14,10 16,45 14,70 13,30 12,95 12,95-16,45 14,38
fine-line ¢ ulupka
+ ...mm/10 33,42 36,30 35,63 37,40 37,68 37,08 30,75 32,38 30,75-37,68 35,09
iverica dubina ulupka . .
...mm/100 10,47 8,75 695 8,10 10,66 5,5 7,40 1020 5,15—10,65 8,06
fine-line ¢ ulupka sistem 8A
+ <. mm/ 10 (3 sloja):
iverica 33,50
dubina ulupka
... mm/100 7.30

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 B6: 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. 7643; 2-komponentni poliuretanski (PU) bezbojni te-
melj za bruenje Cheomogal bezbojni temelj br. 7650 s DD
kontaktom A br. 7658 u omjeru 100:20; 2-komponentni
NC/PU brzosuiivi lak Chromogal bezbojni br. 7657/Bled
polumat s DD kontaktom E br. 7661 u omjeru 100:10,

Sistem 7: 2-kamponentni PU bezhojni temelj za bruse-
nje Chromagal bezbojni temelj br. 7650 s DD kontaktom A
br. 7650 u omjeru 100:20; 2-kemponentni 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 predlak 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 G br. 7660 u
omjeru 100:30.

Za mierenje otpornosti povriina na udar posluzio je
uredaj-za ispitivanje po JUS-u D. E2,071/1975, kojim se
pusta uteg tezine 500 g s razligitih visina da slobodno pada i
mjerni instrument {tzv. ura) za o&itavanje dubine ulupaka,
Do ulupaka dode utiskivanjem &eligne kuglice u povriinu
koja se ispituje, a ta kuglica je fiksirana na donjoj strani ute-
ga uredaja za ispitivanje,

Dubine ulupaka mjerene su s toéno3éu 0,01 mm, a od&i-
tavane su pola sata nakon izvrienog udaranja. Oditane su
vrijednosti zaokruZene na vide, s obzirom na postepeno vra-
¢anje ulupaka u prvobitno stanje {elasti¢nost) i stalnu dalju
tendenciju ovag vradanja. Koristeéi se iskustvom autora na-
vedenih radova, za visinu pada utega odabrana je visina od
51 mm, jer ona daje zadovoljavajuée rezultate i moZe se pri-
mijeniti za kompariranje razliitih sistema,

JUS ne predvida mjerenje promjera ulupaka. I8lo se,
medutim, i na ta mjerenja kako bi se dobilo jo¥ jedno mjeri-
lo otpornosti razli¢itih povriina na udar i kako bi se ovi re-
zultati magli uéiniti komparativnima s rezultatima iz litera-
ture,

Promijer ulupaka mjerio se monokularnom mjerivom |u-
pom tipa MML, povecanja 32 puta, proizvod Tovarne apa-
ratov in instrumentov VEGA — Ljubljana. Za svaki ulupak
izvriena su dva otitavanja promjera: jedan duZ vlakanaca
drva | drugi okomito na vlakanca, te je upisana srednja vri-
jednost. )

Toénost mjerenja instrumenta je 0,05 mm, dok se o&i-
tavalo s toéno3éu 0,1 mm, srednje su vrijednosti obraéuna-
vane s toéno3icu 0,05 mm, a aritmeticke sredine s tofno$cu
0,01 mm.

Debljine filmova sistema lakova na pojedinim podloga-
ma izmjerene su kontaktno i kreéu se ad 60 do 120 um.

Da bi se mogla izvriiti zadana istraZivanja, bilo je pot-
rebno prirediti uzorke, podloge i na njih nanijeti pojedine
lakove. Pokusne plode od masivne bukovine, odnosno od
furnirane iverice dimenzija 250x164x18 mm, vlaZnasti 6%,
bruiene su zavrino brusnim papirom br. 180. Da bi se do-
bio sistem zaStitne prevlake, nanic se po jedan sloj temelj-
nog i zavrinog laka. Neke su podloge nijansirane, kako je to



navedeno u sistemima lakova. Priprema pojedinih boja i la-
kova vriena je prema uputama u nadim prospektima. Visko-
zitet se mjerio po JUS-u H.C8.051/1974 (Fordovim visko-
zimetrom promjera otvora od 4 mm kod 293 K}.

Ispitivanja su pocela nakon kondicioniranja na tempe-
raturi 296 + 2 K kod zraéne vlage 70 * 5%, koje je trajalo
vise tjedana.

Na priredene ploge ucrtane su krizaljke. Sjeciite pra-
vaca unutar krizaljke su mjesta u koja ¢e se usmjeravati uteg
(udarna mijesta). Ova su mjesta medusobno udaljena 25 od-
nosno 30 mm. Za svaku kategoriju (pojedini sistem laka na
pojedinoj podlozi) osigurano je po 20 udarnih mjesta. Ne-
lakirane ploée radi veée to¢nosti imale su po 30 udarnih
mjesta.

Podaci su u radu dani tabelarno za svaku kategoriju po-
sebno, te za nelakirane da$¢ice. Takoder su dane aritmetic-
ke sredine promjera ulupaka i dubine ulupaka. Na kraju je
dana pregledna tabela aritmetickih stedina promjera i dubi-
na ulupaka svih da3éica i kategorija. Pregledna tablica pred-
stavlja rezultate istraZivanja.

Radi boljeg razumijevanja tablice napominjemo da, 5to
je promjer ulupka manji, to je otpornost na udar veca, i
obratno. Isto tako, §to je dubina ulupka veca, to je otpor-
nost na udar manja, i obratno. Gornje karakteristike vrijede
uz jednake ostale uvjete (jednaka teZina utega, jednaka
visina pada utega i ista podloga) kako je to ranije navedeno.

Rezultati su prikazani graficki (sl. 1—3). Razabire se
(sl. 1isl. 2) da se na istoj podlozi razli¢iti sistemi lakova
razlikuju neznatno.

Srednje vrijednosti promjera ulupaka (krivulja 1, sli-
ka 3) i srednje vrijednosti dubine ulupaka (krivulja 2, slika
3) predstavljaju zbirne pokazatelje otpornosti lakiranih po-
vriina na udar.

Iz numeriékih podataka mogu se izra¢unati koeficijen-
ti pobolj3anja otpornosti na udar. Tako prosjeéni koefici-
jent za odnos lakiranih podloga I11:11 (sl. 3) iznose 0,14 za
promjere i 0,78 za dubine, a za odnos lakiranih podloga
I1:1 iznose 0,14 za promjere i 0,15 za dubine ulupaka.

ZAKLJUCAK

Iz provedenih istraZzivanja moZe se zakljuciti da na ot-
pornost povriina namjestaja na udar utjecu slijedeéi Cinioci:
mehanicke osobine podloge i mehanicke osobine previake,
tj. laka, odnosno sistema lakova.

lzmedu dvije karakterisiGne podloge u nasem sluéaju,
izmedu troslojne iverice oplemenjene teakovim furnirom i
troslojne iverice oplemenjene fine-lineom teaka postoji sig-
nifikantna razlika, Koeficijenti poboljsanja su svi pozitivni,
a kod dubina ulupaka, kao mjerodavnijeg podatka, izrazito
su veliki.

Povecanje otpornosti povriina namjestaja na udar ide s
obzirom na podlogu od bukovine preko iverice furnirane
klasiénim furnirom na ivericu furniranu fine-lineom, a s ob-
zirom na sisteme prevlake od sistema 1 prema sistemu 8.

Nelakirano drvo prema lakiranom ispada jednako ili
neznatno otpornije na udar, §to je samo prividno (ali nu-
mericki evidentno), a proizlazi iz vece elasti¢nosti nelaki-
ranog drva.

Tvrdi lak otporniji je na udar na istoj podlozi. Vecéa
debljina laka, postignuta veéom gramaturom nanosa ili s
vise slojeva nanosenja osigurava veéu otpornost povriina na
udar,
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Opéenito bi se moglo reéi da podloga ima veéi utjecaj
na otpornost na udar od sistema lakova, koji od nitrocelu-
loznih do poliuretanskih pokazuju relativno mali raspon ot-
pornosti. Sve u svemu izlazi da je, s obzirom na otpornost
namjestaja na udar, bolje primijeniti nitro sistem na iverici
s fine-lineom od poliuretanskog sistema na furniranoj ive-
rici s klasi&énim furnirom, a da je unutar iste podloge, radi
bolje otpornosti povriina na udar, bolje primijeniti jedan
od poliuretanskih sistema.

]

D R
w | - @ ,/\J
: § | /
Emiﬁ" o~
: |
o |
go, A
e 4
§ | \/ -
Os; .

5 B o &% w8
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Stika 1 — Otpornost povriina na udar utvrdena prosje¢nim promje-
rima ulupaka na pojedinim sistemima (1—8) i na tri karakteristitne
podloge:

| — bukovina,
! — troslojna iverica furnirana klasiénim furnirom teaka,
11l — troslojna iverica furnirana fine-lineom teaka.
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SISTEMI LAKOVA

Slika 2 — Otpornost povr$ina na udar utvrdena prosjednim dubina-
ma ulupaka na pojedinim sistemima (1—8) i tri karakteristiéne pod-
loge (1—111).
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Stika 3 — Srednje vrifednost! promjera ulupaka svih sistema (1} | du-
bina ulupaka sistema (2) na trl karakteristi®na lakirans podloge
f1=nij. .

Mr Nikola Mrvos

ISTRAZIVANJE UNUTRASNJIH NAPREZANJA U
POLIMERNIM PREVLAKAMAX

lzvrSena su istraZivanja odnosa polimernih prevlaka i
drva. [straZivana je problematika unutrednjih naprezanja u
previakama lakova. Koli&insko odredivanje unutradnjih na-
prezanja izvrieno je konzoinom metodom pomoéu posebne
opreme,

Ispitivanja su izvriena sa dva tipa kiselootvrdavajuéih
{KO) lakova, KO-lakovi su dvokomporentni lakovi, kojim
su glavne komponente urea-formaldehidna i alkidna smola
u omjeru 1:1,2 (,,A—lak™) i 1:0,8 {, B—lak"), te otvrdivag,
{p-toluen sulfonska kiselina} i razredivaé. KO-lakovi imaju
niz naroéito povoljnih svojstava za obradu namjestaja. Kao
pedloga uzete su plodice drva | metala. Koliginsko odredi-
vanja unutradnjih naprezanja u polimernim previakama kon-
zolnom metodom pokazalo se vrlo dobrim. Tako se npr.
nadlo, da lak (,,A”) ako sadri manju kolidinu otvrdivada
daje previake-sa vedim vrijednostima unutranjih napreza-
nja, koja su se nanijela pri kraju ispitivanja, |sto tako je na-

deno, da prevlake laka sa manjim sadrZajem alkidne smole -

(lak ,,B""), u usporedbi s lakom ,,A” pokazuju skoro dvos-
truko veéa unutradnja naprezanja. Interesantni su rezultatl
dobiveni i variranjem temperature {—209C | +500C). Po-
sebnu potedkodu pri tim ispitivanjima predstavijaia je
relativna vlaga zraka. S time u vezi potrebno bi bilo ima-
- ti klima-komare. Opéenito je nadeno da Je podruéje maksi-
muma unutranjih naprezanja na drvnim podlogama registri-
rano 43, dana, a na metalnim podlogama 6. dan. 1zvrZena su
ispitivanja i previaka raznih debljina (20 i 40 m} | zamjede-
no da je tanja prevlaka imata jadi po&etni rast i maksimum
unutradnjih naprezanja prije {6. dan) od deblje prevlake (20.

* Magistarski rad, Sumarski fakultet Zagreb, 1983,

dan). Rezuitati imaju i odredenu praktitku vrijednost. Tako
se npr. moglo zakljuditi za lak ,,B*" (sa 16,7% otvrdivadal da
je pogodan za povr¥insku obradu stolova, kancelarijskog
namjestaia, parketa i sl,

Rezultati izvrienlh istraZivanfa wvrijedan su doprinos
prakti&noj primjeni lakova za namjeitaj. Narodito ocenji-
vanju pogodnosti upotrebe previake u odgovarajudim uvjeti-
ma, te za procjenjivanje trajnost} previaka. Postignut! su re-
zultati posebno vaZni za razradu sastava odredenog laka, di-
namike njegova otvrdivanja | dobivanje previake sa minimal-
nim unutradnjim naprezanjem.

Prof. dr Miaden Biffl
LIJEPLJENJE | TEQRIJA ADHEZIJE

U radu se prikazuju teorije i obja3njenja ad hezijskog ve-
zivanja materijala. Pojava se adhezije tumadi kao mehanié-
ka, adsorpcijska, kemisorpcijska, difuzijska, kemijska, pola-
rizacijska t elektriGna pojava. Glavna pretpostavka za adhe-
ziju su dovoljna bliskost molekula povriinskog sfoja adhere-
nata i adheziva. Za adheziju va®nu ulogu Ima niz faktora,
kao: optimalna veliina i pokretljiivost molekula adheziva i
adherenta, djelotvorna debljina sloja adheziva; mikrostruk-
tura adherenta i njegova povriina; fizikalni uvjeti (tlak, tem-
peratura, vrijeme) i dr. Adhezija nije jednoznaéna pojava |
uzrokovana je mnogim sloZenim istovremenim procesima,
Zhog taga je sve pojave adhezije telko objasniti jednam ja-
dingm teorijom.

Ovaj pregledni rad omoguéuje iri uvid u problematiku
lijeplienja te predstavlja temelj praktidnim istra¥ivanjima.

Mr Zoran Georgijevié¢

UTJECAJNI FAKTORI NA PROGES | KVALITETU
LIJEPLJENJA MASIVNOG DRVA U POLIU
VF STRUJEX

Ispitivana Je koliéina suhe tvari razli&itih %arza ureafor-
maldehidnih ljepila LENDUR-250 i SINTEX VF. SINTEX
VF ljepilo imalo je veéu koli&inu suhe tvari i manja odstu-
panja kod razlititih $arfa, Osim toga cdredivan je viskozi-
tet, pH-vrljednost, vrijeme upotrebljivosti uz razli&ite koli-
éine otvrdivada, brzina otvrdivanja uz variranje koligine ot-
vrdivada, promjena viskoznosti 7 zavisnosti o vremenu us- °
kladistenja, temperatura u sljubnici u zavisnosti o trajanju
ciklusa i jakosti struje, évrstoéa spoja u zavisnosti o speci-
figénom pritisku, temperaturi i trajanju lijepljenja.

Pokazalo se da su oba ljepila prikladna za VF-lijeplje-
nje, s time da SINTEX-VF ima prednosti obzirom na koli-
&inu suhe tvari, vrijeme upotrebljivosti i trajanje uskladifte-
nja. Liepilo LENDUR-250 pokazalo se bolje obzirom na br-
zinu otvrdivanja.

lzvriena su istrazivanja znadafan doprinos rjefavanju
sloZene problematike lijeplienja masivnog drva u polju stru-
je visoke frekvencije, Posebna paZnja je obradena ispitivanju
karakterlstika i pogodnosti upotrebe domaéih ljepila.

X Magistarski rad, Sumarski fakultet Zagreb, 1983



Prof. dr Mladen Biffl
ODREBIVANJE BOJE

Ukratko su lznesenl osnovni pojmovi potrebni za ra-
zumijevanje mjerenja boje. Obja¥njenl su pojmovi tona,
svjetline i zasi¢enosti boje, kromatiénost boje i aditivno
mjesanje boja. |znesena su osnovne definicije i veli¢ine sus-
tava boja, prikazani su sustavj RGB, CIE 1931, CIE-UCS
1960, CIE 1976 L¥a*bX | CIE 1876 LXuXvX, U vezi sa sus-
tavima boja obradene su i osnove odredivanja razlike boja.

Buduéi je problematika s ciljem opisanim pod brojem
2. i 3. usko vezana s odredivanjem boje, a o Eemu se u nas
moZe naéi samo vrlo oskudna literatura, smatrali smo za
potrebno dati osnovne informacije s tog podruéja.
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Prof. dr Mladen Biffl
POSTUPCI ODREDIVANJA BOJE

Izneseni su ukratko principi odredivanja boje pomodu
standarda i mjerenja boje. Od standarda opisani su Munse-
llov i DIN 6164, a naveden je i niz drugih sustava uzoraka
boja i atlasa.

Uredaji za mjerenje boje razvrstani su na vizuelne foto-
metre, fotometre s filtrom i spektrofotometre. Spomenuti
su osnovni elementi uredaja za mjerenje boje i dan je tab-
liéni pregled osnovnih karakteristika nekih uredaja. Nave-
dena je literatura za |. i 1l. dio &lanka ,,Odredivanje boja".

Ovim se radom Zeljelo dati temeljni pregled vezan uz
problematiku odredivanja boje bijeljenih | izbjeljivanih po-
vriina drva.
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RACIONALNA IZRADA | UGRADNJA PROIZVODA ZA GRADEVINARSTVO, TE NJIHOVA
ZASTITA | MODIFIKACIJA SVOJSTAVA

Voditelj zadatka: Mr Velimir Séukanec

|. PROGRAM ISTRAZIVANJA 1981-1985.

Drvo zahvaljujuéi svojim jedinstvenim svojstvima (od-
nos mase i &vrstoce, lake obradivosti itd.) oduvijek je bilo i
najvjerojatnije ¢e jod dugo vremena biti jedan od najpogod-
nijih materijala za izradu proizvoda za gradevinarstvo. Us-
prkos tendence da se drvo zamjeni nekim drugim materija-
lima (metal, plastiéne mase), njegova potro3nja u ovoj gra-
ni drvne industrije u stalnom je porastu.

Medutim, drvo uz svoje dobre osobine posjeduje i neka
loda svojstva. S obzirom da je drvo biogeni materijal ono je,
pored toga, $to je podvrgnuto razgradnji djelovanjem atmos-
ferilija i vanjskih sila, podvrgnuto je jos i biolodkoj 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 istraZivanjima ustanovljeno je da se oite-
¢enja od biolodkih razarada javljaju sve ¢esce i u objektima
novijeg datuma, a to napose u prostorijama gdje je izrazito
poveéana kondenzacija. Osnovni faktori koji utjedu na tu
pojavu oiteéenja mogu se oznaciti kao slaba prirodna traj-
nost primjenjenog materijala, konstruktivna neprilagodlji-
vost materijalu kao i neadekvatna ugradnja.

Cilj ovih istraZivanja je ispitivanje moguénosti racional-
ne primjene drva u proizvodima za gradevinarstvo produze-
njem vijeka njegove upotrebe adekvatnim konstrukcijskim
rjeSenjima, adekvatnom ugradnjom, zaltitom od biotskih i
abiotskih uzrodnika, kao i modifikacijom njegovih svojsta-
va.

1. PREGLED REZULTATA ISTRAZIVANJA

uvoD

Veé dulje vrijeme postoje nastojanja da se drvo kao ma-
terijal za izradu vanjske gradevne stolarije zamjeni lakim
metalima ili umjetnim masama. No, medutim, usprkos to-
me, drvo zahvaljujuéi svojim jedinstvenim svojstvima ostaje
i nadalje najtraZeniji materijal za izradu vanjske gradevne
stolarije.

CILJ ISTRAZIVANJA

Moguénost primjene metode potapanja u zastiti drva
ugradenog u vanjsku gradevnu stolariju zastitnim sredstvima
na bazi organskih otapala.

Da bi se postigla zadovoljavajuéa zaitita 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/m2. Ranija istraZivanja pokazala su da se ovakvi rezultati
mogu postié¢i jednostavnim metodama samo na lahko pro-
pusnim vrstama drva kao 5to je borova bijeljika. Kako se u
nas za izradu vanjske gradevne stolarije primjenjuju u vecini
slugajeva slabo propusno drvo, kao 3to je drvo jele i smreke,
ovi se uslovi ne mogu ispuniti uobi¢ajenim metodama jed-
nostavne zastite kao $to su premazivanje, prskanje, oblije-
vanje itd.

Stoga cilj ovih istrazivanja je ispitivanje moguénosti
primjene metode kratkog i dugotrajnog potapanja za zastitu
vanjske gradevne stolarije.

Prof. dr BoZidar Petri¢
Mr Velimir Séukanec

ZASTITADRVA GRADEVNE STOLARIJE
METODOM POTAPANJA

1. UvOoD

Dosadainja su istrazivanja na podrucju zadtite gradevne
stolarije pokazala da su za tu svrhu najpogodnija zastitna
sredstva na bazi organskih otapala. Postoji nekoliko metoda
tretiranja drva u kojima se upotrebljavaju spomenuta zastit-
na sredstva. Jedna od niih je metoda kratkotrajnog potapa-
nja.

Dubina penetracije i apsorpcija zastitnog sredstva ovisi
o vremenu potapania i kapilamim silama. Te su sile uvjeto-
vane promjerom i kontinuitetom kapilara u drvu, povrsin-
skom napeto$éu, kutom kvadenja, viskozitetom i tempera-
turom zastitnog sredstva.

Povrinska napetost, kut kvadenja i viskozitet kod svih
zadtitnih sredstava na bazi organskih otapala gotovo su pod-
jednaki. Promjer i kontinuitet kapilara vife manje je odre-
den za pojedine vrste drva. Iz toga proizlazi da je najvaZniji
faktor o kome ovisi apsorpcija i dubina penetracije zastit-
nog sredstva vrijeme potapanja (vrijeme kontakta drva sa
zaititnim sredstvom).

Konaéna dubina penetracije zastitnog sredstva, osim
navedenih faktora, ovisi jo§ i o sekundarnoj penetraciji, tj.
o sposobnosti zadtitnog sredstva da nakon zavrietka potapa-
nja kontinuirano migrira dublje u unutradnjost drva. Se-
kundarna penetracija ovisi o svojstvima za$titnog sredstva i
traje tako dugo dok se nosilac toksi¢nih komponenti , tj.
otapalo, nalazi u drvu. Sto je evaporacija otapala manja, se-
kundarna ¢e penetracija biti veéa a suenje drva duze, od-
nosno obrnuto.

2. ZADATAK RADA

S obzirom da se podaci o apsorpciji i penetraciji zas-
titnih sredstava na bazi organskih otapala ovom metodom
baziraju na istrazivanjima stranih vrsta drva i s inozemnim
zastitnim sredstvima, svrha je ovog rada da se ti parametri
ispitaju na domaéem materijalu i domaéim zaStitnim sred-
stvom.

3. MATERIJAL ZA ISTRAZIVANJE

Kao materijal za ova istrazivanja odabrana je jelovina.
Kao sredstvo za impregnaciju posluZilo je domace zadtitno
sredstvo na bazi organskih otapala s fungicidnim i insekti-
cidnim komponentama, te vodoodbojnim aditivom na bazi
umijetnih smola. Sredstvo pod nazivom Xyladecor bezbojni
7136/XC — K. K. Chromos, Zagreb, nabavijeno je putem
trgovacke mreze.
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5. REZULTATI RADA

Rezultati mjerenja apsorpcije zadtitnog sredstva prika-
zani su grafikonom na slici 1. Iz grafikona je uoéljivo da se
duljinom potapanja apsorpcija zastitnog sredstva na bazi or-
ganskog otapala naglo poveéava do priblizno 3 min. Produ-
Zetkom vremena potapanja aksijalna apsorpcija raste znat-
no sporije, dok se lateralna apsorpcija gotovo ne mijenja.

Kod 3-minutnog potapanja aksijalna apsorpcija zastit-
nog sredstva iznosi prosje&no 720 g/m?2, a lateralna prosjec-
no 65 g/m2. Prema tome, aksijaina Je apsorpcija zastitnog
sredstva pribliZno desetak puta veéa od lateralne.

Rezultati mjerenja dubine penetracije zaltitnog sred-
stva prikazani su grafikonom na sl. 2. Iz grafikona je vidlji-
vo da penetracija zaltitnog sredstva slijedi isti trend kao i
apsorpcija.
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Kod 3-minutnog potapanja aksijalna penetracija zastit-
nog sredstva iznosila je prosjeéno 9 mm, a lateralna u tan-
gentnom smjeru prosjeéno 0,6 mm, odnosno u radijalnom
smjeru prosjeéno 1,8 mm. Prema tome, aksijalna je pene-
tracija zaStitnog sredstva takoder priblizno 10 puta veéa od
lateralne. Zbog djelovanja drvnih trakova, lateralna je pene-
tracija u radijalnom smjeru priblizno dva puta veéa od pene-
tracije u tangentnom smjeru.



Podaci dobiveni ovim ispitivanjima na jelovini pokazuju
manje vrijednosti od podataka ispitivanja apsorpcije i pene-
tracije zadtitnog sredstva na bazi organskih otapala meto-
dom 3-minutnog potapanja, u odnosu na drvo smreke i bije-
log bora.

Te razlike uvjetovane su strukturnim karakteristikama
tretiranog drva, a vjerojatno i svojstvima zadtitnog sredstva,

Odstupanja od srednjih vrijednosti u svim su slucajevi-
ma vrlo velika, §to je normalno i o&ekivati za drvo kao bio-
lodki materijal. Gornju odnosno donju granicu odstupanja
od srednjih vrijednosti u grafikonima prikazuju tanke linije.

Rezultati mjerenja brzine evaporacije otapala zaltitnog
sredstva iz drva primjenom metode 3-minutnog potapanja
prikazani su na sl. 3. |z dijagrama je vidljivo da otapalo pot-
puno ispari iz drva za 6 dana. Evaporacija otapala s lateral-
nih povriina nedto je bria od evaporacije s aksijalnih povrsi-
na, jer je aksijalna apsorpcija zaStitnog sredstva bila znatno
veca., -
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6. ZAKLJUCAK
Rezultati ovih istraZivanja pokazuju da se:

— u jelovini nakon 3-minutnog potapanja u zastitno sred-
stvo na bazi organskih otapala postiZe prosjeéna late-
ralna apsorpcija od 65 g/m2, a prosjeéna aksijalna ap-

sorpcija od 720 g/m?2;

— nakon istog vremena potapanja postiZe prosjeéna late-
ralna penetracija u tangentnom smjeru 0,5 mm, odnos-
no u radijalnom smjeru 1,8 mm, a prosjeéna aksijalna
penetracija 9 mm:

— ova metoda, s obzirom na dubinu penetracije i apsorp-
cije zaStitnog sredstva, moZe se primijeniti za zastitu je-
love gradevne stolarije koja nije pod direktnim utjeca-
jem atmosferilija.
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Prof. dr BoZidar Petrié
Mr Velimir Séukanec

ZASTITA DRVA GRADEVNE STOLARIJE
METODOM DUGOTRAJNOG POTAPANJA

UvoD

Penetracija zastitnih sredstava na bazi organskih otapa-
la u drvo veéa je od penetracije zadtitnih sredstava na bazi
ulja i vodotopivih zaStitnih sredstava. Njihovo je naknadno
suSenje brZe, a njihovim tretiranjem drvo ne bubri i ne mi-
jenja svoje dimenzije i oblik, $to nije slucaj kod drva tretira-
nog vodotopivim za$titnirn sredstvima. Drvo zasti¢eno sred-
stvima na bazi organskih otapala moze se lijepiti i dalje, po
potrebi povriinski obradivati, §to se ne moZe posti¢i kod
drva zadtiéenog uljnim sredstvima. Njihovim tretiranjem dr-
vo zadrZava svoj prirodni ton boje, ili se dodavanjem raz-
nih pigmenata drvo moZe trasparentno tonirati i time po Ze-
lji mijenjati prirodan ton boje drva, a da se istovremeno sa-
¢uva njegova prirodna tekstura i izgled. Nadalje, ta zastitna
sredstva ne djeluju korozivno na okov gradevne stolarije,
a dodatkom vodoodbojnih komponenti smanjuju rad drva
u upotrebi.

Za zastitu drva koje se u konatnoj 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 proizvodaéa za$-
titnih sredstava posti¢i dubinu lateralne penetracije od 2
do 3 mm, a lateralnu apsorpciju zastitnog sredstva od 300—
350 g/m?2,

ZADATAK RADA

U vezi s izloZzenim, zadatak je ovog rada ispitati mogué-
nost metode dugotrajnog potapanja za zastitu vanjske jelo-

- ve, odnosno smrekove gradevne stolarije, i odrediti trajanje

potapanja, kod kojeg bi se postigli zadani, gore spomenuti
normativi i zahtjevi proizvodaca zastitnih sredstava za drvo.

METODA RADA

Da bi se odredila apsorpcija i penetracija zastitnog
sredstva u Zeljenom smjeru, uzorci iz grupa proba nami-
jenjeni za odredivanje lateralne apsorpcije | penetracije
zadtitnog sredstva dva su puta sa ¢ela premazani epoksid-
nom smolom, a uzorci iz grupa proba namijenjenih za od-
redivanje aksijalne apsorpcije i penetracije zaititnog sred-
stva premazani su isto tako, ali s bo&nih strana. Nakon
polimerizacije smole, probe su 7 dana klimatizirane u ko-
mori iznad zasiene vodene otopine amonium nitrata, u
kojoj se pri temperaturi od 209C odrzava relativna viaga
zraka od 64%, $to odgovara ravnoteZnoj vlazi drva od pri-
blizno 12%.

Da bi se omoguéilo 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/a). Nakon drugog vaganje probe su uzduZno rascijepa-
ne, a na rascijepanim powr§inama izmjerena je minimalna
i maksimalna dubina penetracije pomoéu linearnog mierila,
to&nodcu 0,1 mm.

REZULTATI RADA

Rezultati ispitivanja ovisnosti apsorpcije zadtitnog sred-
stva 0 vremenu modcenja prikazani su grafikonom na slika-
mal.i2.
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Slika 1 — Utjecaf trajanja potapanja na lateralnu penetraciju zastit-
noa sredstva

Iz grafikona prikazanog na slici 1 uoéljivo je da lateral-
na apsorpcija naglo raste s duzinom potapanja do priblizno
3 sata postiZu¢i vrijednost od prosjeéno 150 g/m2, a daljim
produZavanjem wemena potapanja raste znatno sporije,
postizuéi tek nakon trodnevnog mocenja prosjeénu vrijed-
nost od priblizno 300 g/m2,

Ovisnost aksijalne apsorpcije zaltitnog sredstva o vre-
menu mocenja prikazana je grafikonom na slici 2. Iz grafi-
kona je uoéljiivo da je aksijalna apsorpcija zatitnog sred-
stva daleko veca od lateralne i da veé¢ nakon 3 sata mode-
nja postiZe prosjeénu vrijednost preko 2000 g/m2. Daljim
produZenjem vremena moéenija aksijalna je apsorpcija krivo-
linijska, priblizavajuéi se asimptoti¢ki prosje¢noj vrijed-
nosti od 6.000 g/m2 nakon 3 dana mogenija.
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Slika 2 — Utjecaj trajanjs potapanja na lateralnu apsorpciju zastitnog
sredstva

Rezultati ispitivanja utjecaja trajanja mo&enja na dubi-
nu penetracije zaltitnog sredstva prikazani su grafikonima
naslikama 3 i 4. i

Iz grafikona prikazanog na slici 3 uoéljivo je da late-
ralna penetracija naglo raste s duZinom potapanja do prib-
liZno 24 sata mod&enja, postizuéi prosjeénu vrijednost od
preko 2 mm nakon 3-satnog modenja, a daljim produie-
njem mocenja sporije, gotovo linearno raste, postizuéi
nakon trodnevnog moéenja prosjeénu dubinu penetracije
preko 8 mm,

Ovisnost aksijalne penetracije zadtitnog sredstva o dui-
ni potapanja prikazana je grafikonom na slici 4. Iz dijagra-
ma je vidljivo da je aksijalna penetracija daleko veta od
lateraine, te da nakon 3 sata modenja postiZe prosjednu
vrijednost od priblizno 40 mm, a nakon 3 dana prosjeénu
vtijednost preko 100 mm.
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Slika 3 — Utjeca] trajenja potspanja na sksijalnu penetraciju zastit-
nog sredstva
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Slika 4. Utjecaj trajanja potapanja na aksijalnu apsorpcifju
zastitnog sredstva



Treba napomenuti da su varijacije apsorpcije i penetra-
cije zadtitnog sredstva u drvu jeie vrlo velike, $to ukazuju na
grafikonima prikazane minimaine i maksimalne vrijednosti.

Ekstremni slugajevi pokazuju da je u pojedinim proba-
ma, izradenim iz istih &etvrtada, penetracija zastitnog sred-
stva u drvo veé¢ nakon prvih par sati modenja izuzetno ve
lika, a u drugim izuzetno mala i da se produZetkom trajanja
modenja gotovo ne mijenja. Uzroke tog stanja treba traZiti
u varijacijama strukture drva unutar jelovih stabala. Pokus-
ni materijal za ispitivanje ne pruZa podatke iz kojih su djelo-
va stabla potjecale dobivene &etvrtade. Da bi se ustanovili
uzroci tih varijacija, trebalo bi posebno analizirati probe
iz zone juvenilnog drva, zone zrelog drva, bjeljike, srZi i raz-
lidgitog visinskog poloZaja probe u stablu.
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ZAKLJUCAK

Ovo istraZivanje pokazuje da se jelova vanjska gradevna
stolarija, koja je nakon ugraobe u objekt nepristupaéna za
naknadnu zaStitu, moZe dobro zaitititi metodom dugotraj-
nog potapanja. Ovom se metodom, nakon trosatnog pota-
panja u zadtitno sredstvo na bazi organskih otapala, postize
prosjeéna lateralna penetracija od 2 mm, a prosjeéna late-
ralna apsorpcija od 150 g/m2, dok se nakon trodnevnog po-
tapanja postize prosje¢na lateralna penetracija od preko 8
mm, a prosjeéna lateralna apsorpcija od 300 g/mZ2. Kod Is-
tog trajanja potapanja aksijalna penetracija i apsorpcija zas-
titnog sredstva postize 10 do 20 puta vede vrijednosti u us-
poredbi s njihovim lateralnim vrijednostima. Uzevii u obzir
ekonomske aspekte zaitite, da bi se postigla zadovoljavaju-
¢a penetracija i apsorpcija zadtitnog sredstva na bazi organ-
skih otapala, preporuéa se za zadtitu nenosive vanjske jelo-
ve ili smrekove gradevne stolarije 3-satno potapanje, a za
vanjsku gradevnu stolariju nosivih konstrukcija 3-dnevno

potapanije.
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ISTRAZIVANJE PROCESA PROIZVODNJE NAMJESTAJA

Voditelj zadatka: Prof. dr Boris Ljuljka

I. PROGRAM ISTRAZIVANJA 1981.—-1985.

Baza za optimalizaciju procesa proizvodnje namjeitaja
je poznavanje odnosno istraZivanje parametara procesa, bit-
nih faktora koji utjedu na procese i njihovih medusobnih
ovisnosti. Medu ostalim to su: odnos proizvodnog programa
tehnolodkog procesa i optimalnih kapaciteta; prilagodenost
projekata uvjetima realizacije; tocnost obrade, kvalitete ob-
rade te moguénost mehanizacije i automatizacije; utjecaj
odr2avanja alata na to&nost obrade; procesi obrade i prila-
godenost strojeva u specifi¢nim tehnologijama namjedtaja;
razvoj promjene procesa zbog novih materijala i optimizaci-
je procesa sa stanovista zastite Covjeka i njegove okoline.

I1. PREGLED REZULTATA ISTRAZIVANJA

uvoD

Razvoj znanosti i tehnike na svim podrucjima uvjeto-
vao je promjene u procesima drvne industrije, odnosno pro-
izvodnje namjestaja, gdje je doslo do primjene novih tehno-
lodkih postupaka i novih materijala.

Specijalizacija i modernizacija proizvodnje namjestaja
zahtijeva sve vide istraZivanja. Pomoc¢u njih se ustanovljuju
zakonitosti pojedinaénih postupaka koji sluZe kao osnova
za oblikovanje novih proizvodnih procesa i proizvoda, teme-
ljenih na najnovijim spoznajama prirodnih znanosti i tehni-
ke, sa ciljem zadovoljenja ljudskih potreba uz respektiranje
ekonomike.

IstraZivanja procesa proizvodnje namjestaja sloZene su
naravi. Ona zahtijevaju poznavanje i istraZivanje meduza-
visnosti osnovnih svojstava drva, njegovih tehnolo3kih i upo-
trebnih karakteristika, svojstava niza drugih materijala, koji
se primijenjuju u proizvodnji namjestaja i najsuvremenije
opreme za obradu i drugih dostignuéa s tog podrudja i sve
to usmjereno na zadovoljenje potreba korisnika namjestaja.

Zbog toga u okviru ovog zadatka nalazimo 3iroki spek-
tar istraZivanja, &iji je zajedniki cilj bio unapredenje proce-
sa proizvodnje namjestaja, odnosno razvoj novih spoznaja
koje ¢e sluziti kao poticaj i biti temelj unapredenja tih pro-
cesa.

IstraZivanja su vriena u radnim organizacijama drvne in-
dustrije SR Hrvatske, Sumarskom fakultetu u Zagrebu, In-
stitutu za drvo u Zagrebu, Fakultetu za informatiku u Va-
razdinu, Masinskom fakultetu u Sarajevu i CHROMOS-u u
Zagrebu.

CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj istraZivanja je optimizacija procesa proizvodnje na-
mjestaja, odnosno povecéanje produktivnosti, porast kvalite-
te, racionalno koriséenje energije i materijala i pravilno us-
mijeravanje kapaciteta za proizvodne programe i ostale utje-
cajne faktore.

Prof. dr Boris Ljuljka

OPCA PROBLEMATIKA BRUSENJA

Rad predstavlja opéeniti prikaz problematike procesa i
primjene brusenja drva.

Osim asnovnih definicija brudenja i habanja, te specifié-
nosti tog procesa sa stanovifta teorije rezanja, navedeni su
osnovni ciljevi, karakteristike procesa i nagin primjene. De-
taljnije su navedeni neki problemi brusenja, koji zahtijevaju
teoretsko i praktiéno proudavanje: opreénost nesavrienosti
procesa i kvalitete i to&nosti obrade, moguénost otklanjanja
kinematskih neravnina blanjanja bruSenjem, pitanje oprav-
danosti i kvalitete kalibriranja i egaliziranja plo¢a iverica u
tvornici plodastog namjestaja, problemi bruenja rubova i
profila, odnos specifiénog pritiska, povriine brudenja i kvali-
tete brudene povriine, pitanje zatupljivanja i zapunjavanja
brusnog sredstva, medusobni odnos granulacije, pritiska,
temperature, brzine rezanja, vrste abraziva i kvalitete pos-
tupka, ocjena kvalitete postupka, problemi vezani uz opre-
mu — uklapanje gornjih i donjih brusilica u linije, karakte-
ristike opreme itd.

Rad ukazuje na bit problematike brudenja i na vaZnost
analize procesa s obzirom na $iroku i svestranu primjenu u
drvnoj industriji.

Mr Stjepan Petrovi¢
KALIBRIRANJE IVERICA

Rad iznosi problematiku odnosa konstrukcije i svojsta-
va plo¢a iverica i njihove kvalitete, posebno kvalitete povr-
iine, sa stanovista koridéenja plo¢a u proizvodnji ploc¢astog
namjestaja, te neke tehnitke karakteristike strojeva za kali-
briranje.

Tehnika proizvodnje iverica je znatno usavriena u pos-
ljednje vrijeme, no neki utjecajni faktori debljine ploca ne
mogu se drati pod kontrolom. Potro3aéi iverica, posebno
oni koji iverice oplemenjuju, nemaju moguénost utjecaja
na definiranje mjerila kvalitete iverica, a u radu su navedeni
mnogobrojni faktori kvalitete ploga na koje proizvodaci
ploéastog namjeStaja mogu utjecati samo brusenjem, tj. ka-
libriranjem. Od tih utjecaja navedeni su gustoca i utjecaj vla-
ge u vezi sa &vrstotom i debljinom ploéa, te su razradeni
teoretski i sa prakticnog aspekta.

Osnovni zahtjevi proizvodaca iverica na proizvodace
strojeva jesu bolja kvaliteta brudenja pri povecanoj protoé-
noj brzini. Navedeni su problemi asimetriénosti kalibriranja
i markiranja spojnog mjesta trake na plogi, te tehnoloske
moguénosti cilindriénih, irokotraénih i kontaktnih brusili-
ca i njihova primjena u vidu optimalne kvalitete brudene
povrsine.

Time rad ukazuje na jedan od najvaznijih problema us-
pjesne koordinacije izmedu proizvodaca i korisnika ploca
iverica.

Mira Androié, dipl.inZ.
KALIBRIRANJE U TVORNICAMA NAMJESTAJA
Rad prikazuje rezultate eksperimenta provedenog u
tvornici ,,M. SAVRIC" Zagreb — Jankomir sa ciljem usta-

novljavanja stvarne debljine iverica koje stizu u tvornicu —
da li su debljine u granicama propisanim JUS-om i da li je
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toénost brusenja u tvornici u odnosu na tolerancije predvi-
dene JUS-om dovoljna da se kalibriranje u tvornici namjes-
taja moZe izostaviti.

U razmaku od dva mjeseca (da bi se obuhvatile dvije se-
rije) vrieno je mjerenje debljine mikrometrom na po &etiri
mjerna mjesta uzoraka debljine 18 mm. Grupe od po deset
uzoraka potjecale su od tri proizvodaca, koji redovito ops-
krbljuju ovu tvornicu ploéama ivericama. Rezultati su iska-
zani aritmetickom sredinom, standardnom devijacijom i va-
rijancom, kao mjerama rasipanja i ukazuju na razlike u deb-
liinama u pojedinom obratku i izmedu obradaka.

Rezultati pokazuju da debljine iverica koje dolaze u
tvornicu imaju vece polje rasipanja, nego $to je predvideno
JUS-om. Usprkos relativno malim uzorcima moie se zaklju-
&iti, da kod pojedinih proizvodaca iverica postoje prevelike
razlike u debljini unutar jedne serije (neto&nost brusenja) ili
izmedu serija (neto¢nost pode3avanja). Kako tvornica do-
bavlja iverice od tri proizvodaca, mora kalibrirati iverice,
$to bi se moglo eliminirati ili smanjiti kada bi proizvodaci
iverica povecali toénost obrade po debljini.

Zvonimir Premelié, in2.

BRUSENJE MASIVNOG DRVA | FURNIRANIH PLOCA
U DRVNOJ INDUSTRIJI

Osim osnovnih postavki procesa brudenja rad donosi
prikaz novog tehnoloskog rjedenja brusilice s elastiénom pri-
tisnom gredom tvrtke ,, HEESEMANN"'.

Kako je do operacije brudenja u obradak uloZeno vise
od B5% vrijednosti rada i materijala, posebnu paznju treba
posvetiti opremi (brusilice) i izboru brusnog sredstva, te
tehnologijom osigurati maksimalnu toénost obrade. Osnov-
ni zahtjevi koji se postavijaju na brusilice su postizanje fine
i jednolike slike brusene povriine uz veliku sposobnost pri-
lagodavanja svojstvima obratka, veliki kapacitet, te jednelik
pritisak po cijelom obratku, s odredenom gipko3éu brusili-
ce.

Uskotraéne brusilice tvrtke , HEESEMANN'' predstav-
ljaju primjenu novog konstruktivnog principa elastiéne pri-
tisne grede §irine 150 mm, &ija konstrukcija omoguéuje pri-
lagodavanje kakvoéi povriine obratka reguliranjem tlakova
u zraénici.

Ispod zracnice, za postizanje fine slike brusenja, nala-
zi se fini elastiéni Celiéni lim na koji je pri¢vritena dobro
kalibrirana traka od tvrdog tehnickog filca s kojim se pos-
tize mekan dodir pritisne grede i obratka. Filc je prekriven
kliznim pletivom (podlozak grafitne trake), dime se smanju-
je trenje izmedu pokretnih i nepokretnih dijelova sistema.
Kod popreénog brusnog agregata, u smjeru brusne trake
preko posebnog pogona kreée se traka s pritisnim lamelama
s manjom obodnom brzinom od brusne trake. Ona stalno
premjesta zonu dodira brusne trake i obratka, &ime se od-
vodi toplina, a zbog dinamickog, a ne statickog pritiska
maksimalno se priguduju oscilacije i vibracije brusne trake,
§to pospjesuje ujednadenu napetost trake i jednoliku sliku
brusene povriine.

Greda se podiZe i spusta kod prolaza pojedinog obrat-
ka, a viemenom spuitanja i dizanja grede moze se regulirati
intenzitet brudenja na rubovima tako da budu kvalitetno
obruseni, a da ne dode do prebruavanja rubova. Normalna
izvedba omogucuje podefavanje 3irine bruienja, ¢ime se

&uvaju prostrani rubovi. Kod elektroni¢ki upravljane pritis-
ne grede obradak u prolazu preko niza kontaktnih valjcica
aktivira tlaénu povriinu grede, koja se automatski podesava
prema poloZsju i obliku predmeta. Tako je omoguceno bru-
3enje vise ovalnih i nepravilnih i okvirnih elemenata u nepra-
vilnom slijedu jedan iza ili pokraj drugoga brzinom pomaka
6—30 (40) m/s. Ovakvom gredom moguce je vrio kvalitet-
no brusiti i kod ekstremno velikih tolerancija (* 5/10 mm).
Reverziono kretanje omoguéuje medusobno prebrusavanje
tragova brudenja, te 100%-tno iskorid¢enje brusne trake. Ve-
lika sigurnost elektroni¢kih dijelova omogucuje potpuno si-
guran i dugotrajan rad brusilice.

Ovaj rad detaljno objadnjava pojave i karakteristike pro-
cesa brudenja i s time u vezi predstavlja novi sistem koji je u
stanju otkloniti mnogobrojne probleme procesa brusenja.
Time je dan znacajan prilog upoznavanju struénjaka drvno-
tehnoloske prakse sa problemima brusenja i ovom nadasve
korisnom konstrukcijom brusilica.

Biserka Galijan, dipl.inZ.

UTJECAJ BRUSENJA NA POVRSINSKU
OBRADU NAMJESTAJA

Rad predstavija opis i rezultate eksperimenta kojim
su ispitivani utjecaji strukture drva, kvalitete bru3enja i svoj-
stava laka na kvalitetu povriinske obrade.

Hrastov, mahagonijev i orahov furnir bru$eni su brus-
nim papirima br. 100 i br. 240, Povriine furnira analizirane
su prema snimkama dobivenim razli¢itim poveéanjima na
elektronskom mikroskopu,

Tako obradeni furnir lakiran je NC i PU lakom, istih koli-
&ina nanosa, a povrine su ponovo snimljene i analizirane,
Takoder je provedeno i mjerenje sjaja na razliditim furniri-
ma za tri granulacije brusnog papira (150, 180 i 240) i za
obje vrste laka.

Kod brusenja papirom br. 100 snimke su pokazale rela-
tivno velike ogrebotine kod hrastovine i orahovine, koje se
razlikuju od pora drva, dok su kod mahagonijevine i struk-
tura drva i ofteéenja od brusnog papira najuoéljiviji. Kod
brudenja papirom br. 240 struktura drva je najuoé&ljivija kod
mahagonijevine, dok je ostala povrdina relativno fina. Hras
tov furnir pokazuje ravniju povrdinu sa malo izraZenim 0g-
rebotinama, kojih kod orahovine nema, iako se jasno vidi
struktura drva.

Kod lakiranja povriine brusene papirom br. 100 sa NC
i PU lakom, na povriini su zamjetljivi tragovi brugenija, ali je
film PU laka puniji, nego kod NC laka, to je naro&ito izra-
zeno kod mahagonijevine. Kod lakiranja povriine brugene
papirom br. 200 nisu uo&ljivitragovi brudenja, ali je naro&i-
to izrazena struktura povriine, gdje su kod NC laka pore ne-
ispunjene, a kod PU laka, koji daje puniji film, djelomiéno
su pore ispunjene, pa je povriina jednoliénija. Ova se razli-
ka izmedu lakova narodito isti¢e kod mahagonijevog furni-
ra.

Zakljucak da je uz dobro brusenje vazan i izbor laka
potvrduju i mjerenja sjaja izvriena na hrastovom i mahago-
nijevom furniru lakiranom NC i PU lakom, nakan brusenja
papirima 150, 180 i 240. Finoéa brudenja ima utjecaj na sjaj
laka i kod NC i kod PU laka. Kod NC laka zamijetljiva je raz-
lika sjaja s obzirom na vrstu drva, jer finijim brusenjem tyr-
deg drva lak ostaje na povriini i daje visi sjaj, dok kod mek-
Seg drva lak penetrira u podlogu. Te razlike manje su izra-



#ene kod PU laka, jer kemijskom reakcijom PU laka nastaje
&vrsta veza, koja onemoguéuje naknadno penetriranje u
podlogu.

Rad ukazuje na vainost brusenja drva i izbora i kvalite-
te laka s obzirom na vrstu drva, te je od izrazite vainosti za
proizvodade namjeitaja, koji moraju voditi racuna o ukaza-
nim faktorima ukoliko Zele bolju kvalitetu povriinske ob-
rade..

Mr Stjepan Tkalec

ODREBDIVANJE TEHNOLOGIJE BRUSENJA PRI
KALIBRIRANJU | OBRADI PROFILA

Rad prikazuje metodologiju izbora tehnologije za bru-
$enje u cilju otklanjanja problema uzrokovanih nenamjen-
skim izborom opreme u odnosu na tehnolodko-ekonomske
zahtjeve.

Uvod iznosi ulogu brusenja u finalnoj obradi drva, po-
ziciju faze bruSenja u cjelokupnoj tehnolodkoj koncepciji,
te moguce pristupe problematici brudenja s aspekta opre-
me i s aspekta proizvodnog programa.

Program brufenja predstavljaju oni konstruktivni ob-
lici na kojima ¢e se obavljati operacije brusenja, te su oni
osnova za izbor programa brudenja. Opisana je analiza od-
nosa programa brusenja i konstruktivnih oblika, te je izni-
jet jedan primjer sa programima brufenja na mjeru (kali-
briranja), brudenja profiliranih rubova i brusenja zakrivlje-
nih ploha -- sjedala.

Analiza programa brulenja predstavlja ulazne podat-
ke za determiniranje tehnolodke problematike, te se na os-
novi tih rezultata odabire brusno sredstvo i pritisna podlo-
ga — nosac brusnog sredstva. Ovakav sistematitan pristup
mora prethoditi izboru konkretnog stroja, za koji raspola-
Zemo arhivom tehnicko-tehnolo3kih podataka za strojeve za
pojedini program bru3enja. | ova faza prikazana je u nastav-
ku primjera tabli¢no.

Za izbor opreme za brudenje ulazni podaci su podaci o
strojevima iz arhive razvoja tehnologije, a drugi proizlaze iz
proizvodnog programa i perspektivnog plana proizvodnje. U
primjeru su navedeni svi tehnolosko-ekonomski zahtjevi o
kojima treba voditi raduna pri odredivanju opreme, kao to
sy vrste materijala, obrada povrSina, sistem brusenja, para-
metri konstruktivnog oblika, toénost i finoéa obrade, teh-
ni¢ki parametri opremljenosti stroja, kapaciteta i odrZava-
nja.

U skladu sa iznesenom metodologijom izbora tehno-
loskog sistema brusenja pristupa se uZem izboru opreme s
podacima pojedinih proizvodaéa, koji se tabli¢no svrstava-
ju i ocjenjuju, da bi se dobio prioritetni izbor,

Kako se u praksi rijetko provode ispitivanja i provjere
sistema brudenja prije nabave opreme, &lanak je koristan za
primjenu u svim drvnoindustrijskim pogonima s obzirom na
sloZenu problematiku procesa brudenja i velika investicij-
ska ulaganja. Cjelokupna metodologija popraéena je iscrp-
nim tabli€éno i grafiéki prikazanim primjerom, &o olakava

pracenje €lanka i primjenu metodologije izbora tehnologije
brusenja.
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Miaden Mandié, dipl.inZ

FLEKSIBILNA BRUSNA SREDSTVA

Osnovna intencija ovog rada bila je prikazati konstruk-
ciju fleksibilnih brusnih sredstava sa sastavnim komponen-
tama, te njihovim karakteristikama, svojstvima i funkcijom.
U vezi s time prikazana je proizvodnja, nadin primjene, ma-
nipulacija i uskladiStenje brusnih sredstava u drvnoj indust-
riji.

Detaljno su opisane podloge (papir, platno, fiber, kom-
binirane podloge) i tc nadin proizvodnje, klasifikacija i me-
hanicka svojstva, kao i podruéje upotrebe,. Isto tako su ob-
radena vezivna sredstva, posebice kola i ljepilo i umjetne
smole (fenolne, alkidne, karbamidne itd.), te njihova funk-
cija, karakteristike i osnovna svojstva.

Od brusnih zrna prirodna su samo spomenuta, a ko-
rund i silicijev karbid detaljno su opisani sa stanoviita pro-
izvodnje, fizitkih i mehaniékih svojstava, te oblik i dimen-
zije zrna i svojstva brusila koja o tome ovise. Navedeni su |
standardi za makro i mikro zrna (FEPA, US-Commercial
standard i RgW-standard), te nadin na koji ti standardi od-
reduju dimenzije i oblik zrna.

Tok proizvodnog procesa za fleksibilna brusna sredst-
va prikazan je detaljno po operacijama, sa svim tehnolo3-
kim parametrima, koji odreduju svojstva proizvoda u upo-
trebi. Posebno je interesantan prikaz posipavanja (gravita-
cija ili elektrostatski sistem koji omogucéuje orijentaciju zr-
na), te spajanja sredstva u beskona&ne trake. S obzirom na
primjenu u drvnoj industriji navedeni su i neki osnovni ti-
povi brusnih sredstava prema namjeni, sirovinskom sastavu
i opéim karakteristikama,

Posebna paZnja posveéena je manipulaciji i uskladiste-
nju fleksibilnih brusnih sredstava, jer se tu mogu javiti mno-
gi problemi oko skidanja i stavljanja trake na valjke, nape-
tosti i zanodenja, odnosno pucanje trake, promjene oblika
sredstava zbog utjecaja viage na podlogu (zakrivijenje ili iz-
vitoperenost) ili sufenja od odsisnog sistema.

Za struénjake drvne industrije &lanak predstavija va-
Zan izvor informacija o materijalu s kojim vrlo &esto rade, a
ne znaju dovoljno o nadinu proizvodnje, sastavu i svojstvi-
ma, te ne mogu u potpunosti odrediti da li greSke pri bru-
Senju potje¢u od materijala, odnosno proizvodada ili su kri-
vo objadnjenje viastite greike. Isto tako korisne mogu biti
informacije o praviinom rukovanju materijalom kako bi se
ne samo otklonile mnogobrojne gredke, nego i da bi se znale
ocijeniti gredke za koje je kriv proizvodaé, za razliku od
onih koje prouzroé¢i potrofa& nepravilnom manipulacijom.
Kako su fleksibilna brusna sredstva visokovrijedni alati, &la-
nak je od velike koristi njihovim korisnicima.

BoZo Sinkovié, dipl.inZ.

PROBLEMI PRI PROJEKTIRANJU LINIJA
ZA BRUSENJE

Ovaj rad iznosi tehnolodku problematiku brusenja, od-
nosno navodi probleme i moguénosti za njihovo rjedavanje,
koje treba imati u vidu kod sagledavanja cjelokupne tehnié-
ko-tehnolodke problematike procesa brudenja kod projekti-
ranja finalnih pogona.

Kao vaZan estetski faktor finalnih proizvoda, brusenje
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ima velik udio pri stvaranju kvalitete proizvoda, a o tome
treba voditi raduna, veé kod projektiranja i razvoja proizvo-
da. Specijalizirana tehnologija jednostavno se projektira sa
racionalnim utrodkom energije, fizi¢kog rada, optereéenjem
opreme i iskari§éenjem materijala. Takva tehnologija, medu-
tim, ‘ostvaruje uniformne profzvodne programa, koje novi
trendovi na trZistu odbacuju. Stoga se kao rjefenje pojavlju-
Je projektiranje vrlo fleksibilne tehnologije, ali je pri tome
tedko odabrati strojni park, odnosno projektirati optimalnu
organizaciju proizvodnje. Ovdje treba voditi raéuna o eko-
nomskom aspektu, o odrZavanju i osposobljenosti radnika
kako bi skupi strojevi dali puni efekt, opéenito o mogué-
nostima strojeva, kao §to su kvaliteta, kapacitet i toleranci-
je.cijene itd. -

- Jedan od najveéih prablema u proizvodnji ploéastog
namjestaja je bru3enje, tj. kalibriranje ploca iverica prije fur-
niranja, &ije rasipanje debljina i kvalitete povriine ne zado-

voljavaju, Brusilice za furnir morale bi imati manju toleran-

ciju, nego brusilice za egaliziranje, no ¢esto se o tome ne vo-
di raduna kod izbora konstrukcije stroja, pa je razlika samo
u tame da i je zadnji agregat valjak fli greda, Kvaliteta bru-
fenja donjih i gornjih brusilica obi&no nije ista, pa je donja
strana ploce slabije obruena. Ukoliko se .iverice kalibriraju
samo s jedne strane, dolazi do vedeg skidanja jednog od
vanjskih slojeva iverice, $to.moZe prouzrogiti iskrivljenie
plode. Ako kalibriranje s gornjom i donjom brusilicom za-
dovoljava, to nije sludaj kod brusenja furnira, gdje bi obje
brusilice trebale biti gornje, no tada treba imati i okretni
trénspbr_tar, §to poskupljuje liniju i zauzima veéi prostor, ali
je zato bruienje kvalitetnije.

Mnogabrojni problemi javljaju se kod brusenja rubova,
pagotovo masivnih i profiliranih, Tegko je, naime, ostvariti

. kvalitetnu liniju za to&no bruZenje, jer posliie rubne furnjr-
ke treba i stroj 2a 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 paseban je problem brugenje furniranih
ploha i uskih masivnih elemenata, pa je teiko ostvariti is-
tovrameno i fleksibilnost strojnog parka i kvalitetu bruge-
nja, Jer univerzalne brusilice unatod mnogim tehnolokim
prednostima ne zadovoljavaju u pogledu kvalitete.

I kapacitet strojeva predstavija poseban problem, jer se
nastoji izabrati 3irinu brusilice prema najirem elementu u
proizvodnji, a istovremeno se Zeli koristiti traku po cijeloj
Sirini. Kad strojeva velikog kapaciteta problem je kontrola
i odlaganje elemenata, te velike tolerancile u debljini ele-
menta, Tako bi pri izboru brusilice trebalo voditi raduna o
njenoj dirini, ali i o cijeni, koja sluzi za izradu cijene brusa-
nja, .

S obzirom na to da su mnoga pitanja u vezi tehnologije
bruienja jo3 uvijek otvorena, ovaj ¢lanak ne samo da upozo-
rava na néke probleme i njihovo rtjedavanje kod projektira-
nja lintja za brufenje, nego i ukazuje na razmigljanja i potre-
bu za paZljivim razmatranjem ovih problema.

Ivan Cizmetija, dipl.inz.
TEHNICKI PROBLEMI BRUSENJA
“U radu je iznesen problem ocjene ,.granicne’” kvalitete

brudenja, tj. momenta kada se traka na Sirokotra&noj bru-

silici mora zamijeniti, jer brudenje vife ne zadovaljava kvali-
tetom.

Na uskotra&nim brusilicama radnik osjeéa pritiskom na
papuéu kada je papir istro$en. Na firokotradnoj brusilici u
interesu je 5to rijede mijenjati traku. Za rje3avanje problema
potrebno je utvrditi:

1. Nagin brufenja )

" 1.1. Odrediti granulaciju brusnog sredstva za svaki

materijal koji se brusi
1.2, Qdrediti ,,grani&nu” kvalitetu brufene povriing

2. Nagin kontrole bru3enja .

3, spitivanje prema nadinu brulenja

,Graniéna” kvaliteta se moie odrediti ispitivanjem ko-
liko m?® moZemo prebrusiti trakom odredens granulacije.
,Graniénu’ kvalitety moZemo odrediti i okularno, u uspo-
redbi s prvoobru¥enom plohom, no ta je metoda neprecizni-
ja od ispitivania.

" Ispitivanje nadina brufenja, pri Gemu su razliditi furniri
bruZeni papirom granulacije 100 i 150, pokazala su kolika je
obruena povriina {m?), tj. obruena duzina {m’} obradaka,
te su rezultati tabliéno prikazani. Podaci sy samo orijenta-
cioni, jer je kvaliteta brusnih sredstava razli&itih proizvoda-
Ca razliGita i do 100% i jer su strojevi razli&itih-velidina tra-
ka. .

Naéin kontrole bruSenja moZe se vriiti brojadem, koji
mjeri duZingé elemenata odredene Sirine koji prolaze kroz
stroj, a prema prethodnom ispitivanju kod odredene duZine
se traka mijenja. Kontrolu mozZe viditi 1 kvalificirani radnik
iza straja, koji izdvaja loSe elemente, upozorava posiuzioca
na greSke {prebruavanje, zapunjavanje ljepilo itd.) i odlugu-
je kada ¢ée se mijenjati traka. '

Pucanje trake moZe biti uzrokovano fodim sljepljiva-
njem ili veéom duZinom trake na jednoj strani,velikim raz-
likama u debljini obradaka, nakupljanjem prakine po valjck
ma i gredi zbog lo3e ventilacije, prevelikim pritiskom na ob-
radak ili oscilacijama u pritisku zraka,

Qvih nekoliko naznaka prakti&no su vrijedan prilog
problematici brudenja, te svakom pogonskom inzenjeru mo-
gu biti ne samo korisna informacija, nego i prakti&no prim-
jenjivo rjesenje problema.

Prof. dr Boris Ljuljka

UTJECAJ TEHNOLOGIJE NA POVECANJE
PROIZVODNOSTI RADA U PROIZVODNJ|
NAMJESTAJA

Ovim radom opéenito se razmatra problem produktiv-
nosti rada, njeno kvantitativno i kvalitativno odredivanje i
parametri tehnologije, koji na proizvodnost imaju utjecaj.

Utjecaj tehnologije na proizvodnost rada tedko je kvan-
titativno i kvalitativno izraziti, jer treba obuhvatiti interak-
ciju elementarnih faktora, tesko je mijerljiv Zivi | minuli rad,
faktori ukupnih troskova razliéiti su po kakvodi i kali&ini,
a njihcve meduzavisnosti nisu poznate, pa je mjerenje pro-
izvodnosti prema parcifalnim faktorima to&no samo ako se
njihovi meduodnost ne mijenjaju. Stoga se &esto govori o
utjecaju tehnologije na proizvodnost rada, ali i na znanstve-
no-tehni¢ki progres, jer je uloga Znanstvenog rada sve veéa.

SREDSTVA 2A RAD i njihov utjecaj karakterizira kva-
litativna i kvantitativna tehnigka sposobnost, a one ovise o
razini tehnicke razvijenosti kenstrukcije, stupnju istrofe-
nosti | stupnju pogonske sposobnosti. Tehnidki napredak vo-
di razvoju racionalnijih strojeva vefe to&nost i unjverzal-



nosti. Istrodenost smanjuje kapacitet | toCnost, a povecava
postotak 3karta, ali se donekle moze reducirati odrava-
njem. TehniCka i ekonomska prikladnost opreme odredena
je mjerom kojom stroj ispunjava kvalitativne i kvantitativne,
odnosno ekonomske zahtjeve. Kvantitativni i kvalitativni
proizvodni elasticitet mjera su prilagodavanja stroja prom-
jenljivim zahtjevima.

Utjecaj MATERIJALA definiraju moguénost stednje,
standardiziranosti, prikladnost za oblikovanje i fizicko-me-
haniéka svojstva materijala.

Izmjene u tehnologiji dovode do daljnjeg napretka, a
utjecajni faktori mogu se rangirati:

— UVOPENJE NAPREDNE TEHNOLOGIJE (utjete

na povecanje dohotka)

— AUTOMATIZACIJA | MEHANIZACIJA PROIZ-

VODNJE (poveéanje produktivnosti rada)
— UVOBENJE SISTEMA AUTOMATSKOG UPRAV-
LJANJA | ELEKTRONICKIH RACUNALA
MODERNIZACIJA OPREME (utjege na rentabilnost)

Za neobiéno vainu POLITIKU KVALITETE zaintere-
sirani su i proizvodaé, &iji trodkovi sa povecanjem kvalitete
rastu i korisnik, &iji se troSkovi istovremeno smanjuju. Pove-
¢anje tehnologije i kvalitete uvjetuje povecanje cijene, pa je
interesantan odnos tih faktora. Kvaliteta se mora koncipi-
rati u razvoju, a tek u proizvodnji se realizira, jer je puno
lakZe i jeftinije otkloniti gredke u pocetnim stadijima.

Problemi TEHNOLOGIJE su prilagodbe novonastalim
uvjetima na trZistu namjestaja i u samim tehnolo3kim proce-
sima. Uklapanje novih strojeva u postojece sisteme, pitanja
fleksibilnosti protoénih strojeva i linija, velikih skladita,
problemi su povezani uz Zelje korisnika za individualno3éu
i varijabilno3éu, a tim Zeljama se moze udovoljiti samo ve-
Gom umjesnoséu u razvoju proizvoda, tehnologiji | organiza-
ciji.

Ovaj sadrzajni pregled od velike je vaZnosti za sagleda-
vanje ukupne problematike, te navodi na sistematiénost raz-
matranja problema i ukazuje na moguce trendove globalnih
rjedenja problema u drvnoj industriji.

BoZo Sinkovié, dipl.inZ.

UTJECAJ PROJEKTIRANJA NA
PROIZVODNOST RADA

U &lanku su razmotreni elementi projektiranja i njihov
utjecaj na produktivnost novih pogona i pogona u rekonst-
rukciji.

Projektiranje nekog pogona vr3i se u cilju optimalnog
kori%éenja raspoloZivih kapaciteta strojeva, objekata i trans-
portnih sredstava uz skradenje vremena izrade i smanjenje
trodkova, imajuéi u vidu razli¢ite lokacije unutar jedne regi-
je, odnosno SOUR-a. Pri tome definiranje svih elemenata na
kojima se zasniva pogon predstavija kompromise izmedu
prioritetnih i manje vaznih faktora. Proizvodni program tre-
bao bi odrediti projektni zadatak i proces, maksimalnu pro-
izvodnju i potrebe materijala i skladista, optimalni tehnolo$-
ki proces (s ukupnim trofkovima, redoslijedom obrade i ras-
poredom strojeva, transportnim linijama i medufaznim skla-
distima itd.).

Navedeni su osnovni elementi planiranja (pocetak, pro-
jektni zadatak, faktori planiranja tvornice, planiranje lokaci-
je i gradevinskih objekata, tok materijala, proizvodnja, skla-
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dida, energija, pomoéne radionice, tok informacija i uprav
ljanje proizvodnjom i poslovanjem itd.), te razradeni sa svim
pojedinim faktorima.

Na jednom primjeru je objainjena uloga projektiranja
pri dilemi rekonstruiranja postojecih pogona premaloga ka-
paciteta ili gradnje novog pogona u regiji sirovinske baze.

Ovaj prikaz uloge i znacaja pojedinih faza i delokup-
nog projektiranja koristan je za optimizaciju tehnologije u
dryvno-industrijskim pogonima i za razumijevanje vaZnosti
projektiranja za produktivnost buduéih pogona.

Prof. dr Boris Ljuljka
TEHNOLOG!JA NAMJESTAJA

MEHANICKA OBRADA, LIJEPLJENJE,
POVRSINSKA OBRADA

Tekstovi imaju za cilj prikazati osnovne informacije i
dosadadnja znanja iz podruéja mehani¢ke obrade, lijeplienja
i povrdinske obrade drva u proizvodnji namjetaja.

MEHANICKA OBRADA

Uvodni dio opénito razmatra pojam namjestaja i zahtje-
ve koji se postavljaju na namjestaj (funkcionalni, konstruk-
tivni, tehnolodki, ekonomski, estetski itd.). Obradeni su ma-
terijali koji se u proizvodnji namjestaja koriste (drvo i drvni
materijali, sintetski mekani | kruti, prirodna viakna i ostali
materijali) sa njihovim na&inom dobivanija, svojstvima i 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 (toénost
obrade), tolerancije i dosjedi, te mjerni uredaji itd. Prikaza-
ni su teorija rezanja i procesi oblikovanja (piljenje, vibracio-
no rezanje, poduzno glodanje, koniéno i aksijalno glodanje,
tokarenje, tokarenje glodanjem, brudenje, buenje i savijanje
drva). Obradeni su procesi krojenja masiva, plo¢a, furnira,
tkanina, spuivastih materijala, te proces obrade prikrojaka.

LIJEPLJENJE

Uvodni dio iznosi opéu problematiku i osnovne para-
metre procesa lijepljenja (vrijeme pritiska, otvrdnjavanje, ut-
jecaj svojstava drva), te podjelu ljepila (vrste, dobivanje,
svojstva i upotreba). Razradena je problematika tvorbe sli-
jeplienog spoja (osnovni parametri, Evrstoda i kvaliteta spo-
ja), te svojstva slijeplienog spoja (utjecajni faktori, svojstva
sa stanovidta upotrebe). Prikazani su svrha i metode ispitiva-
nja ljepila i slijepljenih spojeva. Detaljni prikaz tehnologije
lijeplienja razraduje lijeplienje elemenata po Sirini, lijeplje-
nje stolica, korpusa i ladica, tapeciranog namje3taja, furnira-
nja ploha, rubova i profila, te lijepljenje savijenih elemenata.

POVRSINSKA OBRADA

Uvodni dio prikazuje opéu problematiku i znacenje po-
vriinske obrade, te razmatra drvo sa stanovista povriinske
obrade, kao i namjenu i svojstva zadtitnih previaka. Navede-
ni su materijali za povrinsku obradu (brusila, materijali za
izbjeljivanje, moéila i temeljne boje, prozirni i neprozirni
filmogeni materijali, otapala i razredivaci, omeksivaci, po-
liture i polirne paste) i to vrste, nacin dobivanja, svojstva i
upotreba. Prikazane su metode ispitivanja otvrdnjelih la-
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kova, te fizikalne i kemijske osnove tvorbe previake (kva-
Senje i razlijevanje, adhezija i interakcija drva i materijala,
unutarnja naprezanja). Tehnologija povriinske obrade raz-
radena je po postupcima pripreme povriine (brudenje, cet-
kanje, mocenje, zapunjavanje pora i kitanje), nanodenje la-
kova (nalijevanje, trcanje, oblijevanije, raspriivanje rotacio-
nim tijelima, uranjanje, impregniranje, valj¢anje, nanodenje
lopaticom i kistom, &etkanije, proviaéenje, tiskanje tekstu-
re), suenja i otvrdnjivanja, brusenja i usjajivanja lakiranih
povriina, imitacijske obrade drva (tiskanje, laminati) i koz-
metike drva.

Tekstovi predstavijaju sintetizirana osnovna Znanja na-
vedenih podrudja, imaju edukativni i priruéniéki karakter,
te predstavljaju osnovu znanja svakog drvno-industrijskog
struénjaka.

Dr Milorad Bojani¢

EKONOMSKI ASPEKTI MATEMATIGKOG
MODELIRANJA U INDUSTRIJI NAMJESTAJA

Osnovna svrha ovog rada bila je odrediti odnos eko-
nomskih efekata modeliranja i uspjesno rije3enih problema
razmjestaja objekata krojenja i adekvatnih modela za vode-
nje takvog procesa.

Uvodno poglavije iznosi objadnjenje svrhe rada i va3-
nost koriséenja formaliziranih postupaka u razmjestaju ob-
jekata krojenja

Kako je tema rada optimizacija modeliranjem u kroje-
nju piljenica za potrebe proizvodnje stolica, trede poglavije
iznosi povijesni pregled razvoja stolice.

U cetvrtom poglavlju, kroz teoriju skupova, razmatra
sé pojam, svojstva, klasifikacija i tipovi razmjestaja objekata
krojenja.

Peto poglavije definira pojam, zadaéu i predmet kroje-
nja, sredstva i na&ine krojenja materijala, te su iznijeti neki
matematicki modeli koji se koriste u procesu vodenja kroje-
nja.

Sesto poglavije iznosi bitne faze j karakteristike indust-
rijskog nagina krojenja.

U sedmom poglaviju razmotren je postojeéi sistem kro-
jenja piljenica i predlozen je algoritam za razmjedtaj objeka-
ta, konstruiran prema osnovama heruistiékog programiranja
i pravocrtnog naéina krojenja.

Osmo poglavije postavlja cilj i ograni¢enje modela kro-
jenja i na uzorku od 324 piljenice primijenjuje model. Re-
zuhati su analizirani preko srednjih vrijednosti mjera disper-
zije i asimetrije i pokazuju djelotvornost alogoritma u odno-
su na konvencionalni pristup krojenju,

U devetom poglavlju razmatraju se efekti matematic-
kog modeliranja, trodkovi, prihodi i mjere uspjesnosti na ni-
vou stvarnih rezuitata krojenja, precrtavanja i modela. Zak-
lju¢ak govorio mogucnostima koridéenja postavijenog mo-
dela, njegovim prednostima i nedostacima,

Ovaj rad predstavija pokusaj primjene matematickog
modeliranja u problemima krojenja materijala u industriji
namjestaja i upuéuje na postizanje ekonomskih efekata pri-
mjenom algoritmiranih postupaka, koji dovode do optimal-
nih fiziékih iskoriiéenja materijala.

Emir Isak, dipl.in2,

ISTRAZIVANJE SAVIJANJA MASIVNOG DRVA
NESTANDARDNIM METODAMA

Ovim radom ispitivane su kvaliteta postupka savijanja i
kvaliteta obradaka uvodenjem novih metoda u postupak.
Uzorci od bukovine uzeti su iz proizvodnje (preéke na-
slona stolica), duzine 305, 358, 360 i 364, debljine 17 i 14
mm.
lzabrana su tri utjecajna faktora prema kojima je vrie-
no ispitivanje:
a) metoda plastifikacije
8) — uranjanje i drZanje u vodi temperature 600C 15
min,
a2 — uranjanje i drianje u smjesi vode i amonijaka u
omjeru 10:1 15 min pri temperaturi 600C,
a3 — parenje u kotliéima (0,2)0,5 bara) 1020-1050C;
b) temperatura predanja u pet nivoa (1300, 1400, 1500,
1600, 1700C);
c) vrijeme prefanja u pet nivoa (5, 10, 18, 20, 25 min).

Preanje je vrieno u presi viastite izrade sa zagrijava-
nim kalupom (transformator 12 kVA, primarni napon
380 V, primarna snaga 30 A, sekundarni napon 10-16 V,
sekundarna snaga 760—1200 A). Vizuelno je odredivan stu-
panj kvalitete prema &etiri mjerila: pucanje u zoni vlaka, na-
bori, ispravijanje i nagorjelost (prouzroéeno neiskustvom).

Medusobnim kombinacijama utjecajnih faktora utvrde-
no je da se zadovoljavajuéi rezultatu dobijaju do rezima (vo-
da) 1509C — 15 min na obradcima debljine 14 mm, a da-
liim povecanjem faktora b i ¢ dolazi do veéih gredaka,

Pokusi sa debljim i %irim elementima pokazali su da je
plastifikacija parenjem neizbjezna. Ustanovljeni su rezimi za
tanje obratke (10—15 min plastifikacija u vodi na 600C, 10
min dranje u presi pri 1400C), te za deblje obratke (pare-
nje 25 min, 15 min, presanje pri 140—-1500C) koji omogu-
¢uju nastavak proizvodnje ¢im se element ohladi, a da 3kar-
ta kod prvog sluéaja nema, dok se kod drugog moze svesti
na 10%.

MoZe se zakljuéiti da ovakav postupak plastifikacije s
minimalnim investicijama omogucuje pojednostavljenje kla-
siénog postupka i ogromne ustede u vremenu, energiji i ma-
terijalu.

Andrija Bogner, dipl.inz.

POBOLJSANA LINIJA ZA POVRSINSKU OB RADU
PLOCA LAKOVIMA | OBLAGANJE FOLIJAMA

U radu su opisana neka poboljianja u svrhu povecanja
kapaciteta linije za povriinsku obradu ploéastih elemenata
lakovima i oblaganje folijama i istovremeno poboljanje su-
Senja filma laka u cilju izbjegavanja sliepljivanja obradenih
ploca u slozaju. Linija je instalirana u americkoj firmi
.MODAR MANUFACTURING Co.".

Iz postojece linije izbacene su dvije konvekcijske su-
Sionice i jedna infra-crvena sudionica, a dodana je nova opre-
ma: UV susionica, trisudionice sa sapnicama, stroj za valj&a-
nje (resinator) i dva valjka za nanodenje lakova, Nove sufio-
nice su konstruirane tako da vruéi zrak prolazi kroz uske
proreze u limovima u koje udara, te djeluje kao neka vrsta
zratnog noza, a zagrijani limovi radijacijom prenose toplinu



na povrdinu ploge. Odsisavanje na ulazu i izlazu sulionice o-
moguéuje kut strujanja zraka u odnosu na plohu i otklanja-
nje para brzo hlapljivih otapala.

Testovi nanoSenja laka, otvrdnjivanja i stupnja otvrdnu-
tosti (suenje 5 s na temperaturi 232,20C), te lijepljenja fo-
lije (sudenje ljepila 16 s pri 398,80C), pokazali su da se radi
velike brzine strujanja toplog zraka i prijenosa toplinske
energije povecéava brzina protoka, dakle i kapacitet susioni-
ce, udteda u energiji, a manja duZina ovakvih suSionica omo-
guéuje skracenje linije i bolje'koriﬁésnie prostora. Sve ovo
ukazuje na veliku praktiénu vaZnost u pogonima finalne ob-
rade, jer su omogucene velike ekonomske uitede.

Andrija Bogner, dipl.inZ.

NUMERICKI UPRAVLJANI STROJEVI ZA OBRADU
DRVA

Rad predstavlja kratak prikaz nekih NC strojeva sa saj-
ma INTERBIMALL ‘82 u Milanu.

Ukratko su izneseni osnovni konstruktivni principi i ka-
rakteristike takvih strojeva, nadin rada, moguénosti uprav-
lianja i-povezivanja u DNC—sistem, te izrade programa.

Dana je ocjena moguénosti primjene takvih strojeva u
nadoj drvnoj industriji, sa tehnoloskim i organizacijskim ka-
rakteristikama koje odreduju efikasnost primjene ovih stro-
jeva.

Zeljko Pizent, dipl.inZ.
OPTIMIZACIJA KROJENJA MASIVNOG DRVA

Rad prikazuje istrazivanje optimalnog tehnolo3kog rje-
§enja u procesu krojenja masivnog drva za proizvodnju nam-
jeStaja promjenom rasporeda opreme i reorganizacijom rada
operatora, te povecéanje iskoridéenja materijala zamjenom
kruznih pila traénim u procesu obrade drva tzv. korisnog
otpada. Rad je izvrden u RO ,,RADIN” Ravna Gora.

Osim kratkog opcenitog prikaza dana je i detaljna ana-
liza procesa krojenja masivnog drva u ovoj Radnoj organiza-
ciji, gdje se u gruboj strojnoj obradi (krojenje), bez ulaganja
u opremu i bez znatnije tehnoloske organizacijske promje-
ne, nije mogla ostvariti trazena razina proizvodnje.

U toku jednog mjeseca u dvije smjene provedena su sni-
manja metodom trenutaénih opaZanja i snimkom radnog
dana i, uz biljeske o nedostacima i tehnolodkim neusklade-
nostima, snimanja su pokazala slijedede:

— zbog povezanosti popre¢ne kruzne pile i vielisne ili
jednolisne kruZzne pile u liniju, kapacitet je odreden strojem
manjeg u¢inka, pa je na popreénoj kruznoj pili 50% rapolo-
Zivog vremena neiskoridéeno. Elementi raznih dimenzija ob-
raduju se kako napadaju, bez sortiranja, pa je lode iskorisce-
nje materijala, a zbog stajanja se smanjuje kapacitet stroja;

— neiskoristivi i djelomi&no iskoristivi kart gomila se
na paletama kraj radnog mijesta, 5to stvara nered, a radnici
gube radno vrijeme odvoZenjem tog materijala u sabirne
sanduke;

— neka radna mijesta, bez krivnje operatora, ne rade pu-
nim kapacitetom;

— rascjepkana proizvodnja oteZava pracenje koli¢ina
materijala, a kapacitet odjeljenja je nedovoljan;
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— na kruZnim pilama je rad uz ruéni pomak vrio opa-
san, a napiljak od 3,5 mm stvara veliki otpad.

Rezultat istraZivanja je projektiranje tehnolodkog pro-
cesa sa osnovnim fazama:

— izmedu krojenja i blanjanja elemenata uredeno je me-
duskladiste iskrojenih dijelova, koje se kontinuirano puni i
prazni prema dogovorenim koli¢inama zaliha i lansiranim
nalozima u cjelokupnoj koli¢ini naloga;

— mijenjanjem rasporeda strojeva u odjeljenju grube
strojne obrade i uvodenjem novih strojeva i mehaniziranog
transporta otpada, postiZe se bolje iskoris¢enje radnog vre-
mena radnika i strojeva, uz proizvodnju planiranih koligi-
na elemenata;

— zamjenom kruznih pila traénim pilama s mehanizira-
nim pomakom u doradi smanjuje se propiljak i povecéava is-
koriséenje drvne mase za 5%.

Nova snimanja nakon uvodenja rekonstrukcije pokazale
su da se istim uloZenim radom:

— koristan rad zbog odno3enja otpada trakastim trans-
porterom povecao za 10—15%,

— poveéalo iskoriséenje drvne mase za 5%,

— poveéao uéinak po operatoru za 74%,

—poveéao kapacitet odjela za prosjeéno 63%.

Kako su sliéni problemi &esto prisutni u nasoj drvnoj
industriji, ovaj rad korisno ukazuje na moguénosti postiza-
nja boljih rezultata u kapacitetu i kvaliteti rada, te uitedi
materijala, &ime se istim radom postizu bolji efekti, a time
se i pojeftinjuje proces rada.

Vliadimir Hajdin, dipl.inZ.

PRIPREMA ALATA KAO JEDAN OD CINILACA
KVALITETNOG LIJEPLJENJA MASIVNOG DRVA

Rad ukazuje na dio problematike obrade sljubnica kod
lijepljenja masivnog drva, koji se odnosi na formiranje povr-
§ine sljubnice kod cilindriénog glodanja. Greske u geometri-
ji sljubnice mogu nastati zbog razli¢ite visine zuba, kada je-
dan zub vrdi formiranje povriine sa dubinom vala veéom od
dozvoljene ili kada o3trice pojedinih zuba imaju najveci ra-
dijus samo na dijelu svoje povriine. Ove gredke su narogito
izrazene na ravnalici i debljagi, gdje se noZevi postavljaju
ruéno.

Prilikom brudenja i postavljanja alata trebalo bi jedan
zub dovesti u poloZaj da mu ojtrica ima najveéi radijus po
ditavoj visini, a da razlika radijusa zubiju bude $to manja.
Povoljnija je moguénost dobrusavanje na samom stroju iz-
jednacavanjem po vrhovima oStrica.

Opisani problemi daju potvrdu uspjedne primjene speci-
jalne kruZne pile za sljubnice ili aksijalnog glodala, te ukazu-
je na veliku vaznost pripreme alata za obradu drva, koje se
naknadno lijepi.

Mr Zoran Georgijevi¢
UTJECAJNI FAKTORI NA PROCES | KVALITETU
LIJEPLJENJA MASIVNOG DRVETA U POLJU
VF STRUJE

U radu je izvrieno mijerenje utjecaja pojedinih faktora
na proces i kvalitetu lijepljenja masivnog drva u polju VF
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struje.

Opéenito je izneseno zna&nje i problematika lijeplje-
nja masivnog drva, teoretske osnove lijepljenja, posebno |i-
iepljenje u polju VF struje, te osvrt na dosadaZnije radove iz
ove oblasti. Ciljevi istraZivanja bili su odrediti svojstva i iz-
bor prikladnog ljepila i njegovih tehnolodkih karakteristika,
odrediti utjecaj temperaturnih promjena, definirati optimal-
ne parametre rezima lijepljenja i utjecaj tih rezima na &vrs-
todu spoja. Metode istrativanja su bile ispitivanje ljepila,
mjerenje temperaturnih promjena u sljubnicama i mjerenje
dvrstode spoja u zavisnosti o razliitim faktorima. Rezultati
prikazuju varijacije lzmedu dvije vrste KF ljepila, kao i od-
nose izmedu Koli¢ine otvrdiva&a 1 vremena upotrebljivosti
liepila, promjene viskoziteta tokom ‘uskladitenja, tempera-
ture u sljubnici u ovisnosti o trajanju.ciklusa I jakost] struje,

kao i ovisnost &vrstode spoja o specifiénom pritisku i tern-,

peraturi u sljubnici.

Zakljugak upuéuje na prednosti, tj. nedostatke ljepila
LENDUR—250 i SINTEX VF, iako su oba pogodna za lije-
plienje u polju VF struje, definira tok porasta temperature
u sljubnici, optimalnu temperaturu (1009C) i nagin postiza-
nja te temperature, te optimalni pritisak u sfjubnici (0,4 —
—0,8 Mpa). ’

Andrija Bogner, dipl.in,

NUMERICK! UPRAVLJANI (NC | CNC) STROJEV!
PREDSTAVLJANI NA SAJMU ,LIGNA”
HANNOVER 83,

Rad predstavlja kratak prikaz principa rada, tehnolo%-
kih karakteristika i moguénosti i znataja primjeng ovih stro-
feva u drvnoj industriji. '

Osim kratkog povijesnog pregleda razvoja strojeva, na-
vedena su i najnovija dostignuéa, te prednosti | nedostaci
uvodenja NC | CNC sistema u proizvodniju. Posebno je inte-
resantan osvrt na moguénosti upotrebe u drvnoj industriji i
to sa tehrolokog aspekta (naéin obrade, fleksibilnost, brzi-
na, totnost, proizvodnost itd.), sa organizacijskog {upravlja-
nje proizvodnjom, vrijeme, tok tehnoloikog procesa, radna
snaga), i ekonomskog aspekta (opravdanost investicije, pro-
duktivnost, ultede). Navedeni su osnovni konstrukejjski
principi (poziciona glava i pokretni stol, pokretna glava i
pozicioni stol, pokretna glava | pokretni stol), te znadajke
pojedinib rjedenja u smislu operativpip-tehniékih osobina i
prednosti.

Zakljutna razmatranja o problemima pripreme proiz-
vodnje, adaptacije tehnologije, cbudavanje 'kadra i upravlja-
nja i odrZavanfa strojeva iskazuju i vaZnost &lanka, kao op-
cenita, ali nadasve korisne informacije za drvnoindustrijsku
struku u cjelini.

Prof. dr Boris Ljulika
RAZVQJ TEHNOLQGIJE

Clanak prikazuje moguénosti razvoja tehnologije u fi-
nalno] obradi drva u cilju razumijevanja vaZnosti | ulage po-
jedinib trendova, keji unapreduju tehnologiju i njenu funk-
ciju u razvoju drvne industrije. .

Tehnologija je kompleksan sistem s nizom utiecajnih

Zimbenika. Na osnovi opéih zakonitosti tehnolodkih proce-
sa, uz kori$éenje matematskih metoda i novih tehnika prera-
de informacija, cilj odredivanfa tehnolo$kih procesa je u op-
timizaciji postojece i buduce tehnologije. Tok razrade pro-
cesa zahtijeva kompleksni pristup problematici, uzimanje u
obzir svih smetajuéih faktora i*moguéih varijanti. Kako je
broj varijanti vrlo velik, sutina problema je u to€nom odre-
divanju moguéih varijanti cbrade. U nekim slugajevima tipi-
zacija i specijalizacija donose napredak, ali Zesto treba prih-
vatiti varifantnost zbog elasti&nosti ili Geste jzmjene tehno-
fogije. Unapredenje tehnologile primjenom elektronickih
radunala, kofa omoguduju dinamiéan razvoj cijelog procesa,
alt i njegovih dijelova, zahtijevaju razvoj znanja na podrugju
simuliranja procesa i modeliranja toka rje3avanja tehnoloi-
kih procesa. i

Problem optimizacije tehnoloikog procesa u biti je oda-
bir najekonomiénife od moguéih varijanti, za pojedini stu-
panj obrade i za cijeli proces, vodeéi raguna o iskoriSéenju
materijala, uskladivanju strofeva I tehnolokih zadataka, in-
tegralnoj obradi informacija, objedinjavanju moguéih pra-
vaca razvoja itd.

Prikazane moguénosti razvoja nisu u finalnoj obradi jo&
nasle svoje pravo mjesto, pa je znagaj ovakvoy prikaza ne sa-
mo U optenitom teoretskom postavljanju problema, nego i
u upucivanju na prognoziranje tehnologije i cjelokupno sag-
ledavanje sadasnjih i buduéih karakteristika problema razvo-
Ja i optimizacije tehnologlje drvne industrije.

Mr BoZidar Lapaine

SURADNJA NA POSLOVIMA OBLIKOVANJA
KONSTRUIRANJA | TEHNOLOGIJE

U ¢lanku su izneseni bitni elementi razvoja finalne ob-
rade drva sa stanovilta tehnologije, organizacije, tr#ista i in-
dustrijskog dizajna u nado] zemlji od rata do danas, te pita-
nja fleksibilnosti tehnolodke opreme i adaptibilnosti tehno-
lo3kog procesa, kao faktora koji definiraju podobnost pro-
mjene asortimana, $to je od bitnog zna&aja za industrijski
dizajn u sklopu planiranja i razvoja proizvoda.,

Oblikovanje namjestaja neposredno je vezano uz nivo
razvoja tehnika obrade, koje su najjacii trajni pokretad raz-
vojnosti i oblikovnih promjena, U razvoju suradnje indust-
rijskog dizajna, tehnologije i konstrukcije u nadoj zemlji
mogu se uoliti tri karakteristitne faze: Prvi period, nepos-
redno iza rata, karakterizira zanatska i pogeci malaoserijske
organizacije proizvodnje. PotraZnja za proizvodima iz drva
bifa je iznad reprodukcijskog procesa, pa je pokusaj poveéa-
nja produktivnosti bez adekvatne opreme i organizacijskih
metoda doveo do povedanja koliGine, ali pada kvalitete proiz-
voda. Dizajn se samo simboligno ukljuduje u proizvodnju.
Slijedi period moderniziranja i uvodenja nove tehnologije,
pojave novih konstrukcija i materijala, u cilju organiziranja
srednje | velikoserijske proizvodnje u skladu s poveéanjem
proizvodnje finalnih proizvoda. lako je velikoserijska pro-
izvodnja rijetko ostvarena, dolazi do uravnoteZenja eleme-
nata reprodukcionog procesa, ostvarenja §ireg asortimana,
postepenog uvodenja standardizacije i kriterija kvalitete, a
namjestaj sve vi¥e poprima izraz industrijskog proizvoda.
Usvojena nova tehnologija, rovi materijali i tehnologi&ne
konstrukeije oznaduju treéi period, u kome tridni uvjeti
dolaze sve vife do izraZaja, pa se napuita velikoserijska pro-



izvodnja u korist srednje i maloserijske proizvodnje. Kako
je potrainja ispod moguénosti nabavke i tehnologije, teZnja
za uravnotezenjem reprodukcionih elemenata dovela je do
uvodenja komponibilnih sistema, Sire primjene masivnog
drva za rustikalni i stilski namjestaj, te fronte kuhinjskih
elemenata itd. U novim uvjetima proizvodnje javljaju se pot-
rebe za fleksibilnodéu opreme i adaptibilno3éu tehnolodkih
procesa.

Fleksibilnost tehnolo$ke opreme ovisi 0 stupnju primje-
ne unificiranih i standardnih dijelova, koju je moguce spro-
vesti kod srednjeserijske proizvodnje za razliku od visoko
produktivnih specijaliziranih strojeva velikoserijske proiz-
vodnje. Fleksibilnost postaje imperativ moderne proizvod-
nje, jer triidte zahtijeva individualnost i prepoznatljivost
proizvoda. Adaptibiinost tehnoloskog procesa se ostvaruje
tipskom tehnologijom, koja omoguéuje unifikaciju i tipiza-
ciju proizvoda, pa je moguée tehnoloske faktore povezati s
oblikovnim i konstrukcijskim faktorima. Jednoobraznost
procesa dovodi do racionalizacije obrade i pripreme proiz-
vodnje, te do poveéanja produktivnosti, a vizuelna original-
nost postiZe se primjenom karakteristiénih detalja, materija-
la, razliditim povrdinskim obradama i komponibilnosti sklo-
pova.
Moze se zakljuditi da optimalan razvoj drvno-industrij-
skih pogona potiva na unifikaciji detalja sklopova i tipizaci-
ji obrade, #to uz kooperaciju dovodi do proSirenja asortima-
na i primjene inovacija. U takvoj situaciji treba industrijski
dizajn povezati s tehnologijom, kako bi medusobna surad-
nja dovela do realizacije iznesenih ideja.

Mr Ivan Liker

ANALIZA ODNOSA PROIZVODNO—-TEHNOLOSKIH
CINILACA | USPJESNOSTI OBLIKOVANJA
NAMJESTAJA

Rad prikazuje analizu odnosa proizvodno-tehnoloskih
&inilaca i uspje3nosti oblikovanja za sedam razli¢itih proce-
lja korpusnog namjeitaja, da bi se na temelju takvih rezul-
tata mogle donositi odluke o politici razvoja proizvoda.

Uspjednost proizvoda odreduje odnos izmedu troskova
proizvodnje i kriterija eksploatibilnosti, odnosno uravnote-
#enje vrijednosti proizvoda sa stanovilta proizvodaca i sa
stanovista kupca.

U istrazivanju su provedene analize trodkova i ocjena
uspje$nosti oblikovanja. Trodkovi izrade (troskovi rada lini-
je, strojnog rada i ruénog rada za svako proéelje) sa trosko-
vima materijala daju ukupne troskove. Ocjena uspjednosti
oblikovanja dobivena je od struénih ljudi u RO upisivanjem
ocjena u anketni list za obiljeZja estetike (kvaliteta izrade
detalja, povrdinske obrade, materijala i prikladnost obrade),
koriséenja (funkcionalnost dimenzija i iskoristivog prosto-
ra, ergonomicnost i kvaliteta materijala), te informacija o
proizvodu (cijena, na¢in prodaje, materijal i propaganda).
Izvedeni su koeficijenti vrijednosti, uspjednosti oblikovanja,
te njihov medusobni odnos, te koeficijent prodajnosti (iz
podataka o postocima prodaje pojedinih procelja na doma-
éem tristu).

Po dobivenim rezultatima moZe se zakljuciti da se vri-
jednosti pro&elja razlikuju i do 2,54 puta. Odnos vrijednosti
oblikovanja i uloZene vrijednosti vaZan je pokazatelj za vo-
denje politike razvoja proizvoda i proizvodnog programa.
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Koeficijenti prodajnosti i vrijednosti oblikovanja, kao pov-
ratne informacije, odreduju kriterije pri projektiranju novih
proizvoda i proizvodnog programa. Ovaj rad moZe posluZiti
kao izvrstan primjer analize uspjednosti poslovanja za sve
proizvodace namjestaja.

Prof. dr STANISLAV DZIEGIELEWSKI
Mr lvica Grbac

GVSTOGA ODABRANIH TIPOVA SLIJEPLJENIH
VEZOVA NAMJESTAJA

Rad je prikaz istrazivanja veze izmedu kratkotrajnih
stati®kih naprezanja i naprezanja na zamor kod karakteris-
ti&nih vezova namjeftaja (&ep — rupa, moZdanici).

Kako oko 80% destrukcija nastaje zbog zamora, na bu-
kovim uzorcima provedena su ispitivanja kratkotrajnih sta-
tigkih optereéenja brzinom 5mm/min, te ispitivanja pulsira-
juéih optereéenja na zamor na specijalno konstruiranom
stroju. Vezovi su bili lijepljeni glutinskim i PVA-c ljepilom.
|zvedene su jednadZbe regresije za odnos maksimalne izdrz-
ljivosti (broj ciklusa) kod odredenih odnosa stati¢kih opte-
recenja i opterecenja na zamor.

Kod obje vrste uzoraka vezovi lijepljeni glutinskim lje-
pilom imaju veéu &vrstoéu u uvjetima stati¢kog opterecenja
i optereéenja na zamor, a i deformacije su pri tome bile ma-
nje, nego kod vezova lijepljenih PVA-c ljepilom. Dokazano
je postojanje tijesne ovisnosti izmedu staticke &vrstoce i
&vrstode na zamor vezova kod namjedtaja.

Boio Sinkovié, dipl.in.

PROJEKTIRANJE NAJPRIKLADNIJIH LINIJA ZA
IZRADU PLOCA 1Z MASIVNOG DRVA

U radu je opisana tehnologija izrade plo¢a iz masivnog
drva, te prikazane neke karakteristi¢ne tehnologije i naprav-
ljena komparacija pejedinih karakteristika tih tehnologija.

Detaljno je opisan na&in izrade ploga i to u cjelini i po
pojedinim fazama: a) osnovna sirovina — samice ili elemen-
ti, hidrotermicka obrada, iskoriiéenje, oblik elemenata i es-
tetska svojstva, b) sljubnice — uvjeti definiranja sljubnice,
konstrukcije sljubnica, izrada i kontrola kvalitete sljubnice,
c) ljepila — faktori upotrebe, vrste (glutinsko, PVA, KF,
specijalna ljepila).

Navedeni su i detalino razradeni faktori koji odreduju
optimalnost linije za izradu plo&a iz masivnog drva: oblik i
kvaliteta i iskoriSéenje osnovne sirovine, iskoris¢enje radnog
vremena i kapaciteta strojnog parka, izbor strojeva i opre-
me, njihova cijena, te utrodak i moguénost nabave reproma-
terijala, te osposobljenost kadrova. Dane su tehnoloske kar-
te i opisi etiriju linija i vrSena komparacija s obzirom na
tehnolodke elemente (moguéi oblici obradaka, konstrukcije
sljubnica, nagini obrade sljubnica i primjena ljepila), te pot-
reban radni prostor, cijenu strojeva i kapacitet linije.

Rad predstavlja iscrpan prikaz tehnologije izrade plo¢a iz
masivnog drva i bitne elemente i moguce varijante koje pri
projektiranju treba uzeti u obzir, te time predstavlja vazan
izvor informacija za sve proizvodacée masivnog namjestaja.
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Radoslav Jer§ié, dipl.in2.

SPECIJALIZACIJA TEHNOLOGIJE KAO VID
OPTIMIZACIJE PROIZVODNIH PROCESA

U élanku je prikazan simulirani mode! intenzifikacije ra-
da kroz specijalizaciju proizvodnje u grupi proizvoda&a na-
mjestaja ekstenzivnog nadina rada, u kojem je podjela izvr-
Sena prema asortimanskim proizvodnim programima.

Model je izraden tako, da su u promatranje uzeta po tri
proizvodaga kuhinjskog namjestaja, blagovaoni&kog korpus-
nog namjestaja, blagovaonigkih garnitura stolova i stolica i
proizvoda&a stolica i stolova. Cijela grupa proizvodata, s
proizvodnim programima i tehnologijama, svrstana je u gru-
pe tipova ili faza tehnologija koje koriste u proizvodnji.
Analizom je ustanovijeno da svaki proizvodad proizvodi
3-56 modela osnovnog proizvoda (ukupno 43 razliéita mode-
la), broj tipova tehnologija je 54, #to zna&i da se tehnologije
ponavljaju kod nekoliko proizvodata, te su izvedeni, broj
jedinica koji se prosjeéno proizvedi i broj jedinica opterede-
nja tehnoloskih dijelova.

Transformacija sistema proizvodnje provedena je tabli-
com u kojoj su u horizontalnim redovima dati podaci za
proizvodade iz pojedine grupe, a u vertikalnim stupcima
grupe tehnologija koje se koriste u proizvodniji. Ako 12 pro-
izvodaga transformiramo u 12 kapaciteta za montaiu, a
proizvodnju osnujemo u 12 specijaliziranih pogona po gru-
pama tehnologija moZemo vidjeti slijedede:

- svaki proizvodaé proizvodi specijaliziranu vrstu polupro-
izvoda, a isti proizvodi se izraduju u malom broju varije-
teta,

— jedan specijalist opsluzuje vise montalera,

— lzvriena je koncentracija tehnolodke opreme s 54 na 12
lokacija,

— prosiedno opteredenje svake tehnolodke linije raste za
45%,

— proizvodni program svake montaze ostaje kao prijainji
program cijele grupe.

Usporedbom opéih karakteristika sistema prije i poslije
sprovedene specijalizacije mogu se izvesti slijededi zakljué-
ci:

— razvija se nuZna kooperativna suradnja i podjela rada,

— homogeni proizvodni program specijaliste s veéim bro-
jem jednostavnih proizvoda omogucéuje masovnu proiz-
vodnju, 3iri asortiman, standardizaciju, jednostavnu pro-
daju, nabavu i plasman,

— specijalizirani proizvodaé lak3e prati, usavriava i razvija
svoju tehnologiju,

— smanjuje se broj troskova, a njihov pojedinaéni znadaj
raste, pa se vide paZnje moZe posvetiti smanjenju troko-
va i kvalitete proizvoda,

Ovakva specijalizacija omoguéuje jednostavniju nabavu
manje vrsti materijala i ovladavanje triistem, ogroman stu-
panj korid¢enja i velika proizvodnja omoguéuje optimalan
razvoj tehnologije i uspje$nu primjenu CNC sistem, koris-
¢enje sirovine je mnogo kompletnije itd.

lako &lanak ne zalazi u dublju i kompletniju analizu, vr-
lo indikativno ukazuje na jedinu moguénost prestruktuira-
nja drvno-preradivatkog sistema, koji u ovom momentu ni-
je u stanju previadati probieme, kao 3to su nemoguénost
plasmana na inozemnom tr¥istu, slab uspjeh racionalizacije
koridéenja sirovine, kadrovskog potencijala, tehnolodke op-
reme itd., $to sve uvjetuje nisku produktivnost uz nemo-

gucnost napretka. Privredne, ekonomske i socijalno-druft-
vene prednosti ovakvog sistema moraju se uzeti u obzir u
svim budué¢im razmisljanjima o drvnopreradivagko] struci.

Prof. dr VEKOSLAV MIHEVC ,

ISPITIVANJE PROCESA LIJEPLJENJA
MASIVNOG DRVA

Rad prikazuje opéu problematiku lijepljenja masivnog
drva, detaljan prikaz principa radiofrekventnog zagrijavanja
pri lijepljenju, te karakteristike i naéin upotrebe nekih ljepi-
la za radiofrekventno lijepljenje.

Proces radiofrekventnog zagrijavanja prikazan je detaljno
s opdeg stanovidta i u pogledu principa djelovanja. Mogué-
nosti lijeplienja u VF polju, sa iscrpnim fizikalnim i tehno-
loSkim karakteristikama, prikazane su za slu&ajeve zagrijava-
nja polja koje je okomito na ravninu sijubnice, paraleinog
zagrijavanja i zagrijavanja u difuznom polju. Za svaki sluéaj
iznesene su konstrukcijske, energetske i tehnologke karakte-
ristike, fizikalno-kemijski parametri procesa lijepljenja, mo-
gucnosti te prednosti i nedostaci primjene za pojedine pro-
izvode, tj. vidove upotrebe kod lijeplienja masivnog drva.
Od ljepila pogodnih za VF lijepljenje navedena su karbamid-
-formaldehidna, melaminska i resorcinska, polivinil-acetat-
na, umrezujuca polivinilacetatna i ljepila iz emulzija alifat-
skih smola. Prikazan je kemijski sastav i fizikalno-kemijska
svojstva i karakteristike koje su tim uvjetovane, nagin i kva-
liteta lijepljenja, te podobnost za primjenu kod VF zagrija-
vanja.

Clanak pruZa niz osnovnih informacija o procesu lijeplje-
nja, te iscrpan prikaz VF zagrijavanja kod lijepljenja i karak-
teristike za to pogodnih ljepila. Ovako iznesene detaljne in-
formacije o podrugju VF lijepljenja masivnog drva od velike
su koristi za proizvodade sve vide traZenog namjestaja iz ma-
sivnog drva.

Dr Viado Golja

ISTRAZIVANJE RADA LINIJE U PROIZVODNJI
PLOCASTOG NAMJESTAJA

U radu je prikazana analiza stanja rada linije za proizvod-
nju ploéastog namjestaja u RO ,SAVRIC”, te ispitivanje
moguénosti povecanja efikasnosti linije.

Snimanje rada linije izvrieno je u razdoblju od 6 tjeda-
na tahografom Kienzle postavijenim na stroj za ubacivanje
elemenata u liniju. Pomoéu uredaja za digitalizaciju analog-
nih zapisa sa tahografskih listiéa utvrdene su distribucije
frekvencija vremena trajanja zastoja, distribucija frekvenci-
ja vremena bezotkaznog rada, te efikasnost linije po dani-
ma. Uz srednje vrijednosti i standardne devijacije izraéunati
su | koeficijenti spljostenosti i asimetrije navedenih distribu-
clja, koje su i grafi¢ki prikazane.

Ispitivanje moguénosti poveéanja efikasnosti (srednja
7 u ispitnom razdoblju iznosila je 40,167%), izvedeno je
postavljanjem dijelova linije u djelomi&no nezavisne cieline
(mogucnost rada dijelova linije zasebno, tako da u siugaju
kvara na jednom dijelu, drugi dio moZe nastaviti rad na ele-
mentima uzetim s oformljenog meduoperacijskog skladista).
Napravijen je mode! s moguénoitu cijepanja linijena 2, 3, 4



i 5 dijelova. Model je rjefavan aigoritmom, koji je koricen
pri oponaganju linije na personalnom kompjuteru u trajanju
od 4.800 i 9.600 vremenskih jedinica (minuta) (10 do 20
dana). Pri tome su vodeni podaci o efektivnom vremenu,
kumulativnom vremenu zastoja, broju pozicija obradenih na
dijelu linije, maksimalnom broju pozicija u repu (meduope-
racijskom skladistu), te broju pozicija koje ostaju u skladis-
tu u trenutku prekida oponadanja u pojedinom dijelu linije.

Rezultati su prikazani tabli¢no | dijagramski, te su iz-
ratunate teoretske efikasnosti po relaciji

n= k1 /x
adje je: k — konstanta (iskoristivost linije kao cjeline)
x — broj dijelova linije

Efikasnost ve¢ kod podjele linije na dva dijela raste za
14,7%. Porast efikasnosti s brojem povetanja dijelova spori-
je raste, pa n dosiZe vrijednost od 72,62% kod podijele na
pet dijelova.

Moze se zakljugiti da, iako rad ne uzima u obzir eko-
nomske i organizacijske aspekte natina podjele linije, zna-
&ajno povedanje efikasnosti upuéuje na razmisljanje i poku-
3aj da se moguénost podvrgne detaljnijoj ekonomskoj ana-
lizi.

Andrija Bogner, dipl.inZ.
Mr lvica Grbac

PROCES BRUSENJA U PROIZVODNJI
PLOCASTOG NAMJESTAJA

Ovim radom istraZivana je promjena varijabilnosti deb-
ljina i oblika plo&a iverica nakon razligitih faza obrade (pri-
je egaliziranja, nakon egaliziranja plo¢a, nakon furniranja
plo&a i nakon brusenja furnira) sa ciljem da se utvrdi u ko-
joj mijeri egaliziranje doprinosi smanjenju varijabilnosti deb-
ljina i oblika ploda i utjede na procese u navedenim fazama
obrade.

Istrazivanja su vriena u industrijskim uvjetima kod dva
proizvodata plodastog namjedtaja od kojih jedan prije for-
miranja egalizira, a drugi ne egalizira iverice koje potjeéu od
istog proizvodaca plo&a iverica. Na svakoj plogi na 11 mjer-
nih mjesta mikrometrom i komparatorom na viljSci mjerena
je debljina, a za dobivene podatke izraden je program za
analizu varijance s jednim faktorom, te je vriena ocjena vari-
jabilnosti debljine plo&e izmedu mjernih mjesta u pojedinim
fazama obrade i usporedba varijabilnosti u raznim fazama
obrade.

Mijerenja varijabilnosti oblika vriena su kod prvog pro-
izvoda¢a na 6 mjesta na svakom od 20 uzoraka pomoéu
komparatora postavljenog na mjernoj letvi s toénod¢u o&i-
tanja 0,01 mm. Ploge su na jednoj strani imale rubnu letvu,
te su mjerenja vriena: a) nakon krojenja i lijepljenja rubne
letve, b) nakon egaliziranja, c) nakon furniranja, d) nakon
obrade rubova i zavrinog brufenja. Za svaku od mjerenjem
dobivene 4 grupe podataka izratunate su aritmeticke sredi-
ne i procjene standardnih devijacija za pojedina mjerna
mijesta, a za usporedbu je napravlijen t-test.

Dobiveni rezultati pokazuju da to&nost obrade stroje-
va za egaliziranje ne zadovoljava u potpunosti svim zahtjevi-
ma (polje rasipanja nakon egaliziranja ostaje preveliko, a
ploge zadrzavaju klinolik oblik, §to ukazuje na nedoveljnu
krutost sistemna stroj — obradak).
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U procesu furniranja varijabilnost debljina se povecava
zbog utjecajnih faktora utom procesu (nejednolicna deblji-
na furnira | nanosa ljeplla, pritisak, temperatura, vlaga, istis-
kivanje ljepila na rubnim zonama ploge itd.). Egaliziranjem
je moguée izbjeéi grefke u procesu furniranja (destrukcija
plote kod prevelike, a nedovoljno sljepljivanje kod prema-
lene debljine plo&e), a u mnogome se otklanjaju greske u za-
vrénom brudenju (probrusavanje furnira),

lako sa egaliziranjem varijanca debjlina ploga smanjila
za oko 76%, tvornice furniranog namjetaja sa svojom sku-
pom opremom u liniji za bruenje nisu u stanju svesti varija-
bilnost u debljinama plo&a u dopu$tene granice, pa se furni-
rane plo&e moraju naknadno brusiti na traénim brusilicama.
Egaliziranje je potrebno da bi se smanjile razlike u debljini
plo&a, koje nastaju u transportu od tvornice iverica ili staja-
njem na skladistu, a efekt egaliziranja bi se uvelike poveéao,
ako bi tvornice iverica posvedivale vide paZnje kalibriranju,
za o posjeduju i odgovarajuce strojeve.

Rezultati mjerenja varijabilnosti oblika pokazali su da
su se progibi smanjili, ali ne signifikantno. Razlog tome je
o su za izravnavanje elemenata potrebne vrlo male sile, $to
ostvaruju valjci brusilice. Tako egaliziranje moze vrio malo
utjecati na otklanjanje ove greske. Velik utjecaj na varijabil-
nost oblika plota iverica ima furniranje, tj. razligiti koefici-
jenti utezanja vanjskog i unutarnjeg furnira, debljine furnira
i nanosi ljepila. Od velikog utjecaja je | kondicioniranje na-
kon furniranja i ravnine podloga za odlaganje furniranih
ploéa.

Rezultati prikazuju detaljnu analizu problema egalizi-
ranja varijabilnosti debljina i oblika ploca iverica i od direk-
tne su praktiéne vaZnosti za uklanjanje nedostataka procesa
brugenja | furniranja u proizvodnji plotastog namjestaja.

Rudolf Herljevié, dipl.inZ.

OPTIMIZACIJA U FINALNOJ TEHNOLOGIJI
PRIMJENOM KOMPJUTORSKI UPRAVLJANIH
STROJEVA

U &lanku su prikazane osnovne konstrukcijske, tehno-
lodke i eksnlcatacijske karakteristike, te osnovni principi
programiranja CNC strojeva.

Prikazan je razvoj, te prednosti i-nedostaci primjene
CNC strojeva, tehnolodke moguénosti, osnovni konstrukcij-
ski oblici i zahtjevi koje uvodenje ovih strojeva postavlja na
postojeéu tehnologiju, organizaciju rada i kadrovski poten-
cijal.

Iznesena je problematika vezana uz nabavu jednog o-
vekvog stroja u R.0. ,,.SAVRIC” i na principu rada, te nads-
tolne glodalice prikazan je programski klju s uputama za
programiranje.

Vaznost | korisnost ovog &lanka nije samo u iscrpnim
sistematiziranim informacijama o CNC strojevima opéenito,
te o njihovoj primjeni u DI (§to je potkrijepljeno opaZanji-
ma iz viastitog iskustva), nego i u upuéivanju svih industrij-
skih struénjaka na nov nadin razmidljanja i rada koji ova
tehnologija pruza i koji se u razvijenom svijetu ve¢ uvelike
koriste.
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Branimir Jirous, dipl.inZ.

UTJECAJ NACINA MONTAZE PLOGASTOG
NAMIESTAJA NA CJELOKUPNU TEHNOLOGIJU

U &lanku su opisani sistemi montaZe, te njihov utjecaj
na organizacliske i ekonomske aspekte proizvadnje plodas-
tog namjestaja.

Problematika montaZe uvjetovana Je velikim udjelom u
ukupnom vremanu proizvodnie {oko 25%), a i &injenicom
da razvo] strojeva za montaiu nije analogan onima za proiz-
vodne pogone. Utjecajni faktori su i skraéivanje vremena
proizvodnje, smanjivanje serija {utjecaj kamata i troskova
uskiadiftenja), $to rezultira promjenama u stopi dohotka,
obrtu financijskih sredstava i rentabilnosti poduzeéa. Raz-
radena su tri sistema montaZe:

1) MontaZa u serijskoj prizvodnji

U predmonta#i uvodenje strojeva dovodi do 4-5 puta
kradeg vremena montafe dijelova, Analizirana je dilema
montaZe u tvornici lf u stanu kupca (ekenomski i drugi fak-
tori, cijena montaZe koju zaradunava trgovina, transportni

problemi itd.), Analizirana je i montaZa u organizacionom . .

smislu (pojedinadna, sitnoserijska i velikoserijska montaza
na tekucoj traci) sa aspekta utrofka vremena i prostors, kva-
lifikacije radnika, protoka materfjala, potrebnih alata itd.

2) MontaZa od uskladiitenih elemenata

Analizirirani su trodkovi uskladi¥tenja {(manji velumen i
kamate po jedinici proizvodal, organizacijske i tehnolodke
prednosti {dorada komponibilnih elemenata prema potre-
bama u montaZi).

3} MontaZa profzvoda na temalju zbirnih narud zbi

Prikazan [e problem nepovolinog odnosa pripremno-
-zavrinog vremena i vremena fzrade, malog iskoridenja i
protoka. Ukazano [e na moguénost uvodenja elektronigki
podasivih strojeva| linifa za monta3u.

Rad objedinjuje razlidite aspekte problematike monta-
%e, te ukazuje na rfeSavanje problema izbora sistema monta-
Ze. Prikaz je od velike koristi za razvoj | primjenu organiza-
cijskih i tehnalodkih moguénosti u podrugju montaZe u pro-
izvodnji plotastog namjestaja.

Mr Ferdo Laufar

TEHNOLOGIJA PRERADE DRVA SLAVONSKO—BA-
RANJSKE REGIJE | ZACRTANI PUTOV] RAZVOJA

U radu je prikazano .sadadnje tehnoloﬁko proizvodno i
ekonomsko stanje, te planirani razvojni pregrami drvnopre-
radivatke industrije Slavonije i Baranje.

Posebne su razradena podrugja primarne prerade drva i
to pilanske proizvodn]a {problemi industrijske prerade i
snabdijevanja sirovinom, dileme oko proizvodnje elemena-
ta, povezanosti primarne i doradne pilane, stupanj suhote
grade, kapaciteti itd.), zatim proizvadnje furnira (problemi
sirovine) 1 impregnacije. Podrugje finalne prerade obraduje
finalizaciju plemenitih vreta (hrast, jasen, bukva), ostalih
tvrdih 1 mekih listada i pokazuje nedovsljno koriddenje
prostora i sirovine, te vrijednosti malo koriséenih vrsta drva.
Po ovim podrugjima razradeni su | buduéi pravei razvoja s
prioritetima obujma proizvodnog programa, kvalitete projz-
voda, izmjenjivosti programa, rokova isporuke, vezivanja
obrinih sredstava i rentabilnosti poslovanja, a problemi su

detaljno razradeni po svakom proizvodnom podruéju. Telst
je popraden iscrpnim tablicama kapaciteta proizvodnje, ins-
taliranih strojeva, praizvodnih programa i ekonomskih po-
kazatelfa.

Ovakav prikaz ne samo da izvrsno objedinjuje sliku pos-
tojeceg stanja i opée probleme drvne industrije, nego upuéu-
ie na globalno sagledavanje razvoja | moguée rjefenja prob-
lema.

Berislav KriZani¢, dipl.ing.

OVISNOST TEHNOLOGISE O TRENDU
POVRSINSKE OBRADE

Glanak prikazuje neke nove trendove u povriinskoj ob-
radi namjedtaja 1 moguda tehnclodka riedenja za 5to briu i
fednostavniju prilagodbu nagovijeSéenim promjenama.

Promjena. modneg trenda na trZiftu namjeitaja desto
ima za posliedicu znadajnu prom]enu tehnologije povriin-
ske obrade. Stoga pravovremeno upozorenje na mogude
promjene moZe omoguditi razvojnim slutbama pripreme za
bezbolan prijelaz na novu tehnologiju, U posljednje vrijeme
sve se viZe ofituju zahtjevi zapadnog trEifta za ,,vidim™ sja-
jem {60—80%) i, visokim” sjajem (100%). Nagi proizvodadi
Gesto vidi sjaj postizu smanjenjem matirajuceg sredstva, ¥to
ima za posljedicu osjeéaj ,,mriavijeg” filma laka. Razradena
su tehnolodka rjedenja i ukupna cijena laka za moguénost
takiranja nitro lakovima s veéim brojem nanosa, kiselootvrd-
njavajuéim i poliuretanskim dvokomponentnim lakovima,
te su navedene prednosti i nedostaci pojedinih postupaka
npr. NC-lakovi su jednostavni u primjeni  feftini, ali zahtije-
vaju tehnoloska prodirenja, KO-lakovi su jeftinifi, tvrdi i
zahtijevaju manje operacifa od PU-lakova). Najavljeni povra-
tak visokog sjaja zahtljevat ¢e primjenu parafinskog polies-
tera {ravna ploha sa zatvorenim porama) ili bezparafinskog
poliestera, odnosno postojeéih NC, KQ ili DD sistema za
proizvode iz masivnog drva. Razradena Je problematika pri-
mjene ovih tehnologija [proces sufenja — prirodno ili UV-
-lampama, brufenje | poliranje, koli¢ine nanosa, brzina pro-
toka itd.).

Cianak ukazuje na vainost pravovremene promjene
tehnologije povriinske obrade u cilju zadovoljavanja potre-
ba triista, te detaljnim' prikazom svojstava i tehnolo¥kih
postupaka obrade pojedinim lakovima daje moguéa rjeSenia
za prilagodavanje novonastahm uvietima na tréidtv namje3-
taja.

Prof. dr Boris Ljuljka
Andrija Bagner, dipl.inZ.

LIJEPLJENJE U RAZVOJU POKUGSTVA 1Z
MASIVNOG DRVA

Clanak iznosi neke znanstvene spoznaje fenomena
adhezije i utjecajnih faktora kod spoja drvo- -ljepilo-drvo, a
kao najbitniii faktor razmotrena je kvaliteta, tj. geometrifa
stjubnice, te metode mijerenja mikro i makrogeometrije

sljubnice.

Prvabitne spoznaje interakeija kod procesa lljepljanja v
obzir su izimale samo dvije komponents, drvo | adheziv:
Razvojem razumijevanja postupka lijepljenja u obzir su uze-



te i druge komponente, ponajprije drvo u smislu obje podlo-
ge sa svojim utjecajnim karakteristikama, zatim sljubnica
(fizitko-kemijski utjecaji u kontaktnoj povrdini), potpovr-
Sinski sloj drva (utjecaji na drvo pri prefanju i lijepljenjul,
nadalje vezni sloj u ljiepilu (utjecsj migracije i orijentacije
molekula adheziva). Tako danas fenomen lijepijenja pro-
matramo kao lanac od 9 utjecajnih faktora kao karika (dr-
vo-potpovriinski sloj-kontaktna povriina-vezni sloj-adheziv-
vezni sloj-kontaktna povriina-potpovriinski sloj-drvo). Kako
unutra$nja naprezanja umanjuju &vrsto¢u spoja, utjecaj slju-
bnice i njene obrade razmotreni su sa stanovista makro i
mikrogeometrije sljubnice i to obradom na razli¢itim stro-
jevima (ravnalica, Eetverostrana blanjalica, stolna glodalica,
specijalna kruzna pila blanjalica i stolna glodalica sa kru-
nom pilom). Konstruiran je poseban uredaj za mjerenje
mikrogeometrije i makrogeometrije sljubnice, te je iz dija-
grama vidljivo, da se ravnalicom dobiva glada povriina, nego
obradom na kruznoj pili, ali cikloide koje se kod ravnalice
javijaju negativnije utjetu na &vrstofu spoja. Mjerenje mik-
rogeometrije sljubnice pokazuje da su zazori manji, a geo-
metrija sljubnice pravilnija kod obrade na kruznoj pili u od-
nosu na obradu ravnalicom. Sliéni podaci dobiveni su i kon-
trolom pomocéu nove i jednostavne metode nazvane indi-
gogram”, Jo¥ Jedna kontrola ovih rezultata provedena je
mjerenjem &vrstoée na smik bukovih uzoraka obradenih na-
vedenim strojevima i spojenih liepilom , TITEBOND RE-
GULAR". Najveta &vrstota dobivena je kod uzoraka na ko-
jima su sljubnice izradene specijalnom pilom, a sliéni su re-
zultati dobiveni obradom kruznom pilom na stolnoj glodali-
ci.

Zaklju&ak istrazivanja u vezi vaZnosti pravilne geomet-
rije sljubnice, uz unaprijed navedene spoznaje o interakciji
utjecajnih faktora kod lijepljenja, od velikog je znadaja za
razumijevanje procesa lijepljenja i postizanje boljih rezulta-
ta. Nova i Jednostavna metoda ,,Indigogram” omoguduje
laku kontrolu pravilne geometrije sljubnice i Siroku prim-
jenu u praksi.

Radoslav Jer3i¢, dipl. inZ,
Tomislav Robotié, dipl. inZ.

IZBOR SIROVINE | TEHNOLOGJE SIMULACIJOM
NA ELEKTRIGNOM RACUNALU

U élanku je prikazana moguénost stohasti¢ke simulaci-
je na elektronitkom ragunalu radi rje3avanja problema is-
kori¥éenja masiva i odredivanje tehnoloskih postupaka nje-
gove prerade.

Izneseni su opéenito problemi iskoridéenja kod kroje-
nja masiva, te efikasnost primjene metoda simulacije. Raz-
radeni su utjecajni faktori (svojstva ulazne sirovine, proiz-
vodni program elemenata, te primijenjena tehnologija), te
detaljno ilustriran problem vezan uz iskoris¢enje i tehnolo-
giju proizvodnje elemenata s obzirom na utjecajne faktore.

Model oponadanja moZe se izraditi na osnovi istraZiva-
nja svojstava piljenica i utjecaja pojedinih svojstava na isko-
riséenje, te tako na temelju eksperimenta moZe se odrediti
distribucija sluajnih varijabli, karakteristika koja nas za-
nima, te funkcionaine ovisnosti. Metodom ,,Monte Carlo”
svakom slu¢ajnom broju (dobivenom iz tablice ili generato-
ra sluéajnih brojeva) pridruzujemo jedan sluéajan dogadaj
poznate distribucije i na taj na&in oponasamo npr. izviace-

69

nje piljenica iz osnovnog skupa, 5to nam omoguéuje brzo i
toéno odredivanje iskoriséenja. lzraden je demonstracioni
program ,,SIMPI” za simuliranje duZine, $irine, koni¢nosti,
polozaja i veli€ine kvrge, te je program prikazan uz detaljna
objadnjenja.

Ovaj rad uvodi primjenu metoda operacionih istraive-
nja na eksperimente i dalja proutavanja tehnologija prerade
drva, kojima je moguée uvelike racionalizirati i optimizirati
tehnologiju prerade, a primjena ovih metoda od ogromne je
koristi za poveéanje produktivnosti drvne industrije.

Dr Vlado Golja

NEKE MOGUCNOSTI PRIMJENE GRUPNE
TEHNOLOGIJE U DRVNOJ INDUSTRIJI

Clanak iznosi opée napomene o moguénostima primje-
ne grupne tehnologije u drvnoj industriji, njene utjecaje, ka-
rakteristitne principe primjene i ciljeve.

Osim opéenitog uvodnog izlaganja o grupnoj tehnologi-
Ji, navedene su moguénosti primjene u drvnoj industriji pri-
kazane pomocu Leontievijevih input-autput modela, matri-
ca &iji stupci i redovi predstavljsju instalirane strojeve po re-
du, s time da stupci predstavljaju ,dolazak”, a reci ,odla-
zak" materijala sa stroja. Takvim modelima moguce je pri-
kazati tipove proizvodnji, te su prikazane proizvodnje s neu-
smjerenim tokom, s usmjerenim tokom, te linijska proiz-
vodnja | to s obiénim strojevima sloZenim u liniju, privid-
nom transfer linijom i pravom transfer linijom. Proizvodnje
su prikazane s osnovnim karakteristikama, kao 3to su broj
pozicija, protok materijala, transportni putovi, rukovanje
materijalom, trokovi proizvodnje.

Utjecaj grupne tehnologije moZe se ocekivati u poveca-
nju geometrijske i tehnolodke sliénosti obradaka, te organi-
ziranju proizvodnje s neusmjerenim tokom i vra¢anju dijela
fleksibilnosti visoko automatiziranoj linijskoj proizvodnji.

Primjena principa grupne tehnologije u cilju rjeSavanja
ovih zadataka, tj. uvjetnog poveéanja serije, predstavlja je-
dan od osnovnih ciljeva, koji sigurno ima svoju primjenu u
drvnoj industriji.

Prof. dr Boris Ljuljka
Andrija Bogner, dipl. inZ.
Viado Kojtal, dipl. inZ.

ISPITIVANJE LIJEPLJENJA MASIVNIH SJEDALA
LJEPILIMA TEMPOLEIM 630 i SUPRAKOL 630
U OOUR-u ,,LEPA" U LEPOGLAVI

Ispitivanje ljepila vrieno je sa ciljem ustanovljavanja
kvalitete ljepila za potrebe lijepljenja masivnih sjedala s ob-
zirom na problem isticanja (markiranja) sljubnica.

Ispitivani su kiselost, viskozitet, koli¢ina suhe tvari i
&vrstoéa spoja i utvrdeno je da postoje neke manje razlike
medu ljepilima. Otpornost na bubrenje ispitana je na uzor-
cima iz proizvodnje, koji su zalijepljeni, sljubnice blanjane,
brudene i lakirane. Postupak je proveden u laboratorijskim
uvjetima i nije do$lo do isticanja sljubnice. Na sli¢an nacin
su tretirana i dva sjedala iz proizvodnje, a na jednom su
sljubnice prije lakiranja tretirane vodom (imitiranje moZe-
nja), te je dodlo do laganog bubrenja ljepila u sljubnicama.
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Daljnjim istraZivanjima je utvrdeno da ljepilo TEMPOLEIM
630 ima nefto veéu brzinu destrukcije i da vise bubri. Pri-
likom kontrole u pogonu uo&ena je pojava markiranja usli-
jed bubrenja ljepila, ali i zbog nejednolike debljine i vlaz-
nosti medu elementima (ispitivanje elektriénim vlagomije-
rom pokazalo je znatajne razlike medu elementima).

MozZe se zakljugiti da je ljepilo TEMPOLEIM 630 nesto
otpornije na bubrenje, ali da bi se s vie paZnje u pogonu
mogla u potpunosti izbjeé¢i greska markiranja sljubnica. U
tom smislu navedene su upute na koji nadin treba obratiti
paZnju na sve utjecajne faktore u procesu lijepljenja.

Pro. dr Boris Ljuljka
Andrija Bogner, dipl. inZ.
Mr Ivica Grbac

KOMPARATIVNO ISPITIVANJE LJEPILA :
TITEBOND REGULAR | JOWAT—PRECCOLL 11550
KOD SIRINSKOG SASTAVLJANJA BUKOVINE

Ispitivanje je vrieno sa ciljem ustanovljavanja svojstava
liepila i podobnosti za irinsko lijeplienje bukovine u pogon-
skim uvjetima DI ,,Vrbovsko”,

Za ispitivanje su koriséeni uzorci iz redovne proizvod-
nje. lzvriena su mjerenja sadrisja vode elektriénim vlago-
mjerom RIZ HGR 20 i ustanovljeno je da ne postoji velika
varijabilnost u sadriaju vode kod pojedinih elemenata. Spe-
cijalnom napravom s to&no$éu 0,01 mm mjerena je geomet-
rija sljubnice, koja se kretala u dozvoljenim granicama, a
«indigogram” metodom utvrdeno je da je pritisak jednoliko
distribuiran po sljubnici. IstraZivanje &vrstode spoja vrieno
je na univerzalnom stroju ,,WOLPERT" pri demu je ljepilo
JOWAT pokazalo prosje&nu &vrstoéu spoja 99,33 daN/cm?
a TITEBOND 115,13 daN/cm®. Takoder je utvrdeno da
liepilo JOWAT znatno vide bubri zbog utjecaja organskih
otapala. Ispitivanjem opéih karakteristika ljepila (kiselost,
koligina suhe tvari, viskozitet), ustanovljene su neznatne
razlike, 5to je normalno s obzirom na raziiéiti kemizam lje-
pila.

MozZe se zakljuditi da ljepilo TITEBOND REGULAR
(akrilnitril kauguk), zbog drugaéijih kemijskih karakteristi-
ka (JOWAT PRECCOLL 11550 je PVA-c vodena disperzija)
bolje odgovara za potrebe irinskog lijepljenja Bukovine, jer
pokazuje veéu prosjeénu &vrstofu spoja, te manje bubrenje,
§to je vaZno za konaéni efekt povriinske obrade,

Prof. dr Boris Ljuljka
Andrija Bogner, dipl. inz.
Viado Ko3tal, dipl. inZ. i drugi

OPTIMIZACIJA PROCESA LIJEPLJENJA PLOCA 1Z
MASIVNOG DRVA U PROIZVODNJI NAMJESTAJA

uvobD

U radu je kompleksno obuhvaéena i obradena proble-
matika lijepljenja masivnog drva u cilju dobijanja ploéa za
izradu raznovrsnih proizvoda. S obzirom na veliki broj teh-
nolodkih postupaka, vrsti ljepila i drva, te specifi¢nosti pos-
tupaka u pojedinim pogonima tetko je dati neke opée pre-
poruke koje bi osigurale zadovoljavajuéu &vrstoéu, trajnost
i izgled sljubnice. Radi toga bilo je potrebno izvréiti vrio op-

seZna istrazivanja u nekoliko pogona. U radu je istrazen i ut-
jecaj materijala za povrdinsku obradu na &vrstodu i estetska
svojstva sljubnics.

Obradena je i literatura u kojoj su prikazana istraZiva-
nja sliéne problematike u SAD-u, Saveznoj Republici Nje-
mackoj, Engleskoj i Jugoslaviji. ,

OPIS ISTRAZIVANJA

IstraZivanja su provedena u &etiri medusobno povezane
cjeline:
1. Anketa
2. Prethodna istraZivanja
3. Osnovna istraZivanja
4. lstrazivanje utjecaja sredstava za povriinsku obradu na
Cvrstoéu i estetska svojstva sljubnica
Anketa je provedena u slijedeéim radnim organizacija-

DIK ,,PAPUK’ — Pakrac, OOUR Tvornica ‘namjetaja
D1 ,,VRBOVSKO" Tvornica pokuéstva, Vrbovsko
~SPIN VALIS”, SI. Pozega
RO ,,RADIN", Ravna Gora
RO ,.SAVRIC", OOUR Tvornica namjetaja — Krapina
RO ,8AVRIC”, OOUR Tvornica namijedtaja — Vrbo-
vec
Prethodna istraZivanja provedena su u:
~ RO ,SAVRIC", OOUR Tvornica namjeétaja — Krapina
~ RO ,SAVRIC”, OOUR Tvornica namjedtaja — Vrbo-
vec
- DI ,VRBOVSKO”, OOUR Tvornica pokuéstva — Vr-
bovsko
Osnovna istraZivanja provedena su u:
1. RO ,,RADIN", OOUR Tvornica namjestaja — Ravna
Gora
2. RO ,$AVRIC", OOUR Tvornica namjetaja — Krapina
3. RO ,SAVRIC”, OOUR Tvornica namjeitaja — Vrbo-
vec
4. DI ,PAPUK"”, OOUR Tvornica namjestaja — Pakrac

S”S“.“.‘-‘!"."E

Opis ankete

Cilj ankete bio je da prikupi podatke o:
— proizvodnim programima,
— sirovini,
— nacinu sudenja drva,
— tehnolo3kom procesu,
-- nacinu pakovanja i otpremi,
— naj&edéim greskama (reklamacijama) itd.

Opis prethodnih istraZivanja

Nakon analiziranja rezultata ankete odlu&eno je da se
prikupe uzorci iz tri ranije navedene radne organizacije, te
da se na tim uzorcima provedu predistraZivanja. Broj pri-
kupljienih uzoraka iz pojednih radnih organizacija prikazan
je u tablici 1.

Pod uzorkom podrazumijevamo plo&u dobivenu &irin-
skim spajanjem masiva, koja se sastoji od tri ili vife elemena-
ta. Kasnije su iz takvih ploéa izradene probe za ispitivanje
évrstoce lijepljenog spoja na smik. Na svim uzorcima izmje-
rena je vlaga, a nakon toga su obiljeZeni, te su iz njih izrade-
ne probe za ispitivanje &vrstoée na smik.

Debljina probe ovisila je o debljini uzorka, a kod uzo-
raka, koji su bili deblji od 35 mm probe su piliene na pola.
Na taj na&in dobivene su dvije probe, a &vrstoda se je radu-
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Tablica 1. —  Broj i vrsta uzoraka za predistraZivanja

Radna organizacija Vrsta drva Debljina mm Broj uzoraka Broj proba
SAVRIC Hrastovina 30 3 69
SAVRIC Hrastovina 22 4 36
SAVRIC Bukovina 40 3 112
SAVRIC Bukovina 30 3 56
VRBOVSKO Bukovina 30 g 70

nala tako da je suma &vrstoéa tih dviju proba dijeljenja na
dva. Na svim probama izmjerene su dimenzije preklopa i iz-
racdunate povriine, a zatim se pristupilo kidanju. Kidanje je
izvrieno na kidalici ,, WOLPERT"".

Posmi&na naprezanja na probi moZemo izazvati, ako
probu tla&imo ili ako je razvlaéimo.

Da bi se ustanovilo postoji li kakva razlika izmedu ove
dvije metode napravljen je test na dvije grupe uzoraka. Test
je pokazao da ne postoje statisti¢ki znacajne razlike u &vr-
stoéi na smik na uzorcima testiranih grupa. Radi toga je od-
luéeno da se kidanje proba u buduce izvr§i tlaéenjem.

Prilikom tladenja bitno je da sila tladenja ide paralelno
s ravninom sljubnice, kako bi se izbjegla kombinirana nap-
rezanja. Da bi se to postiglo posvecena je velika paZnja izra-
di proba, kako bi one bile 5to pravilnijeg oblika i izradena je
naprava za baziranje proba.

Nakon kidanja svih proba izra¢unate su évrstoée za sva-
ku probu i srednje vrijednosti &vrstoéa za svaku pojedinu
sljubnicu. Na osnovi toga izracunata je i potrebna velic¢ina
uzoraka za kasnija istraZivanja.

Opis osnovnih istraZivanja

IstraZivanja su napravljena u ranije navedenim radnim
organizacijama. Ove radne organizacije odabrane su zbog
specifiénih procesa proizvodnje plota iz masivnog drva 3i-
rinskim lijepljenjem i na taj naéin su obuhvaceni uglavnom
svi tipovi procesa koji se danas koriste u SR Hrvatskoj. U
daljnjem tekstu bit ée opisana istraZivanja u svakoj pojedi-
noj radnoj organizaciji.

RO ,,RADIN”, OOUR Tvornica namjestsja, Ravna Gora

U ovoj radnoj organizaciji proces po&inje umjetnim su-
Senjem piljene grade, koja se nakon toga kroji u elemente
odgovarajuéih dimenzija. Slijedi izrada bazne plohe i sljub-
nice na ravnalici. Nakon toga vrii se nanoSenje ljepila na
uredaju s valjcima i lijepljenje u protoénoj VF presi proiz-
vodnje KL| Logatec. Kondicioniranje slijepljenih elemenata
vrdi se jedan dan i nakon toga vrii se daljnja obrada. U ovoj
radnoj organizaciji istraZili smo parametre:

1. Obrada sljubnice

2. Vrsta ljepila

3. Rezim lijepljenja

4, Vrijeme kondicioniranja

Da bi se mogli istraZiti navedeni parametri bilo je pot-
rebno napraviti uzorke. Svaki uzorak sastojao se je od tri
elementa od bukovine, znaéi imao je dvije sljubnice. Uzorci
su napravljeni iz elemenata redovne proizvodnje. Prosjeéna
dimenzija elemenata bila je 590 x 240 x 25 mm i 590 x 240
x 55 mm. S :

Nakon krojenja na elementima je izradena bazna ploha
i sljubnica na ravnalici. Srednji pomak pri izradi sljubnica

bio je 11 m/min. Jedna grupa elemenata prebagena je u
tvornicu namjestaja Vrbovsko i na tim elementima je sljub-
nica izradena pilom blanjalicom. Odmah nakon izrade sljub-
nica na svakom elementu je izmjerena geometrija sljubnice.
Sljubnice su mjerene uzduZno po sredini debljine obratka
na 5 mjernih mjesta. Mjerna mjesta nalazila su se na mjesti-
ma gdje ¢e biti preklopi na probama za ispitivanje Evrstoce.
Izmjerena je i popre&na geometrija sljubnice okomito na
du?u os sljubnice na polovini duZine sljubnice. Popreéna
geometrija mjerena je na tri mjerna mjesta i to na samim
krajevima i na sredini debljine sljubnice.

Paralelno s mjerenjem geometrije sljubnica mjeren je i
sadraj vode elemenata, Elementi za mjerenje sadrZaja vode
odabrani su metodom sludajnih brojeva, a mjerenje je izve-
deno elektriénim vlagomjerom R1Z HGR 20. Kasnije, kod
jzrade proba, od ostataka uzoraka odvojeni su i obiljeZeni
uzorci za mjerenje sadrZaja vode gravimetrijskom metodom.
Ovi uzorcei su sloZeni u plasti¢ne vrece.

Kod mijerenja geometrije sljubnice dobiveni su podaci
o makrogeometriji, tj. o osnovnom obliku i greSkama obli-
ka. Za karakteriziranje sljubnice znagajna je i mikrogeomet-
rija sljubnice, jer nam ona govori o kontaktnim to¢kama u
uZem podrudju. Za mjerenje mikrogeometrije sljubnice pot-
rebni su specijalni instrumenti koje nismo bili u mogué-
nosti nabaviti zbog visoke cijene i teSkoéa 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 jednostavnija 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 ljepila izmedu povriina sljubnica postavi
tanki papir i indigo. Sve to zajedno uloZi se u predu i stla-
¢i. Nakon vadenja iz preSe na papiru su ostala markirana
kontaktna mjesta u sljubnici.

Nakon mjerenja geometrije sljubnica, sadrZaja vode i
kontaktnih mjesta u sljubnici priflo se je izradi uzoraka.
Pripremljeno je potrebno ljepilo i izmjeren mu je viskozi-
tet. Uzorci su lijepljeni s osam vrsti ljepila i to:

Viskozitet (s)
JUS 6/200C

1. MITOPUR 402 bez otvrdivaca 670

2. MITOPUR 402 uz dodatak 5%

otvrdivaca 268

3. TITEBOND REGULAR 334

4, KF ljepilo — LENDUR 220

5. PVA (MITOPUR) : KF =1:1 200

6. PVA:KF=2:1 315

7. PVA :KF=3:1 =

8. PVA (JOWAT) 505



Tablica 2 — Istra¥ivanja procesa lifeplienfa u
RO ,RADIN® Ravna Gora

Brog slijepljenih [ BroJ
IstraZivani parametri ploda | proba
. OBRADA SLJUBNICE (18)
a) ravnalicom 5 50
b) specijalnom kruZnom pilom 13 129
>, VRSTA LJEPILA _ (36)
a) PVA bez otvrdiveda /P/ 5 50 .
b) PVA+5% otvrdivada /Po/ 5 50
c¢) Vrbovsko -~ TITEBOND /T/ 5 50
d) KF /K/ 5 50
o) PVA+KF = 1:1 /PEK1/ 4 40
f) PVA+KF = 2:1 /PK2/ 5 45
g) PVA+KF = 3:1 /PK3/ ., 4 40
h) JOWAT /3/ . 3 30
3. REZIM LIJEPLJENJA (55)
a) temperatura 61° C 5 50
b) temperatura 75° C 5 50
¢) temperatura 61° ¢ 2 §2gx20
deblJi elementi 1 2)x10
4) temperatura 61? c 2 EngEO
deblji elementi 1 2)x10
o) spec.pritisak 14,8 daN/cm® 5 50
f) spec.pritisak 20,4 daN/'cm2 5 50
g) spec.pritisak 31,6 daN/cm® 5 50
h) vrijeme trajenja pritiska 1 min 5 50
i) vrijeme trajanja pritiska 2 min 5 50
J) vrijeme trajanja pritiska 2,5 min 5 50
k) otvoreno vrijeme 10 min 3 30
) otvoreno vrijeme 15 min 3 30
m) otvoreno vrijeme 20 min 3 30
Vrijeme kondicioniranja _ , (12)
n) bez kondicioniranja 5 80
o) sa 5 dana kondicioniranja > | 46
© Uzorei za komparaciju - () __
P) lijepljenje na hladno u zvjezdasto] predi 3 30




KF liepilo za nanogenje i za mijeSanje s PVA priprem-

ljeno je po slijedecoj recepturi:
* 2 kg KF smole

20 dkg otvrdivada (NH4 Cl)

1% uree
Ljepilo je nanodeno kistom u koli&ini od 206 g/m? na des-
nu sljubnicu u uzorkuy, a na lijevu u koli¢ini od 412 a/m?.
To znati da se je kod desne sljubnice mazala samo jedna
povriina, a kod lijeve obje povriine sljubnice. Temperature
prefanja za pojedine uzorke bile su 610C i 769C. Specifi¢ni

- pritisak za pojedine uzorke bio je 5,92, 14,8, 20,4 i 31,6

daN/cm?. Vrijeme trajanja preSanja iznosilo je za pojedine
uzorke 1, 1,5, 2 i 2,5 minute. Nakon pre3anja uzorci su hla-
deni i kondicionirani preko noéi, a zatim su blanjani i for-

matizirani na dimenzije 508x240 mm. |z tih plo¢a su izra-

divane probe za ispitivanje ¢vrstoce lijepljenja na smik.
Uzorci za istraZivanje utjecaja vremena kendicioniranja
na &vrstotu spoja imali su drugadiji oblik i dimenzije, jer su
neki od njih morali biti slomljeni ecdmah u pogonu da bi se
mogla konstatirati &vrstoéa spoja odmah nakon vadenja iz
prede, a zbog moguénosti komparacije | svi ostali uzorci za
‘istraZivanje ovog parametra morali su imati osti oblik.
Buduéi da u pogonu nismo raspolagali s kidalicom od-
. lugili smo se, da za istraZivanje ovog parametra koristimo
- metodu za ispitivanje &vrstoée na savijanje koja nam se za
pogonske uvjete &inila najprikladnijom. Poluga je bila op-
teredivana pomodéu posude u koju se je postepeno dolijeva-
la voda. Nakon loma voda se je izvagala, te je tako dobivena
- sila P. Prije samog kidanja na svakom uzorku je s pomi&nim
mjerilom izmjerena debljina i Sirina. Curstoéa na savijanje
izradunata je po formuli:

—-G—Eg—gg—o— = (daN/em?2)
P.....silalomaudaN
. sirina uzorka, cm
s i debljina uzorka, cm

Na kraju su izradeni i uzorci za komparaciju na isti na-
&in, kao i ostali uzorci, jedino $to su bili slijepljeni na hlad-
no u zvjezdastoj predi. Za te uzorke koristili smo ljepilo
MITOPUR 402 uz dodatak 5% otvrdivaca. Pritisak je ostva-
ren pomoéu vretena, a vrijeme trajanja pritiska bilo je 12
sati.

Pregled svih ispitivanih parametara u radnoj organizaciji
RADIN"”, OOUR Tvornica namjeitaja iz Ravne Gore sa
brojem uzoraka i proba dat je u tablici 2,

RO ,,.SAVRIC*” O0UR Tvornica namjestaja Krapina

U ovoj radnoj organizaciji proces pocinje krojenjem
i susenjem elemenata. Slijedi izrada bazne plohe na dvostra-
- noj blanjalici ili ravnalici i izrada sljubnica na kruznoj pili
blanjalici (Dihl).

Za lijepljenje koriste ljepilo TITEBOND REGULAR,
viskoziteta JUS 6/200C 325 s. Nano3enje ljepila je na ure-
daju s valjcima, a preanje u zvjezdastoj hidraulicnoj presi
. Zi€nica". Otvorenog vremena prakticki i nema, jer se ele-
menti odmah nakon nanodenja ljepila ulazu u predu, Tlak u
cilindrima je 16 bara, a vrijeme stezanja ovisi o momental-
nim potrebama za ploGama iz masivnog drva i krece se od
0.5 do 2,5 sati. Kondicioniranje elemenata nakon vadenja iz
prese iznosi 8 sati i nakon toga slijedi daljnja obrada.

Za nade uzorke uzeti su bukovi elementi iz redovne
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proizvodnje. Broj uzoraka i proba za ispitivanje vrstoce na
smik dat je u tablici 3.

Tablica 3 — Broj uzoraka

Vrsta Debljina

drva mm Broj uzoraka | Broj proba
Bukovina 32 3 64
Bukovina 43 3 64

Prosjeéne dimenzije uzoraka bile su 480x480 mm. Na-
kon kompletiranja i oznagavanja uzoraka izmjeren im je sa-
drzaj vode elektriénim vlagomjerom, uzduina geometrija
sljubnica i snimljena su kontaktna mjesta u sljubnici ranije
opisanim metodama. Lijepljenje uzoraka izvedeno je s lje-
pilom TITEBOND REGULAR, kojem je prije nano3enja do-
dano malo vodenog modila u prahu. To je uéinjeno iz razio-
ga da se sljubnice oboje, kako bi njihova veli¢ina bila 5to
uo&ljiva zbog potreba mjerenja debljine. Ljepilo je nanose-
no kistom na obje plohe sljubnice, a nakon toga uzorci su
ulagani u presu. Specifiéni pritisak za uzorke debljine 32
mm iznosio je 10,6 daN/em?, a za uzorke debljine 43 mm
7.8 daN/cm?. Vrijeme stezania iznosila je 60 minuta, a
nakon toga uzorci su izvadeni iz prede i kondicionirani 8 sa-
ti. Nakon kondicioniranja uzorci su dvostrano bianjani i iz
njih su izradene probe za ispitivanje évrstoce spoja na smik.

RO ,,SAVRIC”, OOUR Tvornica namjestaja, Vrbovec

Proces dirinskog spajanja masivnog drva pocinje kroje-
njem i suSenjem elemenata. Zatim slijedi obrada bazne plo-
he i sljubnice na ravnalici. Za lijepljenje koriste PVA ljepilo
ROTOKOL—1102. Ljepilo je imalo viskozitet JUS 6/20°C
570 s. Nanodenje ljepila vrii se ¢etkom. Otvorenog vremena
prakti¢ki i nema, jer se elementi odmah nakon nanoSenja
ljepila ulazu u uredaj za stezanje.

Uredaj za stezanje je pneumatska prizmati¢na presa ti-
pa ,,DURDENOVAC OTPP". Tlak zraka u cilindrima izno-
sio je 6 bara, a vrijeme stezanja bilo je 15 minuta. Kondicio-
niranje slijepljenih elemenata obi¢no je preko noci, a najma-
nje 8 sati, nakon ¢ega slijedi daljnja obrada.

Za nade uzorke uzeti su hrastovi elementi iz redovne
proizvodnje. Broj uzoraka i proba za ispitivanje évrstoce na
smik dan je u tablici 4.

Tablica 4 — Broj uzoraka

Vrsta Debljina
drva mm Broj uzoraka | Broj proba
Hrastovina 20 5 51

Prosjeéne dimenzije uzorka bile su 380x380 mm. Na-
kon kompletiranja i oznacavanja uzoraka izmjeren im je sa-
drzaj vode elektriénim vlagomjerom, uzduzna geometrija
sljubnica i snimljena su kontaktna mjesta u sljubnici, ranije
opisanim metodama.
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Lijepljenje uzoraka izvedeno je ljepilom ROTOKOL—-
1102 kojem je prije nanosenja dodano malo vodenog moéi-
la u prahu, zbog ranije navedenih razloga. Ljepilo je nano3-
no kistom na obje plohe sljubnice, a nakon toga uzorci su
uloZeni u predu. Specifiéni pritisak iznosio je 2,5 daN/cm?.
Vrijeme stezanja iznosilo je 60 minuta, a nakon toga uzorci
su izvadeni iz prede i kondicionirani 8 sati. Nakon kondicio-
niranja uzorci su dvostrano bJanjani i iz njih su izradene
probe za ispitivanje ¢vrstoée spoja na smik.

DIK ,,PAPUK", Pakrac

Proces Sirinskog spajanja masivnog drva pocinje kroje-
njem | sulenjem elemenata. Nakon sufenja elementi se us-
kladistavaju u prostoru koji ima moguénost regulacije rela-
tivne zragne vlage | temperature, kako bi se izjednadio sadr-
a] vode izmedu elemenata i po presjeku svakog elementa.
Iz prostora za kondicioniranje uzet je uzorak na kojem je
istraZen gradijent vlage. Zatim slijedi obrada bazne plohe
na ravnalici i sljubnice na glodalici, na &ijem vretenu je
montirana kruzna pila ili glava s nozevima. Dakle vidljivo je
da se sljubnice obraduju na stolnoj glodalici na dva naina,
Za lijeplienje koriste ljepilo TITEBOND REGULAR, koje je
imalo viskozitet JUS 6/200C 307 s. Pokufali su koristiti |
RAKOL LP 75/B4 i smatraju da se ta dva ljepila ne razliku-
ju po kvaliteti. Nano3enje ljepila vrii se &etkom. Otvorenog
vremena prakticki nema, jer se elementi, odmah nakon na-
nosenja ljepila, ulazu u uredaj za stezanje. Uredaj za steza-
nje je zvjezdasta presa, a pritisak se ostvaruje ruéno, nomo-
¢u dva vretena u svakoj etazi. Vrijeme stezanja je 1 sat.
Kondicioniranje slijepljenih elemenata je preko noéi, nakon
Cega slijedi daljnja obrada.

Nasi uzorci izradeni su od hrastovih i bukovih elemena-
ta, koji su slijepljeni TITEBOND i RAKOL ljepilom. Broj
uzoraka i proba za ispitivanje &vrstoée na smik prikazan je
u tablici 5.

Prosje¢ne dimenzije uzorka bile su 450x450 mm. Na-
kon kompletiranja | oznacavanja uzoraka izmjeren im je
sadriaj vode elektriénim vlagomjerom, uzduzna geometrija
sljubnica i snimljena su kontaktna mjesta u sljubnici ranije
opisanim metodama,

Lijepljenje uzoraka izvedeno je ljepilo TITEBOND REGU-
LAR | RAKOL LP 75/84, kao o je navedeno u tablici 5.
Ljepilima je prije nano3enja dodano malo vodenog mocila
u prahu zbog ranije navedenih razloga. Ljepilo je nanoseno
kistom na jednu plohu sljubnice, a nakon toga uzorci su
uloZeni u predu. Vrijeme stezanja iznosilo je 60 minuta, a
nakon toga uzorci su izvadeni iz prede i kondicionirani 12
sati. Nakon kondicioniranja uzorci su dvostruko blanjani i
iz njih su izradene probe za ispitivanje &vrstoée na smik.

U nastavku je dat kompletan prikaz istraZivatkih para-
metara u tablici 6. Parametri su imali karakteristike i veli-
¢ine koje su naznacene u tablici, no u procesu $irinskog spa-
janja masivnog drva lijeplienjem javijaju se i drugi paramet-
ri, koji nisu navedeni u ranije spomenutoj tablici i koji u
ovom radu nisu imali konstantne vrijednosti. 1z ove grupe
parametara spomenut ¢emo najvaZnije, a to su:

— makro i mikro geometrija sljubnice,

— sadraj vode elemenata.

Dakle elementi koji su uzeti za istraZivanje nisu selekci-
onirani ni po jednom od dva ranije spomenuta-parametra,
veé su odabrani po principu sludajnih uzoraka, ali su oba
parametra mjerena. Sadraj vode mjeren je na svakem ele-
mentu prije samog lijepljenja, a isto i geometrija sljubnice,
kao 3to je veé ranije opisano, Za ovakvu metodu odlu&ili
smo se iz dva razloga:

— Prvi razlog bio je da dobijemo $to realnije rezultate.
Naime, selekcioniranjem elemenata dobili bi daleko veds
¢vrstode spojeva koje ne bi odgovarale rezultatima koji se
postizu u praksi.

— Drugi razlog je bio da ustanovimo veliine navedenih
parametara kod razli¢itih tehnolodkih procesa, te da na os-
novi tih veli¢ina odredimo najpovoljniji tehnolodki proces.
Rezultati ovih parametara bit ¢ée prikazani — Rezultati istra-
Zivanja.

Opis istraZivanja u laboratoriju

Laboratorijski dio istraZivanja raden je u laboratoriju
Zavoda za istraZivanja u drvnoj industriji Sumarskog fakul-
teta u Zagrebu. IstraZivanja su sadrzavala mjerenja debljine
sloja ljepila u sljubnici pomoéu stereo mikroskopa poveca-
nja 60x, a zatim je izvrieno precizno mjerenje i izradunava-
nje povriine onog dijela sljubnice na probi na kojem de se
dogoditi lom i kidanje proba na kidalici WOLPERT. lzmje-
rena je i mikrogeometrija sljubnica kontaktnom metodom.

Opis istraZivanja utjecaja sredstava za povrsinsku obradu
na cvrstodu | estetska svojstva sljubnica

U okviru ovog istraZivanja ispitan je utjecaj sredstava za
povriinsku obradu drva na:

— veli€¢inu bubrenija ljepila u sljubnicama,

— destrukciju filma ljepila,

— smanjenje &vrstoce spojeva.

U tu svrhu upotrijebljeno je $est vrsti ljepila:

— SUPRAKOL 630

— TEMPO LEIM 631

— RAKOL EXP 25

— RAKOL LP 75/84

— TITEBOND REGULAR 50

— ROTOKOL 1102

Tablica 5 — Brof uzoraka

Debliina‘ Broj Broj
Vrsta drva Obrada sljubnice | Vrsta ljepila mm  |uzoraka| proba
Bukovina Kruzna pila TITEBOND 35 3 38
Bukovina Kruzna pila RAKOL LP
75/84 35 3 51
Bukovina Glava s noZevima | TITEBOND 35 1 12
Hrastovina Kruzna pila TITEBOND 32 3 438
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Tablica 6 — Kompletan prikaz istraZivanih parametara

@ |Specitis- S Io Vrige- | 1
Radne Vreta |8 Obrads Vrata :Jni priti- :‘r::};ﬂ_ tvorenoc |me Itondi-g:;h:ﬂh BroJ
jorganisacije drva |7, [eljubnice 1jepils O |mak t1nice vrijems [clonira- plola (u- proba
pe-| na 2 nja Ka)
o s’ dal/cm il aln ewkil zorake
|8 &
& MITOPUR 402- :
Biaviadinr, Dukovina | 20| T3VPRlLcl 5 4o Sxoter-l61| w8 [ 1,5 | o5 [ 12 | 5 50
i L3 20| kr. pili d.“d% 61 14,8 1.5 0,5 12 Z 69
. - 20 - 'ff{m rogu-ley [ 14,8 1,5 0,5 12 6 60
.. . revnall-| HITOPUR &02-5
il el bee otvrdivaia 61 14,8 L5 0,5 12 5 : e
3 . s HITOPUR 402-
- 20 ok owﬂh_ga 61| 14,8 1,5 0,5 12 5 50
¥ b 20 il TEBoRD reg, [61 14,8 1.5 0,5 12 5 il S0
L e 20 fad LENDUR ~ 61 15,8 1,2 0, = I 50
" " 20 - et oic ! [T BT 1,5 .| 0,5 12 4 50
3/ xd 20 L MIT :LEN,= 2:1]61 14, 2D 0, 12 2 20
- L] 20 i ol 16, i g. {g 3 }c
" R 20 ™ HIT.:LEN.= 3%:1]6] 14, 55 5 [ i
w W 20 L JOWAT PVAC 61 14, 1,5 0,5 12 b B!
5 = HITOPUR 402-5
20 i LR e BBl 14,8 1,5 0,5 12 5 50
ol A 20 = e 73 14, 5 0.5 2 3 1
2 50 » ol 61 5.92 L] s 2 2 20x(2
= “Eld 20 d . 6l 2,92 5 X b ? Z0x
Lt L 50 i TITEBOND reg. (61 5.92 29 5 2 1 10x
L = 50 by g 61 5,92 1,5 0,5 2 1 10x( 2
" “ HITOPUR 402-5 X
. g 20 +5% otvrdivafa 61 14,8 1,5 9,3 12 3 o
L - 20 x " [ 0.5 1.5 0.5 b 1]
X x 20 ¥ w [3 16 e 0.5 2 50
o/ L 29 o o <) 14,8 1.0 0,9 2 9 20
L » 20 . L A 14,A 2,0 0,5 12 50
. " 20 " L) [51 16,8 2,5 0,5 12 =2 20
" L 20 e L 61 14,8 R 10 12 3 To
™ w o) i 13 L ") 5] 17 b1
¢ 2 20 ‘ SEee i I 6 G, s 20 12 30
I, L 20 L TITEBOND reg. |6 [W: R . 1 0 3 ]
» e ] ! JOWAT EVAC 6 4 1,5 g, 0 2 32
< ] 20 L2 TITEBOND reg. |6 14,8 4.9 [ S dans k3 51
ol 3 20 LI JOWAT PVAC 61 14,8 1:5° b TGS 5 dana 1 15
= . e HITOFUR G02-5 Fufna T
— - o +5% otvrdivals 20 proda 40 0.5 12 3 30 :
E:HE. . 32| kr. pili| TITEBOND reg. (20| 10,5 | 60 | 0,5 & . 3 oh
= L 43 ¥ » 20 7.8 60 0,5 B 3 i
f,"“‘chh:‘utovm. 20| ravoal. | ROTOKOL 1102 |20 25 | &0 0,5 8 5 51
! kr.plll = -
Pikvaa biu.kov.ln- :z s £1ods TITEBOND r.g.h ig 60 g,: ;g _; ;f
- w ¥ RAROL LP 757842 = 50 %
2 hrestovine | 32| " TITEBON rué?_"m) - &0 0,5 bl 3 4%
" \}nﬁov%no 35 -to}.;;l—o_- " 20 - [:{s] 0,5 T2 T 7
dalic

Od materijala za povrsinsku obradu koristen je NC lak

~Kromopolicel polumat 6069—42", razredivaé ,,Kromopo-
licel R 6050—12" i vodena moéila.

Drvene probe izradene su od bukovih blistaca viaznosti

12%.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Anketa

Rezultati ankete pokazali su siijedece:

Da se za proizvodnju plo&a iz masivnog 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 podruéju anketiranih radnih organi-
zacija se ne prate, a prirodnom sudenju trebala bi se
posvetiti veca paZnja.

— Umijetno sudenje vrii se u razli¢itim tipovima susionica.
Najceste greske od sulenja su vitoperenje, nutarnje pu-
kotine i éeone pukotine.

— Kontrola unutarnjih naprezanja vrii se povremeno ili se
uopce ne vrsi,

— lzjednacavanje i kondicioniranje obavlja se, ali se na-
kon toga osusena grada uskladidéuje u neadekvatnim
prostorima.

— Najvise se koriste PVA ljepila i TITEBOND, a na&in na-
nosenja je ili pomoéu kista ili s valjcima, ali samo na
jednu plohu sljubnice, sto je nepovoljno.

— Obrada sljubnica vrii se na kruznoj pili, stolnoj glodali-
ci ili ravnalici, zavisno od raspoloZive opreme. Najpo-
voljniji nacin je pomoéu kruZne pile blanjalice.

— Koriste se razli¢iti uredaji za pritezanje, od kojih su se
hidraulié¢ne prese pokazale bolje od pneumatskih, zbog
mogucénosti postizanja veceg specifiénog pritiska.

— Intenzifikacija procesa otvrdivanja ljepila uz pomoé VF
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struje zahtijeva strogo pridravanje rezima ljeplienja, a
narodito sadriaja vode drva i geometrije sljubnica. PVA
ljepilo, zbog svojih termoplasti¢nih svojstava nije sas-
vim pogodno za ovaj nacin lijepljenja.

— Kontrola vremena i pritiska lijepljenja, te kontrola sli-
jepljenih ploha, provodi se povremeno ili se uopée ne
provodi, pa bi tome trebalo posvetiti vecu paZnju.

— Najcée3ca gredka nakon povriinske obrade kod svih an-
ketiranih proizvodada, koji koriste PVA ljepila je bub-
renje ljepila u sljubnici (navlaZivanje sljubnica).

Prethodna istraZivanja

Cilj prethodnih istraZivanja bio je da se razviju metode
istraZivanja, te da se dode do orijentacionih vrijednosti is-
traZivanih parametara, kako bi se na osnovi tih vrijednosti
mogla isplanirati osnovna istraZivanja.

Tako je na osnovi rezultata prethodnih istrazivanja iz-
radunata potrebna veli¢ina uzorka, koja iznosi 57 proba za
svaki istraZivac¢ki parametar.

Takoder je ustanovljeno da ne postoji razlika u &vrsto-
¢ama dobivenim tlaénim i viaénim pokusom, pa je odluée-
no da se ¢vrstoce istrazuju tlaénim pokusom. Odluéeno je
i da se zbog velike varijabilnosti u sadrZaju vode u uzorcima
kod prethodnih istrazivanja obvezno kontrolira vlaga na
uzorcima za osnovna istrazivanja.

Osnovna istraZivanja

Na temelju osnovnih istrazivanja moZemo donijeti slije-
dece zakljutke:

— Najveca évrstoca slijeplienog spoja postignuta je u pro-
cesu lijeplienja bez intenzifikacije otvrdnjavanja ljepila
sa ljepilima TITEBOND REGULAR i RAKOL LP 75/
84.

— U tehnolodkom procesu koji koristi VF struju za inten-
zifikaciju otvrdnjavanja ljepila dobri rezultati, kod ele-
menata debljine 20 mm postignuti su s ljepilima:
mjesavina MITOPUR : LENDUR =2 : 1
TITEBOND REGULAR
JOWAT
Kod debljih elemenata (50 mm) dobri rezultati postig-
nuti su s ljepilom MITOPUR 402—5A uz dodatak otvr-
divaca.

— Optimaina geometrija sljubnica postie se obradom
sljubnice sa specijalnim kruZnom pilom za obradu
sljubnica.

— Najvece ¢vrstode spoja dobivene su kod elemenata kod
kojih je specifiéni pritisak iznosio od 6 do 10 daN/cm?.

— Kod VF zagrijavanja i PVA< ljepila postignuta je naj-
veca Evrstoca spoja kod prosjeéne temperature u sljub-
nici od 610C, vremena trajanja pritiska od 2,5 minute
i otvorenog vremena 20 minuta.

— Duga vremena kondicioniranja (5 dana) ne utjedu na
&vrstodu spoja.

— Koli¢ina nanesenog ljepila ne treba biti veta od 200
g/m?,

— Sadrzaj vode u elementima za lijepljenje morao bi se
kretati u granicama od 6-8%, to nije bio slucaj ni u
jednom od istraZivanih procesa.

Najbolji rezultati u ovom istrazivanju postignuti su na
uzorcima iz radnih organizacija DIK ,,PAPUK" Pakrac i
.SAVRIC” OOUR Tvornica stolica Krapina. Radna orga-
nizacija ,,.SAVRIG" Krapina ima moderniju i bolju apremu

od radne organizacije ,,PAPUK'’ Pakrac, no ova radna orga-
nizacija pokusala je postojecom opremom postic¢i ¢vrstodu i
trajnost spojeva ravnu onoj koja se postize modernom teh-
nologijom i u tome je uspjela.

Uoceno je da treba najveéu painju posvetiti obradi
sljubnica, sadrZaju vode u elementima i izboru ljepila. Obra-
da sljubnica rijesena je na taj nacin da je na stolnoj glodalici
montirana kruZna pila | specijalna vodilica s prednjim i
straznjim stolom, te s prislonom za baznu ravninu obratka.
Kad bi se posvetila malo veéa paZnja podesavanju mogli bi
se postici isti rezultati, kao i na skupoj uvoznoj opremi.

Za lijeplienje koriste ljepilo TITEBOND REGULAR,
koje je pokazalo dobre rezultate, a ispituju liepilo RAKOL
LP 75/84, koje po nadem midljenju ne zaostaje za ljepilom
TITEBOND.

O¢ito je da su svjesni problema varijabilnosti sadrZaja
vode u elementima i izmedu njih, jer je uredeno skladiste s
klima uredajima u kojem bi se vriilo kondicioniranje i iz-
jednacavanje sadrZaja vode u elementima za lijepljenje. Pri-
mijeceno je da organizacija rada u tom skladiftu nije jod
potpuno uhodana, pa bi to trebalo popraviti. Stezanje ele-
menata u DIK-u ,,PAPUK'’ Pakrac vrdi se ruéno pomoéu
vretena i poluge, a uredaj za stezanje je zvjezdasta preda. U
ovom uredaju za stezanje moZe se ostvariti potrebni speci-
fiéni pritisak, ali se taj pritisak ne moZe kontrolirati. Osim
toga ovakav nacin rada izaziva pojatan fizicki napor radni-
ka.

Navedeni nedostaci mogli bi se djelomi¢no otklonits
uvodenjem pneumatskog uredaja za stezanje s moguénodéu
regulacije momenta pritezanja.

Kod zvjezdaste pree primije¢eno je da specifi¢ni priti-
sak nije jednoli¢no rasporeden po cijeloj sljubnici, veé je na
krajevima veéi. Ovaj nedostatak mogao bi se otkloniti, VF
protoéna prefa, koju koristi ,,RADIN' Ravna Gora, ima
veliki kapacitet, no ovaj postupak zahtijeva strogo pridrZa-
vanje rezima lijeplienja, a naro&ito sadrZaja vode i pravilne
geometrije sljubnica na elementima za lijepljenje, 3to je u
praksi ¢esto puta tedko posti¢i. Ovakav uredaj je naroéito
nepodesan za lijepljenje tanjih elemenata, jer se oni brzo su-
e pod utjecajem VF polja, deformiraju se i time nakon po-
pudtanja pritiska izazivaju unutarnja naprezanja u sljubnici,
§to oslabljuje spoj. Zbog svoje termoplastiéne karakteristike
PVA ljepila nisu najpovoljnija za upotrebu u ovoj tehnologi-
ji. Kod ove tehnologije, trebalo bi istraziti veli¢inu deforma-
cije geometrije sljubnice nakon presanja i moguénost prelas-
ka na neko drugo ljepilo.

Radna organizacija ,, SAVRIC" Vrbovec morala bi pos-
vetiti vide paznje obradi sljubnica i povecati specifiéni priti-
sak na uredaju za pritezanje na 6 daN/cm?.

Sve radne organizacije u kojima je vrieno istraZivanje
morale bi posvetiti vie paZnje kvaliteti sudenja i osudenih
elemenata, te uskladiStenju osulenih elemenata, jer je to je-
dan od vaZnijih preduvjeta za kvalitetna lijepljenja.

Postojeéa oprema morala bi se bolje odrzavati, pa bi i
rezultati rada bili bolji. Tehnolodki procesi se slabo i nedo-
volino prate i kontroliraju ili se kontrola procesa obavlja ne-
adekvatnim metodama. Cesto puta se greske u tehnolotkom
procesu traze tek kada je ve¢ uslijedila reklamacija kupca,
§to je mnogo skuplje od uvodenja redovne kontrole, U pro-
cesu bi stalno trebalo pratiti:

— sadrzaj vode u elementima,

— unutradnja naprezanja u elementima,

— viskozitet ljepila i koli¢inu suhe tvari,



— geometriju sljubnice,

— specifiéni pritisak presanja,

— koli¢inu nanosa ljepila,

— @vrstocu spoja.

Nabrojeni parametri mogu se pratiti u svakoj radnoj or-
ganizaciji vrlo jednostavnim metodama od kojih su neke
opisane u ovom radu.

Qvo istraZivanje otvorilo je mnoga nova pitanja, kao 3to
su npr. deformacije sljubnica u toku procesa prelanja, a s
tim u vezi i razvijanje unutarnih naprezanja u sljubnicama,
pitanje trajnosti i izdrZljivosti spojeva u raznim uvjetima
upotrebe itd. pa ée se istrazivanja dalje nastaviti.

IstraZivanje utjecaja sredstava za povrsinsku obradu na
&vrstodu i estetska svojstva sljubnica

|z rezultata pokusa (ispitivanje veli¢ine bubrenja PVA
liepila, destrukcija filma PVA ljepila, ispitivanje Evrstoce na
smicanje | izradunavanje realne évrstoce) vidljive su razlike
izmedu pojedinih vrsta ljepila pri kontaktu s NC lakovima.
Rezultati pokusa su slijedeéi:

Tablica 7 — Redoslijed velicine bubrenja PVA ljepila

Red. Naziv ljepila Bubrenje
broj %

1. | TITEBOND REGULAR 50 1.8

2. | RAKOL LP 75/84 2.1

3. | SUPRAKOL — 630 3,2

4. | RAKOL EXP 25 35

5. | TEMPO LEIM 631 3,6

6. | ROTOKOL 1102 4.4
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Tablica 8 — Destrukcifa filma PVA ljepila

Red. Naziv ljepila Povrélna des-
broj trukcije %

1.| SUPRAKOL 630 325

2. | TITEBOND REGULAR 50 35,0

3.| TEMPO LEIM 631 45,0

4. | RAKOL LP75/84 50,0

5.| ROTOKOL 1102 62,5

6. | RAKOL EXP 25 65,0

Na osnovi ovih rezultata vidljivo je da ljepila TITE-
BOND REGULAR 50 i RAKOL LP 75/84 pri upotrebi s
nitrolakovima daju bolje rezultate od ostalih ispitivanih lje-
pila. To se posebno odnosi na bubrenje i Evrstocu spoja.
Kao takva mogu se preporuciti za upotrebu u pogonima dr-
vne industrije, gdje dolazi do izrazaja njihovo djelovanje za-
jedno s nitroceluloznim lakovima.

Kako su kod izrade proba za ¢vrstoc¢u smicanja primije-
njeni uvjeti i specifi¢nosti rada kakvi su u pogonu tvornice
namjestaja, smatramo da su rezultati ispitivanja ¢vrstoce li-
jeplienih proba, lijepljenih s ligpilom ROTOKOL 1102, dos-
ta realni i da se kao takvi mogu upotrijebiti kao odgovaraju-
¢i pokazatelji kvalitete lijepljenih proizvoda.

Prof. dr Boris Ljuljka

ISTRAZIVANJE UNUTARNJIH NAPREZANJA U
SLUBNICAMA PRI SIRINSKOM LIJEPLJENJU MASIVA
(Plan istrazivanja do kraja 1985. godine)

UVOD I CILJ RADA

U toku istrazivanja procesa lijepljenja u cilju dobivanja
ploéa iz masivnog drva dodlo se je do spoznaje, da je jedan
od vaZnijih faktora, koji utje¢u na ¢vrstoéu spoja, unutarnje
naprezanje u samom spoju.

Tablica 9 — Cvrstoda na smicanje i relativna cvrstoda

Cuvrstoca na smicanje |7
Naziv nelakirane| lakirane masivne lakirane | Vidljivost
liepila probe probe s probe masivne | sljubnica
NC lakom probe
N/mm?
TITEBOND REGU- 19,20 17,92 1,259 1,176 | gotovo ne-
LAR 50 vidljiva
RAKOL LP 75/84 13,66 12,66 0,896 0,824 | slabo vid-
ljiva
ROTOKOL 1102 11,94 9,36 0,783 0,614 |jako vid-
ljiva
SUPRAKOL 630 10,85 8,78 0,711 0,576 |srednje
vidljiva
RAKOL EXP 25 10,75 7,63 0,705 0,500 | srednje
vidljiva
TEMPO LEIM 631 10,59 6,87 0,694 0,450 | srednje
vidljiva




78

Unutarnja naprezanja u spoju nastaju u toku procesa
lijepljenja ili kasnije, postizu svoju maksimalnu vrijednost, a
s vremenom, uslijed relaksacionih pojava, mogu se smanjiti.
Unutarnje naprezanje direktno utjec¢e na ¢vrstocu spoja, jer
je évrstota umanjena za veliéinu unutarnjeg naprezanja, pa
moZemo postaviti jednostavnu jednadZbu za realnu évrsto-
cu:

O =0y — 0y

gdje je: 0, ... realna évrstoca spoja
Oy . . . teoretska ¢vrstoca spoja
0y . .. UNutarnje naprezanje u spoju

Kao 5to je vec re¢eno unutarnje naprezanje u spoju nas-
taje u toku procesa lijepljenja ili kasnije i rezultanta je mno-
gih faktora, koji ga mogu izazvati i od kojih éemo spomenu-
ti neke najvaznije:

— nepravilan geometrijski oblik sljubnice,

— kontrakcija volumena ljepila u toku procesa otvrdiva-

nja,

— naprezanje zbog promjena sadrZaja vode u drvu,

— naprezanja zbog razli¢itih termickih koeficijenata di-

latacije. :

Pod geometrijski pravilnom sljubnicom podrazumijeva-
mo sljubnicu &ija se povriina priblizava idealnoj ravnini i
okomita je na baznu plohu. Ukoliko ova dva uvjeta nisu za-
dovoljiena moZemo ocekivati unutarnja naprezanja u spoju.
Do unutarnjih naprezanja dolazi, jer u toku procesa lijeplje-
nja na obratke djeluje odredena sila, koja izaziva elastiéno
deformiranje obratka. Nakon otvrdnjavanja ljepila i prestan-
ka djelovanja sile elementi se nastoje vratiti u prvobitan po-
lozaj, Sto izaziva unutarnje naprezanje u spoju.

Nepravilan geometrijski oblik sljubnice moze biti uzro-
kovan nepravilnom obradom sljubnica, a kao primjer za to
moZe nam posluZiti obrada sljubnica na ravnalici, 5to je jos
uvijek praksa u mnogim pogonima drvne industrije. Do nep-
ravilnog geometrijskog oblika sljubnice pri obradi na ravna-
lici dolazi zbog nepravilne podedenosti stroja. Naime, pravi-
lan geometrijski oblik sljubnice postize se kad se straznji
stol podesi u ravninu ostrice noZa (poloZaj 2 na slici 1), u
protivnom dobivamo sljubnice, kao 3to je prikazano na slici
1.

FOLOZAJ STRAZNJEG STOLA
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Slika 1 - Neto&nost obrade na ravnalici

Ranije navedeno specifi¢nost je ravnalice, no i kod ob-
rade sljubnica na drugim strojevima, geometrijski oblik
sljubnice direktno ovisi o toénosti obrade stroja i rezimu
obrade.

Kod obrade na ravnalici glodalici ili opéenito kod ci-
lindriénog ili radijalnog glodanja znagajnu ulogu igra i ujed-
nacenost putanje pojedinih nozeva ili ostrica alata, Njihova
neparalelnost u kruZnim putanjama izaziva zaobljene sljub-
nice koje se dodiruju samo po sredini debljine ili opéenito
odstupanja od pravilnih putanja izazivaju raznolike nepravil-
nosti sljubnica.

Do nepravilnog geometrijskog oblika sljubnice dolazi i
uslijed predugog stajanja obradenih neslijepljenih elemena-
ta. Naime, obradom se skidaju slojevi drva i zbog gradijenta
u sadrzaja vode u drvu dolazimo do vlaznijih zona. U toku
stajanja drvo se susi Zele¢i ponovo doseéi vlagu ravnoteie,
a uslijed toga se i deformira. Isto se dogada i kod bubrenja
uslijed navlazivanja.

Unutarnja naprezanja u drvu izazvana nepravilnim su-
Senjem, takoder dovode do nepravilne geometrije sljubnice.

Naprezanje zbog kontrakcije volumena ljepila nastaje
u toku procesa otvrdivanja ljepila, jer plohe sljubnica ne
mogu pratiti tu kontrakciju. Kontrakcija volumena ljepila
i unutarnje naprezanje mogu izazvati mikropukotine u slo-
ju ljepila. Naprezanja su veéa u debelim slojevima ljepila i u
slojevima ljepila nejednoli¢ne debljine, a jednolidan sloj
liepila postizemo samo kod sljubnica koje imaju pravilnu
geometriju.

Svaka promjena sadrzaja vode u drvu dovodi do prom-
jene dimenzija i nastajanja unutarnjih naprezanja u spoju.
Do promjene sadrzaja vode u drvu moze doéi u toku pro-
cesa lijeplienja ili u toku daljnje obrade i upotrebe slijep-
lienih spojeva, U procesu lijeplienja, nanosenjem ljepila
koja sadrZe vodu izazivamo bubrenje sloja drva do sljubni-
ce, jer voda iz ljepila difundira u drvo. Kasnije dolazi do
otvrdnjavanja ljepila koje radi toga sve teZe prati promje-
nu dimenzija drva uslijed bubrenja i uslijed toga se razvija-
ju unutarnja naprezanja. Kasnijim susenjem tog dijela drva
vjerojatno dolazi do smanjenja sile naprezanja.

Razne promjene sadrZaja vode u toku daljnjeg tehno-
loskog procesa i kasnije u upotrebi slijepljenih proizvoda do-
vode do ciklickih promjena intenziteta unutarnih napreza-
nja koja s vremenom sve vise slabe &vrstoéu spoja i na kraju
dovode do destrukcije. Ove pojave naroéito dolaze do izra-
Zaja kod kuhinjskog i kupaoniékog namjestaja. Snimanjem
mikroklimatskih uvjeta, koji vladaju u zoni gornjih kuhinj-
skih elemenata dodlo se je do rezultata iz kojih je vidljivo
da se temperatura u zimskim mjesecima kreée od 14—400C
a relativna zracna vlaga od 30—90%, te da se te promjene
zbivaju vise puta u toku dana. Iz ovih nekoliko podataka
vidljivo je da se ovaj namjestaj nalazi u dosta teskim uvjeti-
ma, te je radi toga potrebno pokloniti maksimalnu painju
kvaliteti lijepljenja, kako bi kvaliteta slijepljenih spojeva
na masivnim ukladama ostala $to duze sacuvana.

Dakle moZe se zakljugiti da unutarnja naprezanja direk-
tno utje¢u na cvrstocu spojeva, a time i na kvalitetu goto-
vog proizvoda.

METODE ISTRAZIVANJA

Poznate metode mjerenja naprezanja u materijalima,
kao §to su npr. opti¢ka tenzometrija ili metode zasnovane
na mjerenju otpora rasteznim mjernim trakama i druge, tes-
ko da se mogu primijeniti za mjerenja unutarnjih napreza-



nja u sljubnicama zbog te$kog pristupa u samu sljubnicu.
Radi toga mjerenje unutarnjih naprezanja izvriit ce se me-
todom konzole, koja je konstruirana kao asimetri¢an paket,
kao %o je prikazano na slici 2. Na ovakav oblik konzole od-
luéili smo se iz razloga §to boljeg oponasanja uvjeta u sljub-
nici. Zbog kontrakcije volumena ljepila u toku procesa ot-
vrdnjavanja i drugih ranije spomenutih uzroka doci ¢e do
savijanja konzole prema gore, pa ¢emo na slobodnom kraju
konzole modéi izmjeriti otklon W, Iz poznatih modula elas-
ti¢nosti, Poissonovih koeficijenata za drvo i ljepilo, izmje-
renog otklona W i dimenzija konzole moguée je izracunati
velié¢inu naprezanja u sloju ljepila.
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Slika 2 — Principijelna shema konzolne metode s asimetriéno kan-
struiranim paketom

1 — tanji sloj drva, 2 — sloj ljepila,
3 — deblji sloj drva

Pored navedenog istrazivanja unutarnjih naprezanja u
sljubnicama detaljno bi se istraZili neki uzroci zbog kojih
nastaju unutarnja naprezanja. U tom smislu istrazila bi se
naprezanja preostala od sudenja. Ovo istrazivanje izvriilo bi
se izradom uzoraka u obliku viljusaka za ispitivanje skorje-
losti. S tim u vezi izmjerio bi se i gradijent sadrzaja vode po
presjeku. Ovo istrazivanje imalo bi kontrolni karakter. Nai-
me ukoliko rezultati istraZivanja pokazu velika unutarnja
naprezanja u elementima odabranim za uzorke morat ¢emo
odabrati druge elemente.

Daljnja istrazivanja bila bi usmjerena na ispitivanje geo-
metrije sljubnice i utjecaj geometrije sljubnice na ¢vrstocu
spoja. U tu svrhu konstruiran je instrument za mjerenje geo-
metrije sljubnice, koji pruza daleko veée mogucnosti mje-
renja od naCina mjerenja u dosadadnjem radu. Shematski
prikaz instrumenata za mjerenje geometrije sljubnice dat je
na slici 3. Instrument pruza moguénost podesavanja kompa-

Il s

Slika 3 -~ Shematski prikaz instrumenta za mjerenje geometrije
sljubnice
I — tijelo instrumenta, 2 — vodilica, 3 — jaha¢ s nosalem
komparatora, 4 — komparator, 5 — oslonac, 6 — uzorak
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ratora po visini, 5to se kod starog nagina mjerenja nije mog-
lo, te daje mnogo veéu toénost mjerenja. Geometrija sljub-
nica mjerila bi sa odmah nakon obrade sljubnica i zatim na-
kon stajanja u pogonu u odredenim vremenskim intervali-
ma. Na taj na¢in dobit éemo podatke o deformaciji geomet-
rije sljubnica zbog stajanja u pogonu.

Prilikom 3irinskog spajanja masiva u polju VF struje do-
lazi do selektivnog zagrijavanja ljepila u sljubnici i drva. No
ta selektivnost nije idealna, pa se pored ljepila poneito za-
grijava i drvo. Uslijed tog zagrijavanja dolazi do suSenja dr-
va, a samim tim i do deformacije geometrije sljubnice. Re-
zultati dosadadnjeg istraZivanja pokazali su da se koli€ina
vode u drvu, nakon lijeplienja smanjila za 2,2%. Ovu pojavu
istraZit éemo na taj nacin, da izmjerimo geometriju sljubni-
ce prije ulaganja elemenata u VF preSe, zatim uloZzimo ele-
mente bez ljepila u VF presu i drzimo ih u predi pod uobi-
¢ajenim rezimom za lijepljenje, a nakon toga im ponovo
mjerimo geometriju sljubnica. Na taj nacin dobit ¢emo pri-
blizno deformiranje sljubnica, jer u tom procesu nije sudje-
lovalo ljepilo, pa se u zoni drva oko same sljubnice izdvaja-
la manja snaga. Dakle i deformacije ¢e biti neSto manje, ne-
go u stvarnim uvjetima.

U dosadasnjim istraZivanjima doili smo do rezultata,
koji pokazuju da lijeplienjem u VF polju dobivamo manje
&vrstode spojeva, nego lijepljenjem na hladno. Sigurno je da
su tome uzrok veéa unutarnja naprezanja, koja su nastala u
toku procesa lijepljenja. Ovim istrazivanjem pokusat ¢emo
dati odgovor na pitanje da |i su ta naprezanja posljedica de-
formacije sljudbnice ili su nastala u sloju ljepila.

NACIN OBRADE UZORAKA

U daljnjem tekstu prikazan je nacin izrade i broj koma-
da uzoraka za pojedina istraZivanja.

Uzorke ¢emo izraditi iz bukovih elemenata, tako da im
sljubnice obradimo na ravnalici ili kruznoj 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 ¢e biti kondicioni-
rani u klima komori na sadrZaj vode od 7% i tek tada se mo-
gu slijepljivati. Ljepilo ¢e se nanositi specijalnom nazupca-
nom lopaticom, kako bi na svim uzorcima nanos ljepila bio
jednak. Nakon nanofenja ljepila postavlja se na ljepilo gornji
furnir, probe se stavljaju izmedu dvije ravne podloge i opte-
rete se utezima tako, da specifiéni pritisak iznosi 3 daN/
em® u trajanju od 20 minuta. Nakon toga uévricuju se u
specijalne uévridivace prikazane na slici 4 i vréi se prvo mje-
renje po&etnog poloZaja konzole na mikroskopu s koordi-

natnim postoljem,
/[

i /[
iy
- !

L

l;g_:
i

Slika 4 -- Konzola na nosacu, x je poletni otklon

Za istraZivanje Poissonovih koeficijenata drva i ljepila
koristit ¢e se uzorci drva i ljepila duzine 20 mm i debljine
0,2 mm. Naprezanje ée se vrditi vjeSanjem utega odredene
mase, a uzorak i mjerenje promjena duZine i promjera oba-
vit ¢e se na mikroskopu, Shematski prikaz tog uredaja dat
je na slici 5.
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Tablica 7 — Urorci za istralivanig unutarnfih naprezania

: * * Broj uzoraka Dimenzije [mm]=
Vrsta ljepila “Krulno pila] ravnalice [dufina T 3irina | debljina
TITEBOND 6 5 220 10 0,5/1,0
MITOPUR 402 5 5 220 10 0,5/1,0
JOWAT 5 5 220 10 05/1,0
RAKOL 5 E 220 10 05/1,0
LENDUR P5 5 "5 220 10 0,5/1,0

» Brojnlk oznzSavs debljinu pekrovneg turnire, e nazivnlk debljinu podioge, Podiogs
1 pokrov furnlr 1zradenl su od bukovine

Slike 5§ — Shematskl prikaz uredajo za odradivanje Polssonavih kos-
flclfsnata
T - uzarak lfeplia fzmadu dva furnira

Uzorci ljepila bit &e izradeni tako da se tekuée ljepilo
nanese na PVC foliju | nakon otvrdnjavanja oljusti.
Poissonove koeficijente moZemo jzradunati iz formule:
=.__fq’

Yq = ———t—
€

u kojoj je: Ad
€q = refativna poprecéna deformacija €q = o

Al
¢ =relativne uzduZna deformacija ¢ = -

Za odredivanje ovih veli¢ina napravit éemo po 5 uzaraka od
drva i 5 od svake vrste ljepila. .

Elemente za istraivanje promjena na geometriji
sljubnica odabrat ¢emo iz redovne proizvodnje. Broj poje-
dinih eleamenata prikazan je u tablici 2.

Tablica 2 — Elementi za istraivanfe promjene geomatrija
: slfubnice

Vrsta elemenata Bro) elemsnata

IstraZivanje geometrije stajanja

élemenata u pogonu 18%
IstraZivanja geometrije kod
zagrijavanja elemenata u VF 9

uredaju

* Od ovlih olemonata ¢e so nekon mjeranja gsometrija sljubnice
odabratl 9 elemenata 1 od njib slljapltl 3 plode. Na ostalth @ ele-
menata pratlt ¢e sa promjena geometrlje sljubnice 10 dana [ ne-
kon toga element o so siijepltl u 3 plode. Kasnlje de se Iz plo&a
[zraditl probe za Ispltivanje Evratoda spola,

OCEKIVANI REZULTAT] -

IstraZivanje bi trebalo dati odgovor na pitanja o veli&ini
unutarnjih naprezanja u sloju ljepila s obzirom na vrstu lje-
pfia i na&in obrade sljubnica. Iz tih podataka modi ée se do-
&1 do zaklju&ka koje ljepilo i koji na&in obrade sljubnica da-
je najmanja naprezanja, a samim tim | najsigurnije spojevs,

Takoder éamo moél odgovoriti na pitanje da li je sma-
njena &vrstoca spojeva lijepfjenih u VF predi posfjedica de-
formacije sljubnica zbog sufenja drva u VF polju ili se zbog
visoke temperature ljepila dogadaju neke promjene u sioju
ljepita. Predvidena su iistraZivanja deformacija sljubnica us-
lijed su¥enja ili navlaZivanja elemenata, koji neko vrijeme
stofe u pogonu,

Ovaj dio istraZivanja trebao bi objasniti dinamiku de-
formacija sljubnica.
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KRITERIJI OPTIMIZACIJE KOD OBLIKOVANJA ORGANIZACIJSKIH SISTEMA

Voditelj zadatka: Prof. dr Mladen Figuri¢

. PROGRAM ISTRAZIVANJA

Istrazivanje kriterija kod oblikovanja organizacijskih si-
stema nesumnjivo pruZa doprinos opéedrustvenim naporima
u smislu trajnog razvoja stabilizacionih procesa u drvnoj in-
dustriji. Prilagodavanje takvim zadacima znaci permanentno
razvijanje i prilagodavanje. Pri tome oblikovanje i razvoj or-
ganizacijskih sistema postaje jedan od preduvjeta optimiza-
cije proizvodnih procesa u drvnoj industriji a i drustvu uo-
pce.

Ciljevi ovih istrazivanja su odrediti kriterije optimizaci-
je kod oblikovanja organizacijskih sistema u drvnoj industri-
ji, a otitovali bi se u izradi paketa programa za optimalno
planiranje organizacije i upravijanje proizvodnjom za potre-
be drvne industrije, te izgradnji jedinstvenog komunikacio-
no-informativnog sistema za upravljanje i rukovodenje orga-
nizacijskim sistemima u drvnoj industriji SRH.

Il. PREGLED REZULTATA ISTRAZIVANJA

uvoD

IstraZivanje kriterija kod oblikovanja organizacijskih si-
stema nesumljivo pruZa doprinos op¢im naporima u smislu
racionalnog gospodarenja u drvnoj industriji.

Ciljevi ovih istraZivanja bili su odrediti kriterije optimi-
zacije kod oblikovanja organizacijskih sistema u drvnoj in-
dustriji.

Sprovedena istraZivanja bavila su se problemima:

a) utvrdivanjem normalnog ucinka u drvnoj industriji;

b) utvrdivanjern metoda za utvrdivanje produktivnosti 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 saZetak rezultata rada pod naslo-
vom; PRILOG OBJEKTIVIZACIJI DIJAGNOSTICIRANJA
| PROJEKTIRANJA ORGANIZACIJSKIH SISTEMA.

Svakoj organizaciji, bez obzira na razli¢itost objekti-
vnih uvjeta poslovanja, odgovara samo jedan odredeni orga-
nizacijski model, koji u postojeéim uvjetima poslovanja
omogucuje postizanje optimalinih poslovnih rezultata. Po-
jam organizacijskog modela vrlo je kompleksan, jer organi-
zacijski model obuhvaéa sve staticke i dinamitke kompo-
nente organizacije poslovanja (3). Stati¢ki dioc modela orga-
nizacije odnosi se na organizacijske oblike, na podjelu rada
sve do radnih mjesta. Sa statickim dijelom organizacijskog
modela Zeli se postici ravnomjerniji raspored potrebnih
organizacijskih potencijala po razli¢itim organizacijskim os-
novama. Dinamiéki se dio organizacijskog modela odnosi na
djelovanje organizacije cjelokupnog poslovanja i na uskladi-
vanje svih elemenata poslovanja kvantitativno, kvalitativno,
u vremenu i prostoru.

Dinami&ki dio organizacijskog modela organizacijski se
ureduje razli¢itim organizacijskim propisima i metodama
rada. Svaka izmjena u poslovanju iziskuje veéu ili manju re-
konstrukciju organizacijskog modela. Obujam organizaci-
skih promjena ovisan je o izmijenjenim uvjetima poslovanja
ili cilieva. Sve to uzrokuje da se organizacijski modeli mora-

ju sve brZe prilagodavati izmijenjenim uvjetima poslovanja,
jer organizacijska rjefenja brzo zastarijevaju. Radi toga je
razumljiva i Zelja da se utvrde objektivni elementi koji bi
omogucdivali brze i uspjeSne rekonstrukcije organizacijskih
modela.

Svaka se organizacija udruZenog rada razvija nekim te-
mpom, koji je, ovisno o razli¢itim &iniocima i uvjetima, éas
brii, ¢as sporiji. Taj razvitak kao i promjene ciljeva i zada-
taka, neminovno dovode do nuZnosti promjene njezine org-
anizacijske strukture, odnosno do adaptiranja novonasta-
lom stanju i novim ciljevima i zadacima. Proirenom repro-
dukcijom svaka organizacija udruZenog rada postaje sve ve-
€a i zrelija. Taj razvitak teCe sve dok ne dostigne svoj kvan-
titativni i kvalitativni optimum. Jednom postavljena organi-
zacija moze odgovarati sve dok ona u organizaciji udruze-
nog rada ne dosegne svoju kritiénu toéku, tako da postoje-
¢a organizacija umjesto poticanja daljeg i kvalitetnijeg rasta
postaje ogranic¢ujuci ¢inilac daljeg razvitka. Obiéno se danas
u svijetu prihvaca nepisano pravilo da organizaciju u privre-
dnoj organizaciji treba mijenjati u roku od 2 do 4 godine
njezina djelovanija.

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
podrucje organizacijskih znanosti, istina, postepeno upot-
punjuju svoje nastavne programe ukljuéivanjem predmeta o
organizaciji na svim stupnjevima obrazovanja. Taj je proces
jod uvijek prespor s obzirom na nivo organiziranosti indus-
trijskih radnih organizacija drvne industrije i drugih djelat-
nosti.

Dijagnosticiranje i projektiranje organizacije cjelokup-
nog poslovnog sistema ili pojedinih organizacijskih jedinica
struéan 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 razli€itim organizacijskim osnovama. U nasoj praksi, ut-
vrdivanje uzroka organizacijskih manjkavosti i oblikovanja
mjera za poboljSanje postojecih organizacija, u velikom je
broju sluéajeva prepusteno rutini i intuiciji. Projektiranje se
organizacije u vecini slugajeva svodi na prenodenje organiza-
cijskih oblika i postupaka iz bolje organiziranih u logije
organizirane organizacije udruZenog rada. Razumljivo,
takvi organizacijski oblici i postupci nikada ne mogu oZivje-
ti. S takvim naéinom rada, organizatori ne uzimaju u obzir
da svakom konkretnom sluéaju, s obzirom na objektivno
dane uvjete poslovanja i konkretne prilike u organizacii
udruZenog rada, odgovara samo jedan organizacijski model,
s obzirom na objektivne i subjektivne okolnosti poslovanja.
Svaka promjena u uvjetima poslovanja zahtijeva i rekonstru-
kciju, odnosno adaptaciju organizacijskog modela.

U sloZenoj praksi drvne industrije, prisutno je takoder i
midljenje da je rad na podrucju organizacije samo prigodni
rad, koji se moZe obaviti za kratko vrijemne. Sobzirom na to,
valja naglasiti da je rad na podruéju organizacije stalan i str-
ucni rad, koji mora biti usmjeren na spreéavanje organizaci-
iskih manjkavosti, a ne samo na njihovo otklanjanje. Takvo
se midljenje postepeno afirmira u naprednijim organizacija-
ma udruzenog rada.
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Iz tih razloga u ovim istraZivanjima postavljeni su slijedeci

ciljevi:

— pronaci objektivna mjerila za vrednovanje riedenja poje-
dinih alternativa prilikom dijagnosticiranja i projektira-
nja organizacijskih modela u drvnoj industriji.

STUPANJ ISTRAZENOSTI TEME

Za utvrdivanje postojeceg organizacijskog stanja i pro-
jektiranja mjera reorganizacije, primjenjuju se razliite me-
tode. Cilj ovih istraZivanja bio je da se prvo nagini pregled
postojecih metoda ocjenjivanja i projektiranja nivoa organi-
zacije i ispita mogucénost prakticne primjene pojedinih me-
toda. Do sada poznate metode ocjenjivanja nivoa organiza-
cije poslovanja mogu se razvrstati u slijedece skupine:

1. rutinske analiticke metode,

2. klasiéne analiti¢ke metode,

3. anketne analiticke metode,

4. analiticke metode koje svoje zakljutke oblikuju na os-
novi analize interpretacije raznih pokazatelja poslovnog
rezultata,

5. utvrdivanje profila prema Likertovim sistemima ruko-
vodenja,

6. kompleksna analiticka metoda (Desitev sistem),

7. ocjenjivanje organizacije prema procesnim funkcijama
(Ivankov sistem).

Pojedine metode razlikuju se izmedu sebe po efikasnos-
. ti u praktiénoj primjeni, sadrZaju, kompleksnosti i po sa-
* mom postupku pristupa analizi i projektiranju organizacije.
Svaka metoda ima svoje prednosti, a i manjkavosti. Njihove
medusobno usporedivanje omogucilo je da se izradi metoda
prilagodena specifi¢nostima rada i poslovanja drvne indust-
rije, buduéi da takve metode, osim rutinskih i klasiénih, do
danas nisu izradene za potrebe drvne industrije.

Na osnovi teorijskih spoznaja o pojedinim metodama i
na osnovi istrazivanja njihove praktiéne primjene, u prvom
ispitivanju odbacene su metode navedene pod rednim bro-
jem 1, 2 i 3, jer je njihov pristup prvenstveno prakticisticki,
i ocjenjivanje nivoa organiziranosti u pravilu je atributivno.
Ne postoji moguénost kvantifikacije dobrote riesenja poje-
dinih alternativa. Analiticke metode koje svoje zakljutke
oblikuju na osnovi analize i interpretacije raznih pokazate-
lja poslovnog rezultata prihvadene su kao neophodne i suk-
ladne sa svim ostalim. Na osnovi toga, osnovna paZnja u
ovim istraZivanjima usmjerena je na ispitivanje mogucnosti
primjene analiticke metode ocjenjivanja nivoa organizira-
nosti. S tim u vezi proucene su teorijski i praktiéki meto-
de navedene pod rednim brojem 5, 6i 7.

Likertovi sistemi u prvom redu prilagodeni su prouda-
vanju psiholodkih i sociolodkih aspekata organiziranosti. Sa
njima se utvrduju stvarne i Zeljene prilike pona%anja. Meto-
da je interesantna s teorijskog aspekta, medutim mala joj je
moguénost primjene.

Kompleksna analiticka metoda (DeSiteva) omoguéuje
utvrdivanje optimalne organizacije za svaku konkretnu or-
ganizaciju. Sve ostale analiticke 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, ve¢ pojavijuju kritike

kompleksne analiticke metode. Te su kritike u prvom
redu odraz nepovjerenja organizatora, jer u kompleksnoj
analitickoj metodi nisu pronasli opée vazeéi organizacijski
model, koji bi se mogao prilagoditi svakoj radnoj organiza-
ciji. Kompleksna analiticka metoda predstavlja samo opéu

metodu rada, koju, za svaku organizaciju rada ¢iji se nivo
organizacije ocjenjuje, valja temeljito prilagoditi konkret-
nim prilikema. Moglo bi se reéi da ona predstavija samo sis-
tem rada.

Potrebni organizacijski potencijali elemenata poslova
nja prema kompleksnoj analiti¢koj metodi utvrduju se kao
umnozak frekvencija i korektivnih koeficijenata, Takav na-
¢in utvrdivanja potrebnih organizacijskih potencijala ima
svoje manjkavosti. Zbog neadekvatne razdiobe poslovnih
funkcija na elemente, frekvencije predstavljaju razli¢ite vri-
jednosti informacijskih veza izmedu poslovnih funkcija.
Kako poslovne funkcije nisu ra3élanjenje na elemente pos-
lovanja od istog stupnja ra$¢lanjenosti, frekvencije zbog to-
ga predstavljaju razli¢ite vrijednosti poslovnih odnosa, koje
nisu vidljive iz samih brojéanih izraZaja. Same frekvencije
imaju najsnaZniji utjecaj na vrijednost potrebnog organiza-
cliskog potencijala odredenog elementa. Razlike u tim po-
tencijalima povecavaju se jo§ s korektivnim koeficijentima.
Sve to uzrokuje da se dobivaju razligiti ponderi, koji nisu
odraz stvarnog organizacijskog stanja. S tim u vezi postavlja
se pitanje same vrijednosti korektivnih koeficijenata. Bez
obzira na manjkavosti kompleksne analiticke metode, kom-
pleksna je analititka metoda najrazradenija metoda za prou-
¢avanje organizacije i primjenjuje se u nizu radnih organiza-
cija.

Ocjenjivanje organizacije po procesnim funkcijama
(lvanko) takoder je analiticka metoda ocjenjivanja. Osnov-
no za ovu metodu je da je, osim poslovnih funkcija, ima u
sistemu analize i procesne funkcije. Na taj nacin izbjegnu se
neki nedostaci Dediceve metode. Metoda se uspje$no prim-
jenjuje u vise radnih organizacija.

METODA RADA

Organizacija poslovanja bilo kojea poslovnog sistema
moZe se dijagnosticirati i projektirati na razli¢itim nivoima.
lzobr nivoa konkretnog postupka ovisi o cilju. Analiza ili
projektiranje organizacije po predlozenoj metodi moze se
obavljati po slijedecim fazama:

Faza 1. — na nivou poslovnih funkcija (ili organizacijskih je-
dinica)

Faza 2. — na nivou podrucja rada (potfunkcije) u okviru
pojedinih funkcija (ili organizacijskih jedinica)

" Faza 3. — na nivou elemenata poslovanja

Detaljiziranje primjene postupka uvijek ovisi o cilju
analize i nivou projektiranja organizacije poslovanja. Ako se
Zeli dobiti detaljni uvid -u organizaciju poslovanja poslovnog
sistema, ocjenjivanje organizacije obavit ¢e se na nivou ele-
menata poslovanja. Za upoznavanje opceg sistema (makro-
-stanje) organizacije poslovanja, dovoljno je da se poslovanje
analizira ili projektira na nivou organizacijskih jedinica (pos-
lovnih funkcija i njihovih potfunkcija).

Osnovna ideja predloZene metode sastoji se u tome da
se ponovno istraze optimalni ponderi znacaja pojedinih fun-
kcija i njihovih potfunkcija rada, a da se zatim ispituju op-
timalni ponderi elemenata poslovanja i njihovih procesnih
funkcija. Na taj naéin dobiju se pretpostavljeni optimalni
organizacijski potencijal, a nakon utvrdivanja stvarnih orga-
nizacijskih potencijala izratunavaju se razlike. Time su ujed-
no prikupljena i objektivna mjerila za unapredivanje i vred-
novanje organizacijskih alternativa te prioritet mjesta (pod-
ruéje rada ili elementi poslovanja) koje je potrebno raciona-
lizirati u postojecoj organizacijskoj strukturi.



Definiranje podrudja rada i elemenata poslovanja
poslovnih funkcifa

Prema postavijenom postupku rad¢lanjivanja ukupnog
poslovanja organizacije udruzenog rada, poslovne funkcije
rai¢lanjuju se na potfunkcije, a potfunkcije na podruéje ra-
da. Razdioba poslovnih funkcija na podrucje rada omogu-
éuje dosliedniju razdiobu poslovnih funkcija na elemente
poslovanja. Pojam podrucja rada po sadrZaju svakako je uZi
od pojma poslovne funkcije. Podrucja rada, koja bi se meg-
la nazvati i kategorijama rada, dijelovi su poslovnih funkcija
u njihovim prvim i grubim ras¢lanjivanjima i predstavijaju
skup istovjetnih i istorodnih operacija u okviru pojedine
poslovne funkcije. Podruéja rada definiraju sadrZaj rada po-
jedine poslovne funkcije. Kao i kod poslovnih funkcija, ta-
ko i kod podruéja rada, treba uzimati u obzir specificnosti
rada poslovnog sistema. Treba ih definirati i izabrati koliko
ih je stvarno potrebno za jasno sadrzajno definiranje posiov-
ne funkcije i za potrebe cjelokupne analize ili rekonstrukci-
je organizacije. ViSestruka ras¢anjivanja -ukupnog poslova-
njd organizacije udruzenog rada za potrebe konkretnih orga-
nizacijskih potreba u drvnoj industriji pokazala su prema
ovim istraZivanjima da je ukupni broj elemenata poslovanja
122. Po pojedinim funkcijama broj je podrucja rada razli-
&it. Za potrebe daljeg koncipiranja organizacijskog modela,
radélanjene su poslovne funkcije na slijedee potfunkcije
i elemente poslovanja. (U tekstu je npr.: 1. Funkcija, 1.1.
Podruéje rada (potfunkcija), 1.1.1. Element poslovanja.

RAZVOJNA FUNKCIJA

1. Istrazivanje i razvoj proizvoda

1.1. Oblikovanje i konstrukcija proizvoda

.1.2. Projektiranje i uvodenje standardizacije

2. Razvoj organizacije

1.2.1. Dijagnosticiranje postojeceg nivoa organiziranosti

. Projektiranje i uvodenje novih organizacijskih sistema
i metode

. Kontrola funkcioniranja projektiranih organizacij-
skih metoda

1.2.4. Programiranje razvoja

1.2.5. Organizacija i koordinacija razvojne 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. Pustanje u pogon novih ili rekonstruiranih kapacite-

ta

1.4.4. Planiranje i projektiranje razvoja sredstava za rad

. Planiranje i projektiranje razvoja proizvodnje i teh-
nologije

2 PLAN | ANALIZA

Plan

.2. lzrada metodologije

.1.3. Organizacija i koordinacija planske funkcije
2.2. Analiza

. lzrada analize

2.2.2. lzrada statisti¢kih izvjestaja

2.3. Raspodijela

. Sprovodenje procjene rada

3.1,

3.1.1.
3.12.
3.1.3.
3.1.4.
3.1.5.
3.1.6.
3.1.7.
3.1.8.
3.1.9.

3.2.1.
32.2,
3.23.
3.3.

3.3.1.
3.3.2.

3.3.3.
3.3.4.
3.4.

3.4.1.
3.4.2.
3.4.3.
3.4.4.

3.5.

35.1.
35.2.
3.5.3.
35.4.

4,

4.1.

4.1.1.
4.1.2.
4.2.

4.2.1.
422.
423,
4.2.4,
4.2.5.
4.2.6.
4.3.

4.3.1.
4.3.2.
4.33.

8.1
S 140
5.1.2.

5.1.3.
5.1.4.
5.2,

5.2.1.
5.2.2.
5.2.3.
5.2.4.
5.2.5.
5.2.6.
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PROIZVODNA FUNKCIJA

Priprema proizvodnje

Izrada konstrukcije

Odredivanje tehnoloskog procesa
Odredivanje alata i naprava

Odredivanje materijala

Planiranje i kontrola rokova proizvodnje
Organizacija i koordinacija proizvodne funkcije
Planiranje proizvodnih kapaciteta

lzrada kalkulacija

Ispisivanje i lansiranje dokumentacije

Studij rada

Studij i analiza vremena

Pojednostavljenje rada

Pouéavanje u radu

Kontrola kvalitete

lzvodenje ulazne kontrole

lzvodenje medufazne kontrole (meduoperacijske
kontrole)

lzvodenje zavrine kontrole

Organizacija i koordinacija kontrole kvalitete
QdrZavanje

Priprema odrZavanja

Izvodenje preventivnog odrZavanja

Izvodenje korektivnog odrZavanja
Organizacija i koordinacija odrZavanja uredaja i pos-
trojenja

proizvodnja

lzvodenje dispecerskih poslova

Organizacija i koordinacija proizvodnje
Organizacija unutradnjeg transporta
Izvodenje servisnih radova (vanjska montaZa)

NABAVNA FUNKCIJA

Priprema nabave

IstraZivanje i pracdenje trZista nabave

Planiranje nabave

QOperativna nabava

Izvodenje tuzemne nabave

|zvodenje nabave iz uvoza

Planiranje potreba i zaliha materijala

Usk ladistenje materijala

Planiranje i praéenje kooperantskih radova
Organizacija | koordinacija nabavne funkcije
Obrac¢unavanje, evidentiranje i kontrala nabave
Likvidiranje racuna dobavljaca

Obraéunavanje i evidentiranje materijala dobavljata
Kontroliranje i analiziranje procesa nabave

PRODAJNA FUNKCIJA

Priprema prodaje

Istrazivanje trzita prodaje

Unapredenje plasmana postojeceg proizvodnog prog-
rama

Planiranje prodaje

izvodenje ekonomske propagande i publiciteta
Operativna prodaja

Ugovaranje

Prodaja i distribucija

Fakturiranje

Uskladistenje gotovih proizvoda

Otprema gotovih proizvoda

Organizacija i koordinacija prodajne funkcije



5.2.7. Vodenje postupka reklamacija

5.2.8. Organizacija vanjskog transporta

5.3. Obracunavanje, statistika i kontrola rada prodaje
. Obraéunavanje i salda-konti kupaca

5.3.2. Kontroliranje i analiziranje procesa prodaje

6. RACUNOVODSTVENO—FINANCILISKA
FUNKCIJA

Financijska potfunkcija

1. Evidentiranje zajmova i kredita

.2. Likvidiranje raduna

.3. Evidentiranje deviznog poslovanja

. Blagajni¢ki poslovi

. Planiranje i osiguranje izvora financijskih sredstava

.6. Stjecanje financijskih sredstava

.7. Pradenje i planiranje toka kruzenja financijskih sred-
stava u poslovnom procesu

6.1.8. lzrada podloga za raspodjelu financijskih rezultata

6.1.9. Financiranje investicija

6.1.10. Izvodenje platnog prometa

6.1.11. Organizacija i koordinacija financijske i raéunovod-

stvene funkcije

6.2. Materijalno knjigovodstvo

6.2.1. Obracunavanje primijenog materijala

6.2.2. Obragunavanje izdatog materijala

6.2.3. Evidentiranje utroska materijala

6.3. Knjigovodstvo osobnih dohodaka

6.3.1. Evidentiranje radnog vremena

6.3.2. Obraé¢unavanje osobnih dohodaka

6.3.3. Obracéunavanje doprinosa i trznih obustava

6.4. Pogonsko knjigovodstvo

6.4.1. Razvrstavanje troskova

6.4.2. Obuhvacanje trodkova proizvodnje

6.4.3. Obra&unavanje proizvodnje

6.4.4, Obra&unavanje nedovriene proizvodnje

6.4.5. Evidentiranje gotovih proizvoda

65. Financijsko knjigovodstvo

6.5.1. Kontiranje

6.5.2. Knjizenje stanja kupaca i dobavljata

6.5.3. Pracenje i evidentiranje internih i eksternih faktura

6.5.4. KnjiZenje osnovnih sredstava

6.5.5. lzrada periodi&nih obraguna i zakljuénog raduna

OPCA | KADROVSKA FUNKCIJA

7.1.  Planiranje i praéenje poslova iz radnog odnosa i kad-
rovske evidencije

1. Planiranje i pracenje stanja kadrova

2. Vodenje postupka kod izbora kadrova

.3. lzvodenje i organiziranje struéne izobrazbe kadrova

4. Vodenje postupka kod primanja kadrova

5. Vodenje postupka kod raskida radnog odnosa

6. Vodenje svih kadrovskih evidencija

.7. Organizacija i koordinacija opée i kadrovske funkcije

7.2.  Drustveni standard

. 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 zaposlenih

7.3.  Opca administracija

7.3.1. Organizacija i izvodenje poslova informiranja zapos-
lenih

7.3.2. lzvodenje poslova statistike (interne i eksterne)

7.3.3. lzvodenje poslova opce administracije

7.4. Pravna

7.4.1. lzrada podloga za ugovore

7.4.2. Vodenje sporova

7.4.3. Vodenje arbitraZe

7.4.4. lzrada nacrta samoupravnih opéih akata

7.5. Sigurnost i zadtita na radu

7.5.1. Planiranje, organiziranje i izvodenje poslova opce
narodne obrane i drudtvene samozaitite

7.5.2. Planiranje, organiziranje i izvodenje poslova zadtite
naradu

7.5.3. Planiranje, organiziranje i izvodenje poslova zdravs-
tvene zadtite

7.5.4. Organizacija i izvodenje &uvarsko-vatrogasnih poslova

7.6. Samoupravljanje

7.6.1. lzrada podloga prijedloga unapredenja samouprav-
nih odnosa

lzvodenje administrativnih poslova za organe uprav-
ljanja

7.6.2.

Ponderiranje poslovnih funkcija i podrucja rada

Nedvojbeno je da je znacenje pojedinih poslovnih funk-
cija u okviru poslovnog sistema razligito, a isto tako pojedi-
nih podruéja rada u okviru odredene poslovne funkcije. Mo-
Ze se tvrditi da su pojedina podruéja rada za poslovnu funk-
ciju od odluénoga znadenja. Neka su manje vaZna, ali una-
toé tome nisu suviina za sadrZajno definiranje poslovne fun-
kcije. Radi toga, svako podruéje rada se ponderira, tj. sva-
kome se podrudju rada daje odredena ,,tezina’’ u okviru
poslovne funkcije.

Ponderiranje pojedinog podrudja rada obavlja se na sli-
jededi nacin:

a) potrebno je za sve poslovne funkcije odrediti (procijeni-
ti) ponder znaéenja, i to tako da ukupni ponder ne bude ve-
¢i od 100%, kao §to je prikazano u primjeru 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. Racunovodstveno-financijska funkcija 10
7. Opca i kadrovska funkeija 5

Ukupno: 100%

b) Nakon toga potrebno je u okviru svake funkcije raspore-
diti predloZeni ponder zna&enja po podruédjima rada (pot-
funkcijama), kao $to je prikazano u primjeru 2:

Funkcija: Ponder znacenja: 20%
RAZVOJNA (veza s primjerom 3)
Potfunkecija: Ponder:
IstraZivanje i razvoj proizvoda 10
Razvoj organizacije 3
Razvoj ekonomike 2
Razvoj tehnologije i kapaciteta 5
Ukupno: 20%




Ponderiranje pojedinih elemenata poslovanja i
procesnih funkcija

Za ponderiranje elemenata poslovanja izabrani su pon-
deri od 0 do 5, prema mjerilima u tablici 1.

S
a
3

Procesne funkcije

Tablica 1.
Ponder Mijerilo
5 lzvrfavanje posiova je neophodno, poslovanje ne
bi bilo moguce
- lzvriavanje poslova vrlo utjeée na cjelokupno
poslovanje
3 lzvriavanje poslova utjece na ekonomicnost pos-
lovanja

2 Neizvriavanje poslova uzrokuje manjkavosti u po-
slovanju, ali je poslovanje, unato¢ tome, moguce

1 lzvriavanje poslova utjece na cjelovitost poslo-
vanja

0 lzvriavanje poslova nije potrebno

Evidentiranje
Obavjestavanje
Kontroliranje
Analiziranje
Odlugivanje
Planiranje

Usk ladivanje
Organiziranje
lzvodenije

CENoT A LN -
NAELOOTWWN =

Procesne funkcije u poslovnom sistemu definirane su
na slijedeci nadin:

Evidentiranje ukljuéuje sve djelatnosti koje se
odnose na obuhvaéanje svih poslovnih zbivanja u radnoj or-
ganizaciji (Ev).

Obavje§éivanje je posredovanje evidencija i in-
formacija na sve nivoe radnih mjesta u radnoj organizaciji
{Obv).

Kontroliranje je usporedivanje obavljenih ak-
tivnosti, s obzirom na naprijed postavljena mjerila, standar-
de i smjernice (Kt).

Analiziranje jeraitlanjivanje jedne cjeline na
njezine sastojke, usporedivanje tih sastojaka vremenski i
prostorno i zakljuéivanje o uzrocima negativnih ili Zeljenih
odstupanja s obzirom na neka mjerila, standarde ili smjerni-
ce (An).

Odlucivanje obuhvaca sve aktivnosti koje se od-
nose na ponovne intervencije, s kojima povratno djelujemo
na zbivanja u procesu, kao i one koje se odnose na oblikova-
nje buduéeg procesa i sve elemente koji taj proces omoguéu-
ju (Odl),

Planiranje je osiguranje potrebnih elemenata ka-
* ko bi se neka odluka mogla izvr§iti (P1).

Uskladivanje je kombiniranje i usvajanje pojedi-
nih napora u skupni organizirani napor, koji omoguéuje
postizanje skupnih ciljeva (Us).

Organiziranje jeonaj stupanj rukovodeceg pro-
cesa Cije se aktivnosti odnose na traZenje i oblikovanje naja-
dekvatnijih organizacijskih postupaka, koji na jednostavan i
racionalan nacin prikazuje moguée postupke za izvrienje
radnih zadataka (Org).

lzvodenje obuhvaéa konkretno izvriavanje zada-
taka na svim radnim mjestima u organizaciji udruzenog ra-
da (lzv).

Definicije procesnih funkcija u ovom radu prihvaéene
su prema lvanku.

Prema sli¢nim mjerilima, kao i za elemente poslovanja,
odredit ¢e se | ponderi za procesne funkcije, 3to je osnovna
postavka ovog rada da se, kao i za podruéja rada, i procesne
funkcije oznadavaju u rasponu od 1 do 5 prosje¢nim ponde-
rom kao u primjeru 3.

Navedeni ponderi rezultat su procjene. Osnovno mjeri-
lo za odredivanje pondera je kompliciranost prilikom obav-
lianja zadatka, odnosno stupanj specijalizacije i tipizacije
pojedinih procesnih funkcija. U primjeru 3. pretpostavijeno
je da je evidentiranje najjednostavnija faza. Za vodenje evi-
dencije rabe se uglavnom tipski obrasci. Slijedeée su proces-
ne funkcije, s obzirom na stupanj optereéenja organizacije,
obavjes¢ivanje i izvriavanje. Ponder 2 za te funkcije jo3 uvi-
jek oznadava niski stupanj kompliciranosti u obavljanju pos-
lova, ali u odnosu na evidenciju — s ponderom 1 — vide op-
terecuje organizaciju. Za analiziranje i kontroliranje odre-
den je ponder 3, 5to predstavija srednji stupanj optere¢enos-
ti organizacije. Obavljanje poslova u tim procesnim funkci-
jama zahtijeva odredeno specijalizirano struéno znanje. Za
uskladivanje i organiziranje, odreden je ponder 4. Uspjesno
obavljanje tih faza realizacije procesa rada zahtijeva visoki
stupanj kreativnosti, a njihova je standardizacija znatno te-
#a u odnosu na prethodne procesne funkcije. Najvisi ponder
imaju odlugivanje i planiranje. Radni postupci tih procesnih
funkcija ne mogu se standardizirati. Upravo radi toga najvi-
$e opterecuju organizaciju.

Utvrdivanfe funkcionalne povezanosti rada i elemenata
poslovanja s procesnim funkcijama

Elementi se poslovanja u okviru pojedinih podruéja ra-
da obavljaju u procesnim funkcijama. Za odredene elemente
poslovanja nije, medutim, potrebna prisutnost svih proces-
nih funkcija. Prisutnost procesnih funkcija utvrduje se uko-
liko se prouce dodirne to¢ke elemenata poslovanja po pro-
cesnim funkcijama. Na taj se naéin utvrduje njihova funk-
cionalna povezanost. Povezanost elemenata poslovanja po
pojedinim procesnim funkcijama prikazuje se sa (+). Sa (—)
utvrduje se da povezanosti nema. Suma frekvencija (F) po
podrucjima rada i elementima poslovanja i procesnim funk-
cijama izraZava kvantitativno funkcionalnu povezanost pod-
rucja rada odnosno elemenata poslovanja po procesnim fun-
kcijama i posebno za svaku procesnu funkciju. Taj postupak
prikazan je na primjeru pripreme proizvodnje (tab, 2).

Na osnovi tog postupka moguée je izradunati stvarni i
optimalni organizacijski potencijal. Utvrdivanje ove funk-
cionalne povezanosti neophodna je pretpostavka.

Utvrdivanje optimalnih organizacijskih potencijala
Utvrdivanje optimalnih organizacijskih potencijala izra-
€unavano je putem slijedece osnovne funkcije:
Optiop) = Ogp * Ope * Pzpr
Optlop) = Optimalni organizacijski potencijal elemena-
ta poslovanja iz radnog podrudja
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Tablica 2.
Podruédja Element PROCESNE FUNKCIJE
rada poslovanja Ev Obv Kt An Odl Pl Us Org lav F
PRIPREMA PROIZVODNJE .
1. Konstrukcija + - + + - % O .+ ;
2. Tehnoloki proces + + + + + + - - + ?
3. Alati i naprave + + + + + + - —_ + ’
4. Qdredivanje materijala + + + + + + + — +
5. Planiranje i kontrola + N . . . + . . . o
. radova proizvodnje
6. ?urgin};acija proizvodne _ + . . N N . . N 8
nkei
7. Proizvodni kapaciteti + + + + + + + - + 8
8. Kalkulacije + + + +. + - — + 7
9. Ispisivanje i lansiranje . . . _ N 3 3 _ N s
dokumentacije
Suma frekvencija: 8 8 9 8 8 7 4 2 9 63

O¢p = Ocjena znadenja elemenata posiovanja

Opt = Ocjena znadenje procasne funkcije
O zpr = Procjena znadenja podrudja rada

U tablicama V11 — X111 dan je pregled izvr§enih prora-
%una za sve elemente poslovania i radna podruija.

Organizacija i sprovodenje jstraZivanfa

Na osnovi postavljene metode istraZivanja izvrieno je
sniman]e relevantnih podataka. To je izvrieno na ta] naéin
da je prvo formiran tim strugnjaka iz drvne industrije. Tim
je formiran na taj. naéin da su akupljeni struénjaci iz 18 rad-
nih organizacija drvne industrije. Osnovne Karakteristike su-
dionika tima bile su slijedece: viSegodisnje iskustvo u radu u
drvno] industriji, te upisan ili zavrien postdiplomski studij
iz znanstvenog podrudja: Organizacija rada u drvnoj indus-
trifi. Na taj naéin osigurana su dva osnovna uvjeta: afinitet
prema znanstvenoj organizaciji rada i poznavanje problema-
tike drvne industrije. Time je osigurana objektivizacija proe-
jena élanova tima.

Kao objekti istraZivanja uzete su preteZno radne organi-
zacije drvne industrije SR Hrvatske.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

U ovom ¢&lanku prikazani su znaéajni dijelovi iz ukup-
nih {straZivanja, koji su relevantni za prikaz i razumijevanje
istraZivane metode dijagnosticiranja i projektiranja organiza-
cije poslovanja.

Rezuftatf istraZivanja pondera znaclenfa poslovnih funkcija
u drvnof industrifi
U tablicl 3 prikazani su rezultati istraZivanja opnmal
nog pondera zna&ajnih poslovnih funkcija.

Rezultati istraZivanfa optimalnog pondera znacenja
podrulja rada u drvnof industrifi

‘U tablici 4 prikazani su rezultati istraZivanja optimal-

nog pondera znadenja pojedinih podrucja rada po posiov-
nim funkcijama,

y

Rezultati istraZivanja aptimalnog pontlera znadenja
pojedinoyg elementa posfovanja

U tablici 5 prikazani su rezultati istraZivanja optimal-
nog pondera znadenjs pojedinih elernenata poslovanja.

Rezultati istraZivanfa optimalnog pondera znadenja
procesnifi funkcija

U tablici 6 prikazani su rezuitati istraZivanja optimal-
nog pondera znadenja pojedinih procesnih funkcija.

Proradun optimalnih organizacifskih potencifala

Na osnovi formule izvedene u poglaviju 2.5, i2vrien je
prora&un optimalnih organizacijskih potencijala po:

a} elementima poslovanja,

b) podrugjima rada,

c} poslovnim funkcijama,

d) procesnim funkcijama.

Tabllca IIT

5i- 2 =

D 2 N P

1. 18 am 8673 | 20,61 | 5,0075| 1,160%
2. 18 124 906 6,89 | 2,7842| 0,656%
3. 18 %08 mazs | 27,11 | 8,0212 1,895
4. 18 203 2565 11,27 4,0265 | 0,949
5. 18 308 5576 17,11 | u,7411| " 0,9996
5. 18 191 2113 | 10,61 | 2,2528| ©0,531d
7. 18 125+ | 1137 5,94 | 3,9775| 10,9374

.



Tablica IV

?:; Zf Efx Zf..‘: 3 s X
11. 18 127,0 |1035,00 7,06 | 2,8589 | 0,6739
12. 18 B, 0 464,00 4,67 2,0580 0,4851
13. 18 61,0 169,00 2,83 1,2008 0,2830
4. 18 109,0 735,00 6,06 2,0996 0,4949
L 18 60,0 270,00 3,33 | 2,029z | o,u7e3
22. 13 34,0 72,00 1,89 | v,6764 | 0,159
23. 13 £230 70,00 1,78 0,8782 0,2070
a1, 13 | ise,0 |13e7,00 | 8,28 | 2,8035 | 0,6608
32. 19 75,0 368,00 4,17 | 1,8230 | 0,u297
33, 18 63,0 303,00 3,83 | 1,504 | o,3547
s, 18 72,0 326,00 4,00 1,4351 0,352%
3s. 18 123,0 1161,00 6,83 4,3420 1,0234
1, 18 88,0 578,00 4,89 259484 0,6950
42, 18 78,0 400,00 4,33 | 1,9007 | o,4s01
u3. 18 37,0 87,00 2,06 0,8023 0,1851
§1. 18 129,0 1075,00 7,17 2,9754 0,7013
52. 18 128,0 1002 ,00 7,11 2,3235 0,5u77
53. 18 51,0 175,00 2,83 1,339% $,3157
61. 18 58,0 228,00 3,22 1,5551

62. 18 35,0 91,00 1,94 1,1617 0,2738
63, 18 31,0 | 139,00 1,72 | 2,241 | 90,5289
64, 18 34,0 74,00 1,89 | o,758% | 0,1788
65. 18 32,0 62,00 1,78 | 0,5u8% | 0,1293
71. 18 20,2 29,24 1,12 06,6217 0,465
72. 18 18,4 28,66 1,02 0,7612 0,179%
73. 18 11,8 9,08 0,63 | 0,3u26 | 0,0808
4. 18 21,5 34,75 1,19 | 0,7204 | 0,1722
75. 18 19,6 28,36 1,08 0,6u25 00,1514
6. 18 20,0 25,50 1,11 | 0,%391 | 60,1035

Tablica V

%;; Zf Ex foz x s SX
111.| 18 | 79 | 355 4,39 0,6979 0,1645
1124 18 B4 238 3,56 0,7838 0,1847
121. 18 | &5 179 3,06 0,B024 0,1891
122.| 18 | 75 | 323 4,17 0,7859 0,1852
123 18 63 245 3,50 1,2005 0,2830
124.| 18 | 74 | 318 4,11 0,9003 0,2122
1256. 18 70 284 3,89 0,8323 0,1962
131, 18 66 256 3,67 0,9075 0,213%
132. 18 | 68 245 8,61 0,7776 0,1833
™1, 18 | 66 252 3,67 0,7669 0,1808
142 18 B 234 3,56 0,6157 0,1u451
143, 18 | 47 141 2,61 1,0369 0,2u4u
144, 18 12 298 4,00 0,7669 0,1818
145, | 18 | 78 | 3uu 4,33 0,5341 0,1400
211. 18 67 263 3,72 0,89u8 0,2109
212.| 18 | 82 | 226 3,48 0,8556 0,2017
213.| 18 | 64 | 238 3,56 0,7838 0,1847
221. 18 53 163 2,94 0,6391 0,1508
222, 18 36 78 2,00 0,5941 0,1400
231.| 18 | 60 | 208 3,33 06,6860 0,1617
232. 18 66 250 3,67 0,6880 0,1617
311, 18 | 65 241 3,61 0,6067 0,1432
312. 18 | eu | 234 3,56 0,6159 0,1451
313. 18 | 58 194 3,22 0,6468 0,1525
3lu. | 18 | su | 17w 3,00 0,8402 0,1980

Fas. | 18 D67 | 289 | 3,72 | o0,7510 | 0,17u2

316.] 18 | 7 | 310 | w,21 | 0.,5830 | 0,137
217.] 18 | 50 | 197 | 3,28 | o,4809 | 0,086
s18.] 18 | 57| 193 | 3,17 | o.,887s | 0,2021
319.| 18 | 36 | so | 2,00 | o,6860 | 0,187
321.| 18 | es | 2us | 3,61 | 0,9185 | 0,2160
322.1 18 |68 | 266 | 3,78 | o0,8085 | 0,1906
323, | 18 sy | 176 | 3,00 0,9075 0,2139
l330.] 18 | su | 17w | 3,00 | o,eso2 | 0,230
332. | 18 | s7 | 187 | 3,17 | o,6188 | 0,1458
333.] 18 | 55 | 171 | 3,08 0,4162 0,0981
qau. | 18 |62 | 220 | 3a,uv | 0,6157 | 0,181
1. ] 18 |eo | 208 | 3,33 | o,6860 | 0,1617
au2.] 26 | eo | 222 | 3,23 | o,8m02 | 0,1380
au3.| 18 |ss | 173 | 3,08 | 0,539 | 0,127
ayy.| 18 |69 | 260 | 3,83 | 0,545 | 0,12213
as1.) 18 | ws | 1u0 | 2,67 | 0,880z | 0,1980
3s2.]1 18 | 7w | 310 | 4,21 | o,5830 | 0,237
as3. | 18 | se | 184 | 3,11 | o,7584 | 0,1788
asu.| 18 | ue | 126 | 2,56 | o,70u8 | 0,1661
411. | 18 |ec | 2ue | 3,67 | o,5981 | 0,1800
w12.] 18 |66 | 2us | 3,67 | 0,5081 | 0,1u00
w21.| 28 | s7 | 185 | 3,27 | 0,516 { 0,1213
w22, | 18 |eu | 2u0 | 3,56 | o,8s86 | 06,2017
w23. 118 3s | e | 2,07 | o,514s |o0,1213
wau. |18 |36 | s | 2,00 | o,8w02 | 0,1980
y25. | 28 | ss | 179 | 3,08 | o,8024 | 06,1891
u26.1 18 |es | zue | 3,67 | o,uEs1 | 0,1143
431, |1z law | 74 | 1,88 | 0,7584 | 0,1788
yaz.l 13 |3s | s2 | 2,00 |o0,7869 |[0,1818
w33 b 1s lw7 {127 | 2,82 | 0,5018 | 0,1282
511 | 18 | 72 | 298| wu,00 |o0,7669 |0,1808
s12 | 18 | 68 | 264| 3,78 [o,s488 |0,1525
s13| 18 | 69 | 272| 3,83 [o,e18s |o0,1us8
sis | 18 | ss | 18u| 3,11 |o,758% |o0,1788
s21| 18 | &% | 236| 3,56 [o0,7084 |o0,1881
522 | 18 | ss | 109| 3,28 |o,578s |0,1354
s2a| 18 | 32 | es| 1,78 |o,su88 |0,1525
s2y | 18 | as | 75| 1,98 |o,s391 |o0,1508
s25 | 18 | wo | 98| 2,22 |e,7321 |o,1728
626 | 18 | 87 | 255| 3,72 |o,s74s |0,1354
5271 18 | ws | 138| 2,67 |o0,7889 |o0,1808
528 | 18 | s2 | 162| 2,83 |o,8323 |o0,1962
s31| 18 | w1 | 109| 2,28 |o0,9583 |0,2259
€32 | 18 | 54 | 188| 3,00 |o,s981 |o0,1u00
612l 18 | 31| s3] 1,52 |o,7518 |o,1792
612 18 | 31| s3| 1,72 |o0,7509 |o0,1792
613 | 18 | 38 | 92| 2,11 |o,8323 |0,1982
61s | 18 | 20| sol| 1,67 |o,7688 |o0,1818
615 | 18 | su | 276| 3,00 |o,9075 |0,2139
616 | 18 | 58 | 202 3,22 |o,0u28 |o,2222
617 | 18 | s3 | 173| 2,94 [o0,9984 |0,2353
618 | 18 | ss | 175| 3,08 |o0,6381 |o0,1508
619 | 18 | 53 | 19| 3,9 |[o0,8726 |0,2087
g110] 18 | us | 138| 2,67 |o,7683 |[0,1818
g111] 18 | &3 | 228| 3,50 |o,7071 |o0,1667
621 | 18 | 27 | es| 2,08 |o,7253 |o0,1710
g22 | 18 | as | 72| 1,89 |o,6789 |o,158%
623 18 | 20 | s7| 1,61 |0,7778 ;0,1835
631 | 18 | 32 | esl| 1,78 [0,7321 |o0,1726

87




88
| 2t 302 = f“ X Tabllea V (kraj)
632 | 18 | 36 | 8s| 2,00 |o0,8s02 |o0,1082 .
633 | 18 | 29 | 55| 1,61 |o0,6878 |o0,16us ool DX b A bYS x s sx
e e R L D R W e
7u2 | 18| si 1ss| 2,83 | 0,78s9 0,1852
i FRACIIS L 24887000004 S i 743 18 y7[ 137| 2,61 | 0,9169 0,2160
6us | 18| 36| 88| 2,00 | 0,9702 0,207
6us | 18| 3s| 77| 1,98 | 0,7253 0,1710 7us | 18| s 172 3,00 | 0,7669 0,1818
P T 5 B Bl Siepers biagka 751 | 18| wuo 17| 2,72 | 0,89u8 0,2109
R T e s B S diAvis 7s2 | 18| 6| 186 3,11 | 0,8323 0,1962
653 | 18| 3] 82| 2,00 | 0,7669 0,1608 753 | 18| 59 202) 3,22 | 0,9428 0sE252
654 [ .18 | 38| 80| 2,00 | 0,5860 0,1617 8% | A8 Y 107 2,28 1 8,9008 942109
655 | 18| ss| 177| 3,08 | 0,7528 0,1710 781 1 AR SH AR}l 3,11 3 0,7508 9,788
762 | 18| 37 8s| 2,08 | 0,8726 0,2057
711 | 18| wus| 12| 2,87 | 0,907s 0,2139
712 | 18| s9 213 3,28 | 1,0741 0,2532 s
713 | 18| s4 18s| 3,00 | 1,137 0,2681 3
714 | 18| wuel 138 | 2,56 | 1,0416 0,2455 0= 15 | =nc| 50 2 z o
715 | 18| a4 su| 1,89 | 1,0786 0,2542
716 | 1| 28 s7| 1,81 | 0,777 0,1833 1. | 18 | 22 32 | 1,22 D,5484 0,1293
717 18 5 195 3,17 0,9236 0,2177 2. 18 | 37 87 2,06 0,8023 0,1831
721 | 18| 38 102 2,11 | 1,1318 0,2668 3. | 18 |53 [1se | 2,94 0,4162 0,0981
722 18 3 88| 1,89 | 1,1827 0,2783 e 18 | 53 197 3,28 0,4608 0,1086
723 | 18| wug 162| 2,67 | 1,14u2 0,3333 elll B S i [l UTCE T T
724 18 3 79 1,83 1,0432 0,2459 G. 18 -¥3 378 4,56 0,5113 n,1208
725 18 Yy 113 2,28 | 1,0741 0,2532 #a e} 1kl e 253 9;8259 a2zl
8. i8 i f 335 4,28 0,5745 0,1354
731 | 18| u8 1us| 2,67 | 0,3702 0,2287 A el Dl et e g P
732 | 18| 37 83| 2,06 | 0,6391 0,1506
733 | 18| 3o  s0| 1,67 | 0,7869 0,1808 e Vil
- : Pm;:&:.m rm:._m: 3 S .X(Tab.4) popm_
Elementi pos- 1 ¥ 3 100 Ju rada
lovja CE ym . 2,06 2,04 3,28 4,98 4,55 3,9 u,28 2,56
111 4,39 5,3558 9,0u34 12,9066 14,3392 21.6866 20,0184 17,2956 18,7832 11.2384 130,7342 9,22983452
112 3,56 4,3432 7,333 10,4664 11,6768 17,5868 16,2336 14,0254 15,2368 9,1136 106,0168 7,4B478608 16, 71462060
121 3,06 3,7332 6,3026 8,9964 19,03E8 15,1164 13,9536 12,0564 13,953 7,8336 91,1268 4,25562156
122 4,17 5,087 8,5902 12,2598 13.677% 20.5398 19,0152 15,4238 17,8476 10,6752 124,1826 5,79937742
123 3,50 4,2700 7,2100 10,2500 11,4800 17,2900 15,9600 13,7300 14,9800 8,9600 104,2300 4,B6754100
12u 4,11  5,0142 B,4666 12,0834 13,4608 20,3034 18,7416 16,1934 17,5908 10,5216 122,3958 S5,71588386
125 3,83 &,7458 8,0134% 11.4366 12,7592 19,2166 17,7384 15,3266 16,6432 9,9584 115,8442 5,40992414 25.0"925795
131 3,67 L,4774  7,56C2 10,7848 12,0376 18,1298 16,7352 1L,4598 15,7075 9,3952 109.2926 3,09298058
132 3,61 4,4042 7,4356 10,6134 11,8408 17,8334 16,4616 14,2234 15,4508 9,2416 107,5058 3,082k1414 5.1.3539“72
1y1 3,67 4,477 7,5602 10,7898 12,0376 18,1298 16,7352 14,4598 15,7076 9,3952 109,2926 6,62313156
142 3,56  u,3432 7,333 -10,4064 11,6768 17,5864 16,2336 14,0264 15,2368 9,1136 106,0168 6,42461608
143 2,61 3,1842 5,3766 7,6734 8,5608 12,8934 11,9016 10,2834 11,1708 6,6816 77,7258 4,71015348
14y 4,00 4,8800 8,2400 11,7600 13,1200 19,7600 18,2400 15,7600 17,1200 10,2400 119,1200 7,21867200
145 4,33 5,2826 B8,9198 12,7302 14,202% 21,3302 13,7u48 17,0802 18,5324 11,0848 128,947y 7,81421244 32.75031755
53_,5555 107,3878 153,2622 170,986y 257,5222 237,7128 205,3922 223,1164 133,4528 1552,4314 £1,68913086 61,68913085
i — ~ Tablica VIIK
m&‘;‘i x : . : Pnocsgm: PNGCHIE - - 3% . (Tab.w) pom_
slovnja 3 1.2 2,08 2,09 3,20 4,9 456 3,9 4,28 2,56 - 4ima rada
2L 3,72 4,534 7,622 10,938 12,2016 18,3768 15,9632 14,6568 15,9216 9,5232 11,7816  3,68902728
212 3,U4%  4,1968 7,0864 10,113 11,2832 15,9936 15,6864 13,5536 14,7232 8,8084 102,4k32 3,41315856
213 3,56 4,3432 7,3336 10,4664 11,6768 17,5864 16,2336 14,0264 15,2368 9,1136 106,0168 3,5303594y 10.83074525
221 2,94 3,5868 65,0564 8,643 9 ,6432 14,5236 13,4064 11,5836 12,5832 7 55264 87,5532 1,65475548
222 2,00 2,800 4,1200 5,8800 56,5600 9,8800 19,1200 7,8800 8,5600 5,1200 59,5600 1,12568400 _2,78043348
231 3,33 4,0626 68,8598 9,7902 10,9224 16,4502 15,1848 13,1202 14,2524 8,5248 99,1674 1,76517372
232 3,67 4,794  7,5602 10,7899 12,0376 18,1298 16,7352 14,4598 15,7076 9,3952 109,2926 119105'40323 M
27,6452, 46,6796 66,6204 74,3248 111,9404 103,3296 89,2804 969848 58,0096 67,8148 17,12177276 17,12177276




Tabllea 1X

Penuda rada
Element pos-
lovaria % T2 7,06

kY

2

4

PROCESNE FUNKCIJE
[

&l
7,308

3,28

G50

T,5%

7 ] g E
.0 7,20 7,56

2. ¥(Tab.4)
100

E) B
n2
313
ki L)
ns
316
Er)
318
319
321
322
323
3
332
333
ExL
£
32

3u3

Y

351

352

353
354

3,61
3,56
3,22
3Im
3,72
4,11
3,28
3,17
2,00
3,61
3,78
3,00
3,00
3,17
3,06
3,44
3,33
3,33
3,06
3,83
2,67
4,11
an
2,56

y,042
4, 3432
3,9284
3,6600
14,5384
5,0142
4,0018
3,8674
2,4400
4, 4042
14,6116
3,6600
3,6600
32,8674
31,7332
14,1368
4,0626
14,0626
3,75

4,6726

3,257
5,01u2
3,7942
3,1232

7,4366
7,3336
6,6332
&,1800
7,6632
8,4666
6,7568
6,5302
4,1200
7,4365
7,7668
65,1800
6,1800
56,5302
6,3036
7,0864
6,8598
6,8538
6,303
7,8698
5,5002
8,466E
6,4066

10,6134
10,4664
9,U668
8, 8200
10,9368
12,0834
9,6432
9,3198
5,8800
10,6134
11,1132
6,8200
B, 8200
9,3198
8,9964
10,1136
9,7302

11,8408
11,6768
10,5616

9,8400
12,2016
13,4808
10,7584
10,3976

65,5600
11,8408
12,3984

9,8400

9,8400
10,3976
10,0368
11,2832
10,9224

18,8334
17,5864
15,3068
14,8200
18,3768
20,3034
16,2032
15,6598

9,8800
17,8334
18,6732
14,8200

14,820
15,659
15,116

16,8936

16,450

0
8
u

16,4616
16,2336
14,6832
13,6800
16,9632
18,7416
14,9568
14,4552
49,1200
16,4616
17,2368
13,6800
13,6800
14,4552
13,9536
15,6864
2 15,1848

14,2234
14,0264
12,6868
11,8200
14,6568
16,1934
12,9232
17,4898
7,8800
14,2234
14,8932
11,8200
11,8200
12,4898
12,0664
13,5536
13,1202

15,4508

15,2368
13,7816
12,8400
15,3216

17,5908

14,0384
13,5676

8,5600
15,4508
16,1784
12,8400
12,8400
13,5676
13,0668
14,7232
14,2424

14,2524

9,7302
8,9964
11,2602
7,8498
12,0834
9,1534

10,9224
10,0368
12,5624

8,7576
13,4808
10,2008

16,4502
15,1154
18,9202
13,1898
20,2034
15,3634

15,1848
13,9536
17,5648
12,1752
18,7416
14,1816

13,1202
12,0364
15,0302
10,5198
16,1934
12,2534

13,0668
16,3424
11,4276
17,5908
13,3108

9,113

8,2432

7,6800
9,5232
10,5216
8,3968
8,1152
5,1200
9,2416
9,6768
7,6800
7,6800
8,1152
7,8336
8,8064
8,5248

39,2416

8,5248

107,5058
106,0168
95,8915
89,3400
110,7816
122,3958
97,6784
91,4026
59,5600
107,5058
112,5684
89, 3400
89, 3400
44,4026
91,1268
102,432
93,1574
49,1674

8,90148024
8,776819104
7,93382448
7,39735200
9,17271648
10,13437224
8,08777152
7,81653528
4,93156800
4,48299186
469410228
3,72547800
3,42172200
3,61561958
3,49015644
3,02357456 _14,u5107258
3,96669600

3,96669600

73,15981128

12,90257214

7,8336
9,8048
6.8352
10,5216
7,9616
£,5536

5,273

7,5264

8,2968

12,6464

11,6736

10,0864

10,9568

91,1268
14,0674
79,5126
122,3958
92,6156
76,2368

3,64507200
4,56229600
5,43071058
8,35353314
6,3256591%
5,2069734%

16,14076000

25,32297630

96,0506 162,1038 231,5662

258,274

368,9262

59,0088

310,1962

3369644

201,5488 2344 ;5794

14197 9230

11, 97719230

Tablica X

Panuda rada
Clementi pos- T

PROCESNE

TUNKCIJE

2

3

K]

T
)

7

9

lovania x

1,22

2,06

2,94

3,28

1,94

4,56

3,34

4,28

2

,56

>

Tx(zab. 4
100

411
12
421
422
423
u24
425
426
431
432
433

3,67
3,67
3,17
3,56
2,17
42,00+
3,05
3,67
1,89
42,00+

4477
1,477
31,8674
1§, 3u32
2,6474
2,400
3,733
U ]
2,3058
72,4400
3,1842

5,6202
7,5602
€,5302
7,333
4,4702
14,1200
66,3036
7,5602
3,893%
4,1200
5,376

10,7898
10,7898
9,3198
10,4664
£,3798
5,8600
8,3964
10,7898
5,5566
5,8800
7,6734

12,0376
12,037
10,3376
11,6768
7,1176
6,5600
10,0368
12,0376
65,1992
6,5600
8,5608

12,1238
18,1238
15,6538
17,5854
10,7198

9,620
15,1164
18,1298

9,3366

48800
12,8934

15,7352
16,7352
14,4552
16,2336
9,8352
9,1200
13,5536
16,7352
#6184
9,1200
11,9016

12

14,4598
16,4558
12,4898
14,0264
£,5308
7,8800

40564

14,1598
7, 4U66
7,8600
10,2834

15,7076
15,7075
13,5676
15,2368

8,5600
13,0968
15,7076

8,022

8,5600
11,1708

,2875
5,
1'
gl
“'
5,

9,3952
9,3952
8,1152
9,113

£,5552

6,6816

108

1200
8336
3352
8384
1200

,2026
103,2926
9u,4026
106,0168
&4,6226
59,5600
91,1268
108,2826
56,2842
59,5600
77,7258

5,34uK0814
5,34440814
4,08763258
4,59052704
2,79815858
2,57894800
3,945790u4
y,73236958
1,15945052
1,22693600
1,60125148

2

10,68081628

2,73342662

3,98754200

2,61

38,3334

6u,8282

92,5218

103,2216 155,u618

143,5032

123,9918 13,6916 80,5632

937,1786

37,40978430

37,40978490

Tablica XI

Panuda reda

Elerenti pos-
lovanja

3

L]

PROCESNE FUNKCIJE
S b Y.

9

X

1,22

2,06

2,94

3,28

4,34

456

3,%

4,28

2,56

- X(Tab, )

51
512

513
514
521
522
523

524

525
526
527

4,00
3,78

3,83
3,11
3,56
3,28
1,78
1,34
2,22
3,72
2,67

4, 8800
I,6116

14,6726
3,7942
4,3432
4,0016
2,1716
2,3468
2,7084
4,5384
3,254

8,2400
7,7868

7,8898
6,4066
7,333
6,7568
3,6668
3,9964
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PORIDA FALA PROCESNE FUNKCIJE Z .x(Tab.4)
CLMINTT P0G~ 1 2 3 L) 5 [ - ] 9 100
LOVANSA 3 1,22 2,06 2,94 3,28 §,04 u,56 3,9 4,28 2,56
o ] 5335704
w4 x3,00 3,6600, 6,1800 - B,8200 9,8400 14,6200 13,6800 11,8200 12,8400 7,6800 89,3400 1'"531"‘:’,00 4,15335704
751 2,77 3,318 5,603 7,9968 B,9716 13,4368 12,4032 10,7168 11,6416 6,9632 81,0016 0,B829174h
762 3,11 3,7942' 6,4066 9,434 10,2008, 15,363 14,1816 12,253 13,3108 7,3616 Bg,g‘}?s 1,00951222
763 2,22 3,0284° 6,6332 90,4668 10,5616 15,9066 14,6368 12,6860 13,7616 8,232 Z'I'rnaﬁ ;.2‘:5?15“" S
Tht b.’: L] :‘:TH]\'. 4, 0368 B,7032 7,4784 11,7632 10,3968 9,9832 3,758 5,8368 ;1] 1.mg?)2:s;§ 3,67774066
761 3,11 3,792 65,4066 9,143 10,2008 15,,363 14,1816 1. L7534 13,3108 71,9616 ::.‘;“;: q‘aamwua A
762 22,06 2,5137 4,243 6,0564 6,768 10,1764 9,396 B,1164 8,8158 5,273 ' i D
77.5676 130,9748 186,3252 DR5UZ4 21,0852 2890244 7Lp,5052 272,122 ¥2,7648 1893,4142 20,07898632 20,07898632
5676 130, 3252 542

. ZAKLJUCAK

“1. Kao rezultat ovih istraZivanja izradena Je metoda za di-
jagnosticiranje | projektiranje organizacijskih metoda speci-
fitno za potrebe drvne industrije.

2. lzlozena metoda rada sastoji se iz slijedecih faza:
A) lzvrienje optimalnih organizacijskih potencijala

a) Utvrdena su podrudja rada u okviru poslovnih
funkcija | njihovi ponderi znacaja

b) Utvrdeni su elementi poslovanja po posiovnim
funkcijama i njihovi ponderi znacaja

¢) Utvrdene su procesne funkcije | njihavi ponderi
znataja

d) Utvrdene su tehnolo3ke povezanosti podruéja ra-
da do procesnih funkcija

e) lzradeni su organizacijski potencijali po:
a) elementima poslovanja
b) podruéjima rada
¢) poslovnim funkcijama
d) procesnim funkcijama

B) Dijagnosticiranje i projektiranje optimalnog organi-

zacijskog modela.

3. Ova metoda je plod proucavanja poznatih modela, a
njena je osnova postavljena kao kombinacija temeljnih De-
Sicevih postupaka u tzv. kompleksnoj analitickoj metodi |
Ivankovo] metodi ocjenjivanja organizacije prema proces-
nim funkcijama. Na taj nacin prihvadene su najbolje pos-
tavke obiju metoda kao polazne u traZenju specifiénih rje-
Senja za drvnu industriju.

4. |zraden |e vlastiti doprinos uvodenju pondera znatenja
pojedinih poslovnih funkcija i njihovih podruéja rada speci-
fiéno za drvnu industriju. Takoder je izraZen i postavljen

sistem od 122 elementa poslovanja specifié¢nih za drvnu in-
dustriju. Time je metoda, koristeéi prethodna iskustva, do-
bila viastito obiljeZje.

5. lzvriena su timska istraZivanja specifi@nosti organizira-
nostl u drvnoj industriji, te je na osnovi toga proizidla ori-
ginalna formula za utvrdivanje optimalnih organizacijskih
potencijala za drvnu industriju.

6. Dobivenl su etaloni organizacijskih potencijala putem
kojih svaki organizator u drvnoj industriji moZe, primjenom
metode, utvrditi odstupanje stvarnog organizacijskog stanja
konkretnog poslovnog sistema, 3to je | osnovna vrijednost
rada.
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ISTRAZIVANJE EKONOMSKIH REZULTATA POSLOVANJA INDUSTRIJE PRERADE DRVA,
CELULOZE | PAPIRA U SR HRVATSKOJ — MAKRO | MIKRO PRISTUP

Voditelj zadatka: Prof. dr Rudolf Sabadi

I. PROGRAM ISTRAZIVANJA 1981.—1985.

Ispitivanje i istraZivanje medusektorske zavisnosti pre-
rade drva s ostalim privrednim granama unutar SRH i SFRJ.
Tvorba input-output modela ex post i ex ante, modeli za
SRH i regionalni modeli. Stvaranjé simulacione osnove.

IstraZivanje mjera privredne politike na razvitak rob-
nosti i ekonomskih rezuitata poslovanja prerade drva,

Carinska politika i njezina analiza. Djelovanje mjera ca-
rinske politike. Ispitivanje simulacionim modelima.

Poreska politika i njezina analiza. Djelovanje mjera po-
reske politike i njihovo ispitivanje simulacionim modelima.

Monopoli i oligopoli. Kvantifikacije i mjere ublazava-
nja djelovanja monopola.

IstraZivanje regionalnih aspekata razvitka mehanicke i
kemijske prerade drva u SR Hrvatskoj: ekonomski, geog-
rafski i socijalni aspekti regionalnog razvitka prerade drva.

Analiza rezultata poslovanja i mjere poboljanja. Struk-
turne kalkulacije.

Cilj istraZivanja je dobijanje potpunih i kvantificiranih,
te kvalificiranih predodzaba o poslovnoj orijentaciji i izradi
prijedloga razvojne strategije.

Il. PREGLED REZULTATA ISTRAZIVANJA

Znanstvena problematika — drustveno-gospodarski zna&aj

Tijekom razdoblja 1981—865. istraZivana je medusek-
torska zavisnost u preradi drva s ostalim gospodarskim
granama unutar SR Hrvatske i SFR Jugoslavije.

U istrazivanjima s podlo od sirovinske osnove i njezi-
nog utjecaja na daljnje gospodarske performance, uz datu
tehni¢ko tehnolodku osnovu. U predvidenje razvitka u teh-
nici i tehnologiji ustanovljena je akceleracija koja potjece
najve¢im dijelom iz informati¢ke revolucije. S takvim teh-
nicko tehnolodkim napretkom racunato je, kao i s njego-
vom akceleracijom u prognosti¢kim modelima.

Potom su vriena istraZivanja djelovanja mjera gospodar-
ske politike na razvitak Sumarstva i prerade drva. U tom
kontekstu istraZivanja su podijeljena na dva dijela:

(a) makrogospodarska klima;

(b) mikrogospodarska klima i posljedice djelovanja &i-

nitelja ad (a).
Analiza carinske politike i zatvorenosti, odnosno otvorenos-
ti zemlje prema konkurenciji izvana pokazala je da uslijed
zatvorenosti zemlje, pored drugih &initelja, dolazi do ne-
zaustavljivog pada proizvodnosti rada u svim sektorima na-
rodnog gospodarstva. To isto istraZivano je pri analizi pores-
ke politike i njezinog djelovanja na gospodarski razvitak
uopce, a na Sumarstvo i preradu drva posebno. U konkret-
nim uvjetima poslovanja znanstveni napor bio je usmjeren
na istraZivanje postojecih trzidnih struktura u nas i njihova
djelovanja na gospodarske prilike uopée i na Sumarstvo i
preradu drva posebno.

OPCA GOSPODARSKA SITUACIJA U SVIJETU

U razdoblju 1946—47. godine smatralo se da ¢e manjak
americkih dolara i trajan manjak hrane biti stalna mora ra-
tom uzdrmane Evrope.

Razlika izmedu americkih super-tvornica i evropskih
i azijskih rudevina bila je takva, da nitko nije niti sanjao da
bi prodavao dobra u SAD, kako bi zaradili toliko potrebne
dolare, posto prestane Marshallova pomoé. Viadalo je uvje-
renje da ¢e tada smatrano luksuzno dobro maslac, zatim fo-
silna goriva kao ugljen ostati racionirani stanovnicima Evro-
pe Eak do kraja stolje¢a. Do svih tih zakljutaka doveo je
pogled na razruSenu Evropu i atomski bombardiran Japan,
pa je u takvim zakljuécima bilo mnogo toga racionalno.

Medutim, godinu dana iza prestanka Marshallove po-
modi, 1952, godine, SAD su imale prvi platno-bilanéni defi-
cit | od tada, kroz 33 godine nisu prestali odlijevati svoje
dolare za njegovo pokri¢e. 1856, godine SR Njemadka je u
Evropi zagu$enoj ugljenom i naftom, usla u do tada neviden
i najbrie rastuéi privredni boom, kojeg su prigusivala samo
brda neprodanog maslaca. Nemajuéi maslaca, gospodarski
boom Japana bio je ¢ak brii.

Prateéi pomno &udnovat razvitak, nitko danas ne moZe
ocekivati da bi sutra Japan mogao postati zemlja s najveéim
platno-bilan&nim deficitom. Medutim, pouéeni ¢udnovatim
putima u razvitku, moZemo analogijom pretpostaviti da ¢e
se to doista po svoj prilici desiti. Evo kako:

1946. svi su pretpostavljali da je trgovacki suficit SAD
vie€an, kao §to ée to biti s japanskim trgovaékim deficitom.
1985. medutim svi pretpostavljaju upravo obratno, makar
su promjene gosnodarske politike i djelovanje plivajucih te-
Cajeva vec na djelu.

Osamdesetih godina SAD primjenjuju posebnu restrik-
tivnu praksu, zahtijevajuéi od Kongresa, koji je napustio li-
jepu i djelotvornu praksu dinamiéke regulacije narodnog
gospodarstva pametnom poreskom politikom, tako da je sva
teZina stavljena na umjetno visoke kamate, umjesto svega
drugog. Visoke kamate uéinile su dolar umjetno visokim,
uslijed ¢ega SAD imaju sada veé nevjerojatan trgovacki defi-
cit od 8 150 mird, financirajuéi ga posudivanjem od ostalog
svijeta uz ugodno niske kamate.

Nastave i Amerikanci s godisnjim ispumpavanjem
% 150 mird. dolara da odrZe zaposlenost u inozemstvu um-
jesto svoje vlastite, moglo bi se pretpostaviti da ée industrij-
ski razvijena Evropa i Japan mirno sjediti i u tom uZivati.
Umjesto toga oni smatraju pristojnijim da viéu na Ameri-
kance kako bi trebali raditi upravo suprotno od onoga 5to u
stvari rade.

No, Amerikanci kao da to ne ¢uju. Ameri¢ki Demokra-
ti u razdoblju gubitka veéine 1978—85. misljahu da je do
gubitka glasova doslo uslijed toga 5to su obecavali povecati
drzavne izdatke do bezumlja. Danas pak misle zadrZati gla-
sove obecanjem da ce eliminirati budZetski deficit jo3 be-
zumnije. 1980—85. Republikanci misljahu da je domoljubi-
vo povedaju li izdatke za obranu; u 1985—-92. misliti ¢e do-
moljubivijim prebaciti izdatke za obranu na neodlu¢ne za-
padne Evropljiane. 1996. SAD ¢ée imati ¢ak nepozeljan bu-
dizetski suficit i prve veée suficite trgovacke bilance od
1975. Netko bi smanjenje tih izdataka mogao smatrati kata-
strofalnim, ali se to po svoj prilici ne¢e desiti. To ée biti
zbog toga, $to ¢e se najvjerojatnije druga kapitalisticka su-
per-sila Japan okrenuti u sasvim drugom pravcu. U 1989. i
dalje najvjerojatnije ¢e Japan poceti biljeziti prve vece plat-
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no-bilanéne deficite, zbog taga 5to gradi sve vi3e tvornica u
inozemstvu.

Evropski budZetski. deficit prema SAD financiran je
skupim posudivanjem w inozemstvy, a8 5 japanskim sufici-
tom financirala je svijet wz niske kamate. Sada, ukoliko Ja-
panci Zele 1 dalje snabdijevati domove u zapadnoj Evropi
Jeftinim video-rekorderima visoke kakvode, &ineéi ih ugod-
nim kreditnim shemama jod interesantnijim moraju pustiti
Evropljane da mirno sjede i uzivaju ili da pronadu put kre-
ditiranja Evropljana, &ime bl ovima omoguéili da skupo kre-
ditiraju Amerikance. Unato& tome 5to je kroz takve tran-
sakcije nastao velik broj movih milijunada, gospodarske za-
konitosti poc¢inju djelovatl, Od veljae 1985. japanski Yen
je uodnosu na SAD 8 povedao vrijednost za vife od 60%, za
vite od 70% u odnosu na australski 8, a po&etkom 1980.
povecao je u odnosu na DM vrijednost za 70%. Yen prema
tome, od umjetno podrZavanog niskog tedsa prelazi i dru-
gu krajnost: umjetno precjenjivanje. Posljedice ¢ tome 3to
sa moZe desiti nije tefko sagledati, bududi da se to desilo u
SAD 1849, godine.

Japanske multinacionalne kompanije, da bi osigurate
plasman, §ire se po cifelom svijetu. Zapadni Evropljani ¢e,
potrosivii posudbe 1980-ih godina od 3tedljivih Japanaca,
poceti 1980-ih posudivati visoko-Investirajucim Japanci-
ma. Prosjeéno velika japanska tvrtka kao npr. Toyota ili
Matsushita izvodi danas oko 3% svoje proizvodnje u ina-
zZemstvl. Prosjeéno velika ameritka ili evropska tvrtka kao
npr. General Motors, Volkswagen ili ICl, izvodi 156—20%
svoje proizvodnje u inozemstvu. Po analogiji je za o&ekiva-
ti da ¢e japanske tvrtke u slijedecoj deceniji i nesto vige, iti
na priblizavanje ameridko-evropskom prosjeku, Sto zna&i
udesterostrucenje. Prema tome SAD $ u odnosu na Yen ne-
¢e vile padati, O&ekuje se medutim pad SAD $ u odnosu na
DM i to skoro za 25%.

Kao #to su se prognoze iz 194647, pokazale krivima,
tako se to desilo i s onima iz 195657, koje su bile jo3 go-
re.

1956, poletio je prvi sovjetski Sputnjik u svemir, aka-
demski obrazovan svijet na Zapadu tvrdio je u velikoj vedi-
ni da je buduénost u planskom gospodarstvu, Tvrdise da
ukoliko Zapad ne postavi komssarijat za plan s ogromnom
birokracijom u Bruxellesu, Hruigov ée ih sahraniti.

Plansko gospodarenje je zapravo veoma staro. Jo§ 1776.
umni ljudi smatrahu da valja uspostaviti red izmedu zelja i
moguénosti, izmedu trainje i ponude. No, makar SSSR
ima viSe inZenjera od Japana, viSe znanstvenika od SAD, re-
zultati su veoma bijedni. Makar SSSR ima vije diplomiranih
inZenjera poljoprivrednika, ve¢ 70 godina ne uspijevaju pre-
hraniti svoje stanovniétvo.

Slijededi logiku stvari, htio to ili ne, SSSR ¢e u razdob-
{ju 1985—87, vjerojatno podeti s usvajanjem neke vrsta tr-
%[¥nog sustava. Povedanjem motiviranosti, moguée je samo
priblizno ocijeniti kolike koli&ine roba mogu zasuti tridte
od tako dobro educirane radne snage, kakvu ima SSSR. Za-
mijene Ii Sovjeti znanstveno planiranje u polioprivredi trié-
nim uvjetima u kofima ée stimulfirati poljoprivrednike, tes-
ko je i zamisliti brijegove pSenice uz sada prazne silose u
Ukrajini. Ostobadanjem industrijskih cijena od birokratske
aritmetike, moZe SSSR pretvorit] takorekué preko noéi u
izvoznika industrijske opreme, onoga ito danas rade Juzna
Koreja i Taiwan, samo Zest puta vide. Lo%e po Koreance i
Taiwance je u tom da de se u slijedeéem desetljeéu najvje-
rojatnije na tristu pojaviti i dva uspavana diva: NR Kina i

IndiJa. U diktatorskim uvjetima te¥ko je pretpastaviti nete
li birokracija u SSSR obraunsti s Gorbatovom kao 3to Je
to uginila s HrulZovom, To za razvitak stvari moZda i nije
bitno, mo2e proces usporiti koju godinu, ali on je pokrenut
i Ide naprijed u ocrtanom pravcu. U ovakav razvitak stvari,
5to je ohrabrujuée, &ini s da ne vieruju nf Gorbacov, niti
kremlinolok] struénjaci.

Dode li do zna&ajnijeg gospodarskog razvitka u SSSR,
nije racionalno ocekivati da ée to izazvati | teinju za neka-
kvim vidom sporazuma o razoruzanju. Na zapadu pak dela-
vaju se Budne emocionalne evolucije, za koje uzroci leze u
teretu krivih konvecionalnih uvjerenja, deset godina iza kri-
vih planskih prognoza 1956—87.

Polovicom 3ezdesstih godina, toénije 1968, u SAD je
velina mladih ljudi vjerovala da je jedino 3o su u naslijede
od otaca dobili puna zaposlenost. Vjerovali su da je ono
vje€no, ali su od nje zarazili, buduéi da je oéekivana u vul-
garnim profzvodnim djelatnostima. Na sveu&ili¥tima (Ber-
keley npr.) ti su 18-godi$njaci sanjali o pozicijama potpred-
sjednika kompanija zaduZenih za &ovjekov okoliZ. Njihovi
profesori su takva stajalifta tumaéili kao trajan ljevi&arski
antimaterijalizam 1 internacionalizam,

Osarndesetih godina, amerigki diplomirani sveudilistar-
ci, *stari trideset godina {a to su oni koji su imali 1968.
osamnaest godina), 70% glasaju za Ronalda Reagana, zovu
se ,,Yuppies”, tj. najnacionalistickija generacija iza one R.
Kiplinga u Britaniji u vrijeme Burskih ratova. Danasnji
Yuppies, tj. mladi, desno orijentirani nacionalisti, reakcio-
narni i prema gore stremedi profesionalci, generacija su iz-
nadprosjecno pladenih, rodeni u vremenu visokog nataliteta
194757, Telkode u poslovanju dovele su do krivog uvjere-
nja da stvari mogu iéi na bolje, ako ih se prepladuje, paje i
proizvodnja usmjerenza na njih da zadovolji njihove potrebe.
Zbog toga 5to je generacija kofa slijedi neposredno iza 35-
-godi3njit yuppija dobro cbrazovana u informatici i compu-
terima, najvedi broj tvrtki ée se morati rijediti svojih srednjih
rukovoditelja u 1980-im godinama. To ée se desiti i sa tvrt-
kama koje ispunjavaju Zelje te generacije, npr. Porsche au-
tomobilt, itd. Sedamdesetgodidnjak Herb Stein s pravom
prorite da ¢e najbolie poslove imati one tvrtke, koje su ori-
jentirane na tzv. ,Grumples”, tj. ljude koji su rodeni
1926-ih godina, odraslih, zrelib, dugo-Ziveéih | primajuéi ve-
likih penzija, te koji kao takvi daleko vie utjedu na triiite
od bilo kaje druge generacije.

Yuppiji su postall prevife histeridni u desno orijentira-
nim gosnodarskim pitanjima jzmedu njihovih sveugilifnih
dana i njihova rada u investicijskom bankarstvu, 1966—85.
Najvierojatnije je da ée se oni desno arijentirat! | u drugtve-
nim i politickim pitanjima, kako god budu opadali njihovi
poslovi u investicijskom bankarstvu i u industriji informa-
ticke tehnologije u 1986—2000, tj. u vrijems kada njihova
djeca postaju tinejdZeri. -

To cijece ex-brucoda 1966-76, koji su postali Reagano-
vi yuppies 1976—85. postati de strogi viktorijanski ogevi
198696, traZedi od svoje djece krijepost i postizuéiju u
stanovitom smislu. Tome doprinosi konfuzija sa irenjem
bolsitina, posebno u uvjetima promiskuiteta koji je znata-
jan za sadadnje razdoblje, Drustva u kofima vlada promisku-
itet brzo bivaju kaZnjena seksualno transmitiranim | zbog
toga misterioznim boleftinama. Svijet ulazi u desetljece v
kojem opasnost seksualno Siredih boleftina predstavlja opas-
nost za svakog, tako da Je za od&ekivati da ée moralna groz-
nica protiv ekstramaritalnog seksa postati zastralujuéa i pa-
ranoiéna.



Ovakav razvitak stvari, dode li do njega, moze imati po-
voljan uéinak na umjetnost, knjiZevnost i televiziju. Umjet-
nost je uvijek bila profinjenija u vremenima strahopostova-
nja prema onoj iz vremena libertinstva. Takav moral mogao
bi dovesti do ostrog pada potroinje alkohola, duhana, dro-
ge, pornografske literature, itd. Svi oéekuju da ée kriminali-
tet rasti, pa imamo razloga vjerovati da ée on padati. Prvo,
biti ée manje kaZnjenika petnaestgodiinjaka u bogatim zem-
ljama, drugo, u tim zemljama ge doéi do zamjene od drZave
vodenih zatvora ka privatnim zatvorima, koji ée biti poseb-
no nagradivani za osudenike, koji po odsluenju kazne ne
ponove kriminal, veé se normalno ukljuéuju u drustvo.

1976. vladalo je uvjerenje da ée zavladati trajan manjak
nafte i svih ostalih sirovina, Takvo uvjerenje dovelo je 1985.
do pravog ugusenja uslijed prevelike ponude. Za oekivati
je kolaps i u cijenama ostalih sirovina.

RavnoteZa cijena za barel nafte krece se od $ 3 (ispod
koje &ak i buotine u Abu Dhabiju postaju nerentabilne) i
8 65 (preko koje potro3aci prelaze na konzerviranje ener-
gije). OPEC-ov interludij stvorio je dovoljno prekobrojnih
kapaciteta da bi se cijene zadrZale nisko za skoro polovicu
od njih.

Nesreéa u Three Mile Islandu i Cernobilu zadrzat ¢e
stanovito vrijeme razvitak i Sirenje nuklearne energije. Us-
lijed toga je ra¢unati nam s oscilacijama u cijenama i ponu-
di nafte, ugljena i ostalih energenata. Vjerojatno bi bio pa-
metan potez onih, koji bi se odluéili da razviju standardnu
i sigurnu nuklearnu tehnologiju, koja je sasvim sigurno dale-
ko bezopasnija po ¢ovjeka i okoli$ od bilo kojeg drugog vi-
da energije, ¢ak i hidroenergije, koja ako nista, naruzuje pri-
rodne ljepote. Osim toga, pametan gospodar popravlja krov
na kuéi u vrijeme kada sija sunce, a ne kada pada kisa. , Ze-
leni’ u svojoj bezumnoj borbi protiv svega ne Zele brojati
svakodnevne Zrtve odrona i eksploziva u rudnicima ugljena,
provale brana, kisele kide, itd.

Razdoblje velike gladi u Africi 1970—85. mogu biti raz-
logom da poé&nemo vjerovati da ¢e na tom kontinentu u
dolazecem razdoblju doé¢i do gomilanja pric¢uva hrane.

Sve bogate industrijski razvijene zemije previde placaju
svojim poljoprivrednicima za njihove proizvode, uslijed ce-
ga ovi previse proizvode. 1z toga slijedi zakljuéak da ¢e ne-
razvijene | siromadne zemlje, koje svoje poljoprivrednike
premalo plaéaju, uslijed &ega oni premalo proizvode, to ok-
renuti i to ubrzo ($to se veé dedava). MoZemo samo pretpos-
tavljati, 5to ée se desiti kada klimatski povoljne tropske i
subtropske zemlje dodu na trZiste sa svojim viskovima hra-
nel To ce, najvjerojatnije, dovesti do unistenja poljoprivred-
nih kartela poput onoga EEZ. Prijedu li bogate zemlje na
slobodnu trgovinu hranom, $to je za vjerovati, banke koje
su pretjerale u kreditiranju kartelizirane poljoprivrede doéi
ée u tedkode, sa ¢im je u skoroj buduénosti radunati.

Poslije skoro desetlieca povika da ¢e ukidanje &vrstih
komisija brokera na londonskom trZistu vrijednosnih papi-
‘ra dovesti do bankrota londonskog City-a, dolazi tzv. ,,Big-
Bang” ili deregulacija, gdje se komisije smanjuju za dvije
trecine, ali zarade onih koji na tom trZistu rade upeterostru-
¢uju se!

Svi su uvjereni kako ée poslovi cvjetati na tri kvadratne
milje tinancijskih trzista Manhattana, Tokya i Londona.
Imamo mnogo razloga da vjerujemo suprotno. Sve te tvrt-
ke rade s robom koja nema tezine, tako da nije teSko pret-
postaviti da ih s lakoéom mogu zamijeniti computeri i iz-
vrsne komunikacije s bilo koje tropske plaie bilo gdje u svi-

95

jetu. Desi li se to, bankarstvo ¢e u zapadnom svijetu poceti
sve vife opadati, @ mnoge danas velike banke mogu i propa-
sti.

1976—1977. banke su napunjene depozitima OPEC ze-
malja, za koje se vierovalo da su trajni viskovi. Pocelo je be-
zglavo posudivanje svima koji su Zeljeli novac, bez obzira na
moguénosti vracanja. Meksko npr. povecava svoj dug u vre-
menu enormno visokih cijena nafte, koju i sam proizvodi, a
koji dug ne¢e mo¢i vratiti sasvim sigurno, posto su cijene
nafte pale. Prisjetimo se kako je doslo 1929, godine do lo-
ma na Wall Streetu, §to je izazvalo Veliku depresiju 1929—
1933. Te 1929. godine banke su bile preplavijene sumnjivim
potraZivanjima, tako da je Federalna rezervna banka naredi-
la komercijalnim bankama da obustave daljnje kreditiranje,
sve dok svoje radune ne dovedu u red. Ta je odredba izazva-
la da se ponuda novca na americkom trziftu smanjila za
30%, 5to je bilo dovoljnim da po&ne Velika depresija, koja
je trajala pet godina.

U kolovozu 1982, je postalo jasno da su Meksiko, osta-
le Latinoameri&ke zemlje i Jugoslavija insolventne. Federa-
Ina rezervna banka olak$ava ponudu novca time §to olak3a-
va ponudu novca. Na taj nadin komercijalne banke nastav-
ljaju samozavaravanjem na taj nacin, §to insolventnim duz-
nicima odobravaju nove zajmove, s kojima ovi servisiraju
stare dugove. Kako su takvi dugovi time formalno prestali
biti sumnjivim, dobiva se dojam da je sve u redu.

1985. godine kapital mnogobrojnih banaka opterecen
je sumnjivim zajmovima, posebno onima iz integracija mno-
gobrojnih tvrtki, koje su se kupovale. Cijene uz koje su ku-
povine izvriavane, daleko su vife od onih 3to je trZiste volj-
no priznati. Na taj nacéin su pojedinci i grupe stekli i zgrnu-
li milijarde dolara, a banke ostale optere¢ene dionicama su-
mnjive vrijednosti. Posto pukne taj mjehur od sapunice, za
ocekivati je ‘Crni petak, na burzama vrijednosnih papira.No
tomu de se vjerojatno nadi lijek, jer ée se bankari u nekom
suné¢anom superleksuznom hotelu na plazi na Bahamima ili
Bermudima naéi da bi dogovorili nov oblik samozavarava-
nja.

Naprijed smo prognozirali da ¢e dodi uskoro do pada
cijena sirovinama, osim nafte koja je ve¢ pala. Kakve to pos-
liedice ima po nas? Nalazimo se u istoj situaciji kao i ostale
prezaduZene nerazvijene zemlje. Posudivali smo bezglavo i
posuden novac trodili, poput ostalih, za potrodnju ili ga us-
mijeravali u razvitak neracionalnih proizvodnji. Vidjeli smo
da postoji moguénost samozavaravanja i da nije za ocekivati
krah financijskog trzista u svijetu. Osudeni smo dakle, da iz-
vozimo posto poto, da bi mogli servisirati nade dugove. Nije
vife uopce pitanje vradanja glavnice. To &ak nije ni pozelj-
no. Ogromna sredstva deponiranih petrodolara, datih kao za-
jmova nerazvijenim zemljama, vezale su te zemlje da izvoze
poéto poto. Utrodak pak tih sredstava donio je kolosalnu
injekciju industriji razvijenih zemalja, koja je rasla stopama
nevidenim do tada. Sada pak, u vrijeme servisiranja dugova,
ta ista industrija u bogatim razvijenim zemljama ima stalan
izvor sirovina i ostalih resursa za miran tijek gospodarskog
Zivota. Koliko je istinita poslovica, da i bog voli bogate.

GOSPODARSKA SITUACIJA U JUGOSLAV IJI

Nakon mnogih procjena moZemo, sloZivsi se s njima ili
ne, reéi da se gospodarstvo Jugoslavije od kraja sedamdese-
tih godina nalazi neprekidno u stanju tzv. stagflacije. Stag-
flaciju moZemo definirati kao stanje u narodnom gospodars-
tvu u kojem to gospodarstvo istovremeno trpi od stagnacije
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(ili sporog rasta drultvenog proizvodsa) uz uveéanu nezapos-
lenost i inflaciju. Takvo gospodarsko stanje nije nepoznato.
Nema tome dugo da je od njega trpjela V. Britanija, a u iz-
vjesnom, ne tako jasnom obliku, to je stanje zna&ajka goto-
vo svih planskib gospodarstava. Istina, tamo ne postoje ne-
zaposlenost] u smislu kakvom se to smatra u nas, ved pri-
krivena nezaposlenost Koja se o&itule veoma malenom i sve
vi%e smanjujuéom proizvodno3éu. Sluibeno zatim u tim
zemljama nema inflacije, ali je nacionalna valuta u inflaciji
u odnosu na &vrste valute, tj. o&ituje se na sivom { crnom
triitu. Jedino 3to je wod&ljivo u zemljama realnog socijali-
Zzma fest stagnirajuta proizvodnja. Dodamo |i medutim vi-
soku stopu investiranfa u tim gospodarstvima, tada je odig-
ledno da proizvodnja | proizvodnost &initelja proizvodnje
padaju.

Razmotrimo sluéaj stagflacije u V. Britaniji i puta koji
je tijekom. sedam posljednjih godina prijeden na njezinu uk-
lanjanju. Valla napomenuti, da ée V. Britanija trebati jo%
dosta vremena da ju ukloni, ili da ne zapadne u novu, odlu-
¢e i britanski bira&i da smjena gdu Thacher i fzaberu Labu-
riste.

1945. godine britanski su biraéi vedinu dodijelili Labu-
ristitkoj stranci. Ta je stranka zapodela politiku drZave bla-
gostanja na taj na&in, 5to je nacionalizirala sve nerantabilne
rudnike, &eli¢ane, javne slulbe, itd. Zapotelo je doba maso-
vne izgradnje socijalnih stanova, uvedeno je besplatno lije-
genje, sindikatima su data ovialtenja da interveniraju pri
sklapanju kolektivnih ugovora u tzv, sporazumu o zajedni-
&kom odlugivanju, itd.

Veé godinu i pol poslije uvodenja besplatnog lijedenja
i lijekova, drzava odustaje od toga, jer su su blagajne socija-
inog osiguranfa nadle u manjcima.

U borbi za oduvanjem radnih mjesta, podriavana je in-
dustrija i rudarstvo koje nije imalo nikakvih 3ansi da izade
na svjetsko trzite i u slobodnoj konkurenciii dobije ugovo-
re o isporukama, buduéi da je proizvodnja bila.preskupa.

Socijalnl stanovi sagradeni prvib 15 godina poslije 2.
svjetskog rata danas su tukne rudevine u kojima stanuje be-
zbroj obitelji nezaposlenih radnika, a po gomilama smeéa,
izmedu ruevina, igraju se djeca koja nemaju gotovo nika-
kvu buduénost da ée naéi pristajno zapo3ljenje. Cak nemaju
novaca da odu traZiti posao na jugozapadu Engleske, gdje
je situacije malo bolja, Na Gak ako bi i na$li posan, nemaju
moguénosti da se presele, jer u tim regifama uslijed prema-
lene ponude stanova, stanarina stoji preko moguénosti onih
koji bi dodli. Nije pretjerano reci da danas postoje dvije Bri-
tanije: jedna, manjina, koja je i prije bila bogata, i druga, ve-
¢ina, prizemna Britanija, bez zapo$ljenja, bez buduénosti.

Vetika Britdnija je do 1945, godine imala najveéi broj
znanstvenika nositelja Nobelove nagrade. Mnoftvo otkrita
britanskih znanstvenika Je ameri&ki poslovni duh preobra-
tio u cvatude profitabilne poslove, dok Britanci nisu znali
to udiniti s otkriéima.

| tada dolazi osvjestenje. Po&etkom osamdesetih godina
Britanci biraju Tory partiju na &elu koje se nalazi hrabra i
pametna gda Thacher, Oni odmah zapo&inju s terapijom, afi
Je bolesnik, britansko gospadarstva, toliko kroni&no bole-
stan, da je terapija bolna i dugotrajna. Zaustavljena je infla-
cija, proizvodnost se povedava, smanjuju se bud3Zetski izda-
ci, povedava se ekspanzijska snaga, raste izvoz, trgovatka
bilanca s inozemstvom postaje pozitivna. Na Zalost, investi-
cije nisu donijele dovoljan impuls ka otvaranju novih radnih
mjesta, tako da broj nezaposlanih raste. Zatvaranje neretabi-

Inih rudnika lzaziva nacionalnu katastrofu, Samo zahvalju-
juél sretnim okolnostima da je nafta podela bivati jeftini-
jom, te odluénosti i hrabrosti viade, nije se pokleknulo. Ne
treba zaboraviti da ako bi u V. Britaniji radili samo rentabi-
Inl rudnlci, da bi u stu&aju slobodne trgovine, ugijen iz ame-
riékih ugljenokopa u Cardiffu blo jeftiniji toliko, da bj po-
lovina tih britanskih rudnika morala zatvoriti, A valja dalje
imatl u vidu, da ameri¢ki rudari zaraduju trostruko vi%e od
britanskih rudara, :

Uzmino drugl primjer, Francusku. Prvobitno, francuski
socljalisti najzasluini]i su da je gda Thacher pobijedila na
izborima krajem sedamdesetih godina. Naima, socijalisti&ki
gospodarski program u toj mjeri je naru$io bitne gospoda-
rske preduvjete razvitka, da je Francuska padala iz devalva-
clje u devalvaciju, boreéi se isto tako sa stagflacijom.

Nakon nedavnih izbora, dolszi do hermafroditske pod-
jele: predsjednik Republike socijalista, predsjednik Vlade
desno orijentiran reakclonar, ili tzv. ,,Cohabitation”. Refor-
ma 3kolstva koju predlaZe predsjednik vlade Chirac, koja je
trebala da rijedi pravednije status privilegirane sveu&iliftar-
ske manjine, doblja, kojeg ili apsurda, politidku podriku
lijevih stranaka, medu ostalima i u Evropi zadnje staljinis-
ticke KP Francuske. Primjer koji opominje: ne treba pok-
leknuti pred protestom uli&nih gomila,

Analogija s naom zemljom je previde odita. Na ¥alost,
jo3 uvilek na mjestima odlugivanja nisu svjesni ozbiljnosti
situacije, pa se nateemo u bezbrojnim i besplodnim sastan-
denjima i odlukama kojih se nitko ne dri, o tomu %to bi to-
boie trebalo raditi, a ne radi se,

Na Zalost, najodgovorniji forumi, raspravljajuéi o gos-
podarsko] situaciji, ni spomenom da ka?u bitnu stvar:

{1) Zemlja mora poéeti Stedjeti, u prvom redu time &o
mora eliminirati sve birokratske institucije koje su uz-
rokom inflacije, razbacivanja, nemotiviranosti i nerada;

(2} U zemlji se mora uvesti samo jedno mjerilo za sve: rad |
uspjeh u tom radu,

{3) Svaki rad mjeri se kolitinom, kakvoéom i trazeno¥tu
proizvedenih roba i usluga, Tko to ne mo3Ze proizvesti,
mora ostati besposlen. O tomu kako éemo se brinuti za
bolesne, nemoéne, djecu i basposlena ne smije se odlu-
¢ivati u proizvodnji. .

Nemajuéi bogzna kakvih demokratskih tradicija, nale
druitvo mora ragunati na nepredvidivosti. Pojave naciona-
lizma, unitarizma i sl. rezultat su lodeg vodenja gospodarske
politike i iskrivljenih, dvolidno licemjernih mjerila pri ras-
podjeli drudtvenog proizvoda, Tko ima dva morala, nema ni-
jednog. To je slu&aj s na%m birokracijom. Ako bi postojala
objektivizirana, tr¥idna mjerila vrijednosti i prava u raspo-
djeli novostvorenih vrijednosti, ne bi treball vopée diskuti-
rati 0 pojavama agresivnog nacionalizma. Naprotiv, birokra-
clia nas plagi s aveti nacionalizma, poistovjetujudi Hrvate s
Austrougarskom i ustaitvom, Srbe s &etnicima D. Mibajlo-
via, Albance s E. Hoxhom, itd. NiJe onda 2udo, da nam
stalno prijeti, pokoja grupacija ,,politike dvrste ruke” ili pak
nekakav pluralizam. Birokracija se zaodijeva u plakt branite-
lja interesa radnitke klase i vet nam trideset godina tvrdi da
netko tu viast stalne od nje uzima.

Ostaje nam da na&inimo prognozu buduée gosnyodarske
klime u na%j zemlfi, da bi mogli sagledati mjesto i ulogu
Sumarstva i prerade drva u njoj.

Ako iskljugimo maguénost da bl moglo doéi do nekak-
vog udara grupe ,8vrste ruke”, ostaje nam da vjerujemo da

- ¢¢ u razdoblju 1985—2000. godine, silom logike gospodar-



skih zakonitosti (ne na Zalost ,,voljom svjesne avangarde”)

razvitak narodnog gospodarstva kretati slijedeéim redom:

(1) Inflacija koja je otidla izvan kontrole, sruiit ¢e sva pos-
tavljena mjerila vrijednosti. Veoma brzo ¢e umjesto
slu¥bene valute, mjerilom postati strane &vrste valute i
sve vie transakcija advijat ¢e se u takvim valutama;

(2) Krah domace valute nametnuti ¢e potrebu stvaranja no-
vih mjerila vrijednosti i novih pravila gospodarskog po-
nadanja;

(3) Za otekivati je ogromno povetanje nezaposlenih, po-
sebno u zanimanjima ,.bijelih ovratnika”, tj. onih koji
ée postati suviskom u sadadnjim institucijama u kojima
su zaposleni danas, a po reformi nov&anog sustava nece
vife trebati;

{4) Narodna banka ¢e ogranigiti svoju funkeiju nad bdije-
njem o ponudi novea i likvidno3¢u komercijalnih bana-
ka. Ako se Zeli saGuvati nov&ani sustav i objektivizirana
mjerila vrijednosti, tada politi¢ka vlast ne moZe Narod-
noj banci naredivati da &ini neto 5to taj sustav, koji je
osnovom politigkog i socijalnog mira;

(5) Proizvodne djelatnosti moraju radunati da vie nede
imati povladten poloZaj ako su u drutvenom vlasnidtvu
u odnosu na proizvodne djelatnosti u viasnidtvu grada-
na. Najvjerojatnije je da ée zbog toga doéi do znatnog
smanjenja broja zaposlenih i broja poduzeéa drudtve-
nog vlasnistva, a za oéekivati je da e se broj zaposlenih
i broj ‘poduzeca u individualnom vlasnitvu poveéavati;

(6) Za ostvarenje bilo kakvog drustvenog reda za ogekivati
je potpunu reformu poreskog sustava, koji ¢e biti for-
miran tako da osigura najnuZnija sredstva za funkcioni-
ranje drZave posto se te funkcije racionaliziraju, moraju
biti zasnovane na objektivnoj socijalnoj pravdi, ali ne
tako progresivni da bi smanjivali proizvodnost. O tome
kakav éemo buduéi poreski sustav dobiti, zavisi u veli-
koj mjeri kako éemo se brzo oporaviti od inflacijskog
Soka;

{7) Za odekivati je da ée potpuno prestati zakonska ogra-
nigenja u pogledu zemljisnog maksimuma u poljopriv-
redi, kao i broja zaposlenih u privatnim poduzeéima.
Prednja o¢ekivanja mogu na prvi pogled izgledati here-

ticka, ili ¢ak nekakvo ,,napustanje” socijalizma. To uopce

nije sluéaj. Jedno moZe biti dogma, a stvarnost je sasvim
nedto objektivno, opipljivo. Ako postoji elementarno ljud-
sko ponasanje i odgovornost prema buduénosti naroda ko-
jem imamo sreéu pripadati, tada ne bi trebalo herezom oz-
naéivati ono $to ée bogatstvu | sreéi tog naroda u sada$-

njosti i buduénosti pridonijeti viSe od arbitrarnih dogmi, u

ime dogmi, koje dovode do suprotnosti koje mogu odvesti

taj na$ narod u nesrece. y
Socijalizam je drustveno uredenje, u kojem mora posto-

jati motiviranost ka optimalnoj upotrebi resursa, gdje se ras-
podjela stvorenih vrijednosti vrdi na ta] nadin da se zaftite
nemoéni, a ne neradnici. Mjera uspjednosti mora biti trZiste,
domacde i strano, gdje ne smije biti takvih intervencija, koje
_dovode do rasipanja resursa.

MIKROEKONOMSKA ISTRAZ) VANJA
Cinitelji proizvodnje

Ljudski rad kao &initelf proizvodnje

Demografska kretanja i tendencije obradivane su u na-
dim znanstvenim istrazivanjima veoma podrobno’ . Posebno
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su istrazivane Implikacije demografskih kretanja na daljnji

razvitak Sumarstva i prerade drva®®.

Tijekom razdoblja 1948—1981. tj. izmedu pet popisa
stanovniitva, uocene su neke bitne promjene:

(1) Prira¥taj stanovniitva postupno opada, tako da ce sta-
novnidtvo SR Hrvatske predvidivo u 2000. godini imati
izmedu 4 8 15,0 mil. stanovnika;

(2) Broj &lanova u obitelji pada dosta naglo. Za vrijeme
popisa 1948, godine prosjeéno domacinstvo u SR Hrva-
tskoj imalo je 3,94 &lanova, a 1981. godine jo§ samo
3,23 ¢&lana, 3to je prikazano na slici 1.

(3) Stanovnidtvo u SR Hrvatskoj postaje sve starije. To veo-
ma dobro ilustrira slika 2 na kojoj je prikazano kretanje
stanovnitva po spolu i starosti.

4) Udjel poljoprivrednog stanovnistva stalno opada, 3to je
ilustrirano na slici 3.

Zabrinjujucée je medutim, da proizvodnost rada po jed-
nom radniku stagnira. Porast od 0,7% proizvodnosti ne smi-
je se smatrati uopée rastem. Na slici 4 prikazano je to kreta-
nje u industriji i rudarstvu, a posebno u drvnoj industriji.

Osim toga, zbog malene proizvodnosti, ne primjecuje se
tendencija porasta zapoSljavanja u usluZnim djelatnostima,
3to je inage tendencija u svim razvijenim i razvijenijim zem-
ljama. Naravno, ovdje kao usluine djelatnosti ne smijemo
ratunati broj zaposlenih u javnim sluZbama, po ¢emu je Ju-
goslavija rekorder svoje vrste,

Da bi dobili sliku o takvim kretanjima u drugim zemlja-
ma, na slici 5 prikazujemo kretanje proizvodnosti po jed-
nom radniku u proizvodnim djelatnostima. |z te slike bje-
lodano proizlazi, da smo 1970. godine imali proizvodnost
po jednom radniku u proizvodnim djelatnostima, koja je
npr. iznosila 60% proizvodnosti britanskog radnika. Proi-
zvodnost britanskih radnika rasla je medutim u razdoblju
1973—-1983 po stopi 2,4% godiinje, a u nas samo 0,7%,
tako da je 1984. godine proizvodnost jugoslavenskog radni-
ka u proizvodnim djelatnostima jos samo 40% one britan-
skog radnika. 1970. godine proizvodnost jugoslovenskog
radnika u proizvodnim djelatnostima iznosila je 50% proi-
zvodnosti japanskog radnika, a 1984, godine ona u odnosu
na japanskog radnika iznosi svega 19%, buduéi da je u raz-
doblju 1973—1983. godine prosjetan godisnji porst proiz-
vodnosti japanskog radnika rastao po stopi 6,8%.

Na slici 6 prikazani su ti odnosi proizvodnosti. |z svega
proizlazi jasna logika: Ako jugoslavenski radnik Zeli zaradi-
vati kao npr, britanski, japanski ili indijski, tada mora proi-
zvoditi barem toliko kao oni. Ako pak jugoslavenski radnik
proizvodi kao neki drugi, 8 mora izdrzavati 2,3 ljudi iz ad-
ministracije, vojske, policije, sizova i sliéno, ne moZe o&eki-
vati zaradu kao Amerikanac, koji mora izdrzavati samo 0,4
ljudi administracije i ostalog. Dodajmo tom é&injenicu, da
postoji sa svim zemljama, vide ili manje, sprjedavanja ulasku
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na trZiste u obliku kvota, kontigenata, carina i poreza, koje kator promjena u cjelokupnom narodncm gospodarstvu,
se moZe premostiti samo na dva naéina: veéom proizvodno- od uvezene jedinice inputa sirovine.

$éu ili podcjenom viastite valute. U ovo potonje mogu uéi Prema tome, za razvitak crvne industrije i njezino uk-
razligite subsidije i si. lapanje u medunarodnu podjelu rada, bitno je razvijanje

Lijepa o¢ekivanja da ¢e proizvodnja u drvnoj industriji viastite sirovinske osnove, Tek podto su takve moguénosti
rasti po stopi od 3—3,5% godi3nje nisu ispunjena iz jedno- u potpunosti iscrpljene, docatne jedinice proizvoda iz drva
stavnog razloga, 5to za vrijeme ze koje su planirana takva valja proizvoditi iz uvoznih sirovina. Nema nikakve sumnje
ocekivanja inflacija umjesto de se umiri razbuktava se, po- da se proizvodnja drvne industrije radi diversifikacije
red toga su u potpunosti izostale mjere podsticaja, individu- proizvoda treba | mora temeljiti takoder i na uvoznim siro-
alnog i gospodarskog, da se ostvare stope makar i polovicu vinama, ali se ne smije zapostaviti stalno unapredivanje vlas-
priZeljkivanih. tite baze.

Rast proizvodnje, ako do njega dolazi ponegdje, rezul- Sumarstvo, sume i gospodarenje Sumama, kao §to istra-
tat je investicija, &ija je djelotvornost u najmanju ruku dubi- Zivanja pokazuju, trpi ovoga &asa od duboke krize, koju
ozna. zapravo mnogi nisu uspjeli uvidjeti,

Slijedimo i razvitak demografsko-drustveno-gospoda- Inflacija vodi stalnom podcjenjivanju sredstava $umar-
rskih Einitelja u drugim zemljama, koje su prodle ili prolaze stva, koje gospodarski sustav podrZava, tako da je u umar- )
u svojem razvitku put poput nae zemlje, te uz o&ekivanja stvu, kao moZda u rijetko kojoj drugoj grani narodnog gos-
da ¢e u nas do¢i do promjena koje smo nabrojali, moZemo podarstva, troenje substance odigledno i osjetno. Na tablici
ipak prognozirati da ¢e do pozitivnih promjena u pogledu 1 1 slici 7 prikazana su kretanje sredstava u Sumarstvu u SR
ljudi kac ¢initelja proizvodnje u preradi drva i $umarstvu Hrvatskoj u tekuéim cijenama. U tablicama 2—4 i slikama 8
dodi time, 5to ¢e motiviranost i sredenje dohodovnih odno- i g
sa, uz napuitanje dogmatskog tretmana narodnog gospodar- |
stva, izazvati, ve¢ u slijedeéem desetljeéu, rast proizvodnije i “soaer

proizvodnosti. To nam je nuZan preduvjet daljeg opstanka.

Sirovinska baza drvne industrije kao &initelf proizvodnje

U istraZivanjima koja su provedena tijekom razdoblja
1981-1985. posebno paZnju privukia je &injenica da siro- ol
vinska baza moZe biti vaZnim Giniteljem razvitka drvne pre-
rade temeljene na takvim viastitim izvorima sirovina, !

istrazivanjima je medutim takoder utvrdeno, da za raz- ]
vitak prerade drva nije vlastiti izvor sirovina bitan preduvjet.

To uostalom pokazuju iskustva mnogobrojnih (uglavnom
industrijski razvijenih zemalja) primjeri. O toj éinjenici valja 50000t
uvijek voditi raduna. |

IstraZivanjima smo nastojali utvrditi kakve gospodarske i
posljedice ima zemlja, koja razvitak odredene industrijske
grane temelji na vlastitim sirovinskim izvorima, a kakve ako
se takve sirovine uvoze.

i
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Utvrdili smo, da u sluéaju drvne industrije, ako je ona N5 B BT B8 WY 1500 D& P& 1987 M
temeljena na viastitim sirovinama, u Jugoslaviji, svaka jedi- Si77 Nabavna vrijednost osnovnih sredstava u
nica inputa viastitih sirovina ima skoro trostruk multipli- sumarstvu u SR Hrvatskoj - tekuce cijene

Tablica 1
OSNOVNA SREDSTVA SUMARSTVA U SR WRVATSKOJ U TEKUCIN C1JERAMA - RABAVAA YRIJEBAOST
h (L]

19/8. 197, 1973, 1979. 1340, 1931, 1982, 1943, 1934,
uu_u:l!J 15.692,5 17.160,% 25.542,% .17 43.802.% 63.709.9 2.1”.0 #9.804,3  146.450,%
= remljifte LAl 6.2 ar.e o2 a0 1749 4.8 1.005,5 1.341,%
- Lume 12,632, 13.029,7 20.323.5% 25.784.9 R EIN ] 52.182.6 64.576,9 16.038,5 109.301,9
= qrad. objesti 2.402 .4 inag 4.081.6 5.0n.r 6.345,) 59956 12.974,3 18.275.4 28.051,7
- oprems an.g 10,3 m.a 9436 1.2753.0 1.959,.4 2.915,0 4.113,9 7.333.4
= dugogod, matadi 18,5 20,5 255,9 38,7 15,9 1204 45,3 02,5 2756
= 0%novno 1lado 5.2 6.3 6.5 1.2 106 21,3 28,1 35,0 63,3
= materijalne prava 3,0 32 1.9 2.4 0.0 17,3 9.7 16.5 17.0
- osnlvalks vlsgenja 7.4 6.0 10,7 . .8 .z 30,6 35,5 8.2
- ostale 2.9 .0 2.8 2.9 2.3 ? 0.7 13 1.7

STRUKTURA W &
UKUPRD 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
- remljidte 0.29 .9 0.4 0.30 029 0,27 0.29 1.0 0,3
- fume 80,50 5.9 9,57 ». 8.9 82,22 n.e» 76,25 74,63
= grad. cujekti 5.0 19,32 15,9 5.0 14,80 "2 16,07 ’.n 19,15
- Oprems 3,06 3.5 Yz .M 2,86 308 1.6 4 5.01
= dugogod. nasads g6 Jo 1,00 L] 2% 49 W8 20 19
~ OLROYRO Slade W03 04 .03 A2 0z .0 .0 0 .04
- materijalng prava o2 02 o o 0z 0 K 02 01
- osnivalha ulaganjs 02 0 04 08 07 06 04 02
- ;atale W02 o2 01 o1 0 0 00 .00 00
e e S OO T Lt st Sl Tdia -
l_@mrllunmtl n.» l_lﬁt 13,43 35,84 », N 3841 a_._" 40,95 4.5
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| ©, te na slicl 10 daju se osnovni podaci za kretanje imovine
u Sumarstvu | njezinog &uvanja, odnosno unapredenja,
Amortizacije koju Sumarstvo uplaéuje, nedovoljna je da
podmirl trodnje imovine. Bez obzira, §to se amortizacijom
fuma smatra u stvari odwvajanje iz ukupnog prihoda sredsta-
va za |ednostavnu | profirenu reprodukeiju u Sumarstvu,
takvo smanjenje |e nedopustivo. Naime, to su jedina sredst-
va koja Sumarstvu stoje na raspolaganju za odrianje §umsk-
og fonda. Kako su vrijednosti opéih koristi Suma vierojatno
mnogo vrednije od drvne biomase, valja porazmisliti o
promjenama potrebnim u Sumarskoj politici.

Iz tablica 1, te tablica 2—4, zatim slijededih tablica, iz-
radunat je indeks cijena za cjelokupno narodno gospodar-
stvo u SR Hrvatskoj | za Sumarstvo posebno od toga.
Vidljivo je da indeks cijena za Sumarstvo diferira od onoga
za $umarstvo. Mi smo krivulje indeksa cijena prikazali kao
kontinuirane paraboli¢ne funkcije.

Na slici B prikazano je kretanje osnovnih sredstava u
Sumarstvu po nabavnoj i sadadnjoj vrijednosti u stalnim
cijenama 1983, godine. Iz te slike jasno se vidi da izmedu
nabavne i sadadnje vrijednosti osnovnih sredstava dolazi do
sve vede diferencije. Na slici 9 ta je razlika jo3 uocljivija i
dakako alarmantnija.

Kao #to ée to biti prikazano poslije, s obzirom na viso-
ko multiplikativno djelovanje kompleksne prerade drva na
cjelokupno narodno gospodarstvo, valja u buduénosti vide
voditi raéuna o razvijanju i unapredenju sirovinske baze dr-
vne industrije u Hrvatskoj.

Tablica 2

VRIJEDNOST SREDSTAVA (SUME, ZGRADE, OPREMA
1 OSTALA snsnsm\) SUMARSTVA U SR HRVATSKOJ
U CIJENAMA 14983,

'mil din
oAl ¢ | masavMA NEAMORT 1 Z1RAN]
| VRIJEDNOST DIO YRIJEDNOSTI
SREDSTAVA
1977, | 1 34.668,5 23.033,74
1978, | 2 48.931,2 32.573,52
9. | 3 57.283,2 36.752.87
1330, | 4 73.176.1 4.313,17
1931. | § 85.746.8 52.811,4d
1982. | 6 95.999,3 57.148,33
1983, | 7 99.804,3 54,943, 44
1944, l 8 110.008,1 63.443,17
ZIVOR: Irdeks oijena sredstava sa rad - 5G SRH 1985,

¥rijednoati sredstava sa rad prema SG SRH i
sakljudnim radunima SDX SFH

Tablica 3
AMORT LT IRANOST Ol?llu BREDSTAVA ’rﬁlll'w
U SR MRYATERDJ U STALNIA ClJENAMA ! '
LT T —
0Im SADALLIA | ARUAULTRARA | RLAORT]-
YRIJEDNOST | AMORTIZACIJA| ZIRARL DIO
O8N, SRLD, |0, SRLD, 084, SRED,
1978, 1.0 | LS IR R
1976, 1.0 1.44,.0 [ KHE
1917, 0.034,12 | 2044 §.401 80
1878, 8.150,30 =Jl.l1 $.070,0)
1, 0.266,20 40,00 ..
1984, 0.383,8 | oM §.008,82
181, 0.502,98 | J.ls. 4 . 06,014
1942, 0.62),05 | J.44,98 A0
194, 074580 | 260,24 108,28
L_19sa, 470 3.833,41 .002,42

P

R RS T T N e )
SI.8 Nabavna i sadasnja wrijednost sredstava u
Sumarstvu u SR Mrvatskoj-cijene 1983

U tablici 5 i na slici 11 prikazani su odnosi indeksa cije-
na iz kojih proizlazi jasna razlika indeksa cijena S3umarstva i
ostalog narodnog gospodarstva. Indeks cijena u Sumarstvu je
poviSen. Komentar o tome daje bilje3ka koja slijedi uz tabli-
cu b isliku 11.

Od reorganizacije Sumarstva oéekivalo se da ée se situ-
acija poboljsati. O&ekivanja na Zalost nisu ispunjena, buduéi
da je dodlo samo do nepotrebne i skupe reorganizacije, koja
u sustini u Sumarstvu nije nista izmijenila na bolje.

U Sumarstvu, koje treba imati uvijek pogled usmjeren
na daleku buduénost, ne mo Ze biti govora o na&inu poslova-
nja i poslovnog odlu&ivanja, kakav je predviden ZUR-u. Su-

Tablica 4
USHOVNA SREDSTVA SUMANSTVA U SH MKVATSKOJ

Avl dim, cryjene 1905
GODIma URUPND Sumt 1| Sumsro GRADEVINSKI OPRERMA OSTALA OSMOV-

ZEMLJISTE oBJEKTI MA SREDSTVA

1975, sz 6.300,56 rLaen 11,6 %0
1976. r.m 6.368,78 1L.25.0 24,85 "
"wn. 4.036,12 648,06 1.262 .54 238,90 %62
1978, 8.150,30 6.508,22 1012, %382 75,4
. 8.266,30 | 6.59,.8) LM 269,47 n.u
19800, [ 3 LK L e.652.0 L 86 .51 nn
1941, 8.502,9% { 6.726,13 1.406 . 104,40 o
1962, 8.623,8% 6.801,13 1.4, .41
1983, B.745 51 .8 1.472 .84 33,61 2.%
1984, LR N 6.955, 1.507,01 345,08 6

JEIVORI: SC SRN; Lakljudei reduni, SDX SAE; Juroduni { {njedesdenja: M. Sabedi.
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Tablica 5 marstvo (poput prosvjete) jednostavno je bud Zetska institu-
cija, kojemu je cilj da odriava, poboljfava i prodiruje Sume s
KRETAMJE INDEKSA CIJENA NARODNOG DOHOTRA ciliem da poveéava proizvodnju Sumarstva, koja se sastoji od
HARODNOG GOSPODARSTVA I SUMARSTVA U SR proizvodnje drvne mase i opéih koristi od Suma. Istrajavanje
HRVATSKOJ na neprirodnom tretmanu u Sumarstvu (kao i u prosvjeti,
- itd.) na nadelim ZUR-u, &ini se tom 3umarstvu svakodnev-
GODINA NARODNO GOSPO- SUMARSTVO na &eta, &ije ée uklanjanje, jednom kada to priznamo, staja-
; DARSTVO ti ogromna sredstva i trajat ¢e veoma dugo. Za sve to vrije-
1975. 114,66 136,93 me, osjeéat éemo Stete koje su mu nanesene. Upravijanje Su-
1976. 151,37 ! 179,82 mama, njihovo odrZavanje, njegovanje i prodirivanje, priv-
:3;; ;:g'gg gig'“ redna je aktivnost samo u izvodackim i mjerljivim radovi-
1979, 343.23 407,24 ma. Prihod od Zumarstva nije prihodom trenutaénih samo-
1935, 459,70 534,80 upravljatta, ve¢ je rezultatom rada nekoliko prijadnjih gene-
1981, 606,85 702,32 racija, namijenjenog sadaSnjoj i buduéim generacijama. u
:%: y gg;-;; A :ﬁ-:a okvirima ZUR-u to nije moguée uspjesno rijesiti.
1984, 1.396.10 1.590,59
12VCP: 5G SRE 1985., Israduni { {ajednadenja: ”}
R. Sabadi
’
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80
S(.10 Struktura osnovnih sredstava sumarstva u SR Hrvatskoj -u cjenama 1972.
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LIIREEIT S BILJESKE

1) STALNE CIJENE 1971, ¢ njthova primjena w ovem rodu,

Israduni po etalaim ofjenama 1978, wm_fduut #u onako kako th obraduna-
Ludba, 1) K = mabx

ik

COBB-DOUGLASOVA FROIZVODNA FUNKCIJA U SUMARSIVU

va statistidka o Indeka &tg‘nm koji se dobiva usporedbom kategorija po
eiL 1973, ¢ tekudim ot pokaxuje {avjesne raaliks.

Dukako da Je veoma tulko utwm nekakap oJalovit {ndeke promfena of Jena,
budidi da se nieu mijenjale ofjena pojedinim robuma { welugums, ved su oe
wijanjall wwjeti ras, #le, a fato tako se tijekom dulith raadoblja mijenja~
la ¢ tahnidka ¢ tehno protavodnost, wwjet{ na tréitu, in-

i Mcm #a inoxsmmth triidta.
Indeksi promjena otjena kako th prikasuje statistidka elullba £ to kao indekss

Q = Narodni dohodak ostvaren
nama 1972, godine, wil din,

U gornjem aludaju, proisvodna funkeija glaei:

dumaretvn u SR Hrvatskof, u etalnim offe-

trofkova divota, indeke v(i:'u na malo {14 indeks of jena proisvodada po

su newpotredliivi, Onakvi kakvi su prikasant w stvari su somo oko lﬂl
etvarath 1€ Jod manji,

Koo #to e to dedava pri evis visokism inflacijekin etopama, tmoving { njut—

0= B L1178 of€ o 0,06302 k1205628 | =0, 08638 | g 0ct

na vrijednost tijekom vremena trpi od podofjenjanceti, To Je woetalom jedna

od inflaoijekth poaljedioa. Stalne revalorisactje u nas redovito kasne, {ara=-

wu vrijednosti me mogu u proojenama imovine pratiti stvarns promjene u
anama .

(3) PRONJENE U INOVINI U SUMARSTYU U BBVATSKOS

U rasdoblju od 10 pdiu tj. od 1976, do 1984., promatramo l{ vrijednosti
“ lulnﬁl d,fum ll’l poo‘iul dolani do promjena u nabavnoj vrijednosti
dumarstva sa 1,068,088 mil din. Sadadnja vrijed-
nost hwtu 2a !-m mldobul smanjena o pak sa 414,88 mil din. U fetom
Nldabliauh!hh’.mw Je amortizacije 1.660,96 mil din, I tog tnlani da
J- tijokom 10 godina ulodeno 838,00 mil din nmu- od onoga #to je amortisi-

h 10 goding anadi da Je "{agubljenc® preko 1135 neamortisirans {movise u Ju-
raretvu u frvatakos.

mil din,

2) K = sadadnja vrijednoat osnovnih aredstava w dwmaretvu u SR Hrvatskoj w
stalnim oijencma 1973. u mil din, kako je prikaszano u tablicama.

I = broj prosjedno sapoelanth u dumarstvu u SR Hrvatskoj, {sroden u ti-
sudama,

@ = Narodni dohodak oatvaren u Sumaretvu u SR Hrvatekoj, u etalnim oije-
woma 1972, '

U takvem alufaju, proisvedna funkeija glaei:

Q = 011494 gl 01814 t‘-ﬂ,ﬂ].ﬂ‘ = 1.0.1&"‘

Tablica 6

KRETANJE DOHOTKA 1 NARODNOG DOHOTKA SUMARSTVA I CJELOKUPNOG NARODNOG GOSPODARSTVA U SR HRVATSKOJ

U TEKUCIA CIJENAMA I STALNIM CIJENAMA 1972, GODINE - mil din
GODINA DOHODAK PREMA NARODNI DOHODAK NARODNI DOHODAK NARODNI DOHODAK | MARODNI DOHODAK
ZAKLJUERIM RA- PREMA SG SRH BS CJELOKUPNOG NA- SUMARSTVA CJELOKUPNOG NA-
CUNIMA RODNOG GOSPODAR- - RODNOG GOSPODAR-
STVA (SG SRH 85) (SG SRH 85) STVA (SG SRH 85)
Nil.din. tekude cijenae Nil, din, po stalnim cijencma 1973.
1975. m 67.250
1576. 1.365,6 720 70.328
15977. 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 6.361 523.958 820 89,322
1982. 8.096,8 8.431 666.541 892 88.239
1983, 10.631 .6 10.214 905.851 905 86.848
1984, 16.913,0 15.342 1,419.956 941 88.572
Tablica 7
KRETARJE DRUSTVENOG BRUTO PROIZVODA, DRUSTVEMOG PROIZVODA, MARGDNOG DOMOTKA | AMORTIZACIJE
U SUAARSTVU U SR HRVATSKOJ U STALNIA CIJENAMA 1972,
IL DIN
ws. s | aem. Daws. | awe. | om0, [aem. |, | s | osm.
Da? 396, « 386, 397 =433, . said -3, -624,
2 ?}‘: " ) 5}? ula ﬁ R ':E; % | 1 E’: ™ LEJI ":‘? “| rsnw Lewn
s 12 160 174 1”2 178 mn (Ll 1“: g l m
1ZJEDNACENJA
oar 1.310,01 | 132670 134370 [ 1.361,0 A, %, e, An, 524, :
2 mal mE wE| MR CEE) RS GEE) Ws) iR s
- B issiel  uswos | wze | deere | vrez | vaar|  rest| seel vk

TEVORI: SG SBE 1085, Lekljudui redai - SOU SAN, Prosjens { iajedsedenje: B, Sobedk.

s u dumarstvu u SR Hrvatskof w
stalnin etjuun 1978, u mil din, kako J. to prikasano u tabliooma.

L = broj proejedno saposlenth u #wmaretvu u SR Hrvatskoj, israfen u ti-
oudama,
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15000y
Tablica 8
PROSJECAN BROJ ZAPOSLENIH
U SUMARSTVU U SR HRVATSKOJ
o B u 000
GODINA " BROJ
ZAPOSLENIH
f 1975. 14,6
J 1976. 14,6
1977. 15.2
§ 1978, 14,9

1979, 14,8

, ‘L ‘&i_'m 1980. 14,8
1981. 15,2
& = 1982 15,9

SR N e T A T SN e 2
S(12 Krefanje narodnog dohotka u Sumarstvu u SR Hratskoj
- po tekucim i stalnim cjenama 1972. - 0 S eS. IZVOR: 5G SRH 1985.

SI.14 lzokvante proizvodne funkcije
v Sumarstw

S1.\3Proizvodna funkcija u sumarstw

PROIZVODNA FUNKCUA SUMARSTVA

a=SK°L e

ako proisvodss funkoiju bemretus predotovies toko do jo narodel debedsh b
waretva funke{ja b i h-lz,—h‘ﬂh (), graevisskih objskaia, opress
h 22k = yh o to Ijudal

rada (L), tijekom vrewses, cads
- L] . - L \J -
Q=kolicna proizvedene drvne biomase i ;'::.‘: f :”";_‘ * i
‘E&g' g X SI. ima o Lo aredusa fuskei ja, :
mﬁ mr, i I Q= 4,85 = gl rearany e LS. tivnatne |.|“le
K=sredstva 2a rad

Druga wurijosts, wbrod ne iatin podosima, daje proisvodm fehedju:
L ;lﬂ‘ Jgiski fd [?’ 0.0025179445 = s‘.-nnun = ‘l.unnm E ‘ﬂ,uann-u = ‘-.uuuln ]
Verdtavajuti stvaras wrijeduceti se 3, X, L& 8, dedijons abijodeds wwijochnsti:
Godina Q stvaree e
gL s e, w0 720,13 ;:.:

Znanstveni radovi objavijeni na temu optimizacije gospoda- s e o oo

renja u Sumarstvu bjelodano ukazuju koliko je Stetno 3u- ;:: ::::: m.a ::r::

marstvo izjednadivati s kratkoro&nim poslovanjem u ostaloj 1900 .,:;z m: ﬁ':

privredi. Na to ukazuju specifiéne proizvodne funkcije u L proderd 250 :::

Sumarstvu (S=$ume) prikazane na sl. 13 i 14, te izradunate :::: g::: -g:z e

u biljeskama.
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Poslovni rezultati u drvnoj industriji

IstraZivanjima koja su vodena u razdoblju 1981-865.
dogli smo do rezultata koji su bili pravodobno transmitirani
kako udruZenom radu, tako i institucionalnim strukturama.

QOvo potanje na Zalost nije postiglo Zeljene utinke, bu-
duéi da se gledanje na stvari i ste€ena uvjerenja veoma sporo
i te¥ko mijenjaju, pogotovu ako promjene nisu usmjerene na
perpetuitet gospodarskog sustava za kojeg se misli da je u
ravnotezi.

U drugoj temi (4.0) istraZivali smo posebno trZiinu si-
tuaciju, na domaéem i posebno stranom tridtu, 5to u izvje-
snom smislu predodreduje naéin proizvodnije, izbor proizvo-
da, distribuciju tih proizvoda, promociju i konaéno politiku
cijena.

Kao rezultat takvih istraZivanja dolazi imperativ da je
nadoj drvnoj industriji potrebno rekonstruiranje. Isti¢emo
da za takvo, ili bilo kakvo restruktuiranje jo$ danas na Za-
lost nema nikakvih podsticaja. No bez obzira 5to ih nema,
predlagali smo i predlazemo, da u drvnoj industriji, posebno
miadi, solidno obrazovani kadrovi, moraju djelovati u slije-
deéim pravcima:

{1) Poveéanju fleksibilnosti u proizvodnii;
(2) povetanju diversifikacije proizveda i trZista;
(3) snaZnom uvodenju computerizacije, tj.konstruktizacije

i proizvodnje uz pomoé radunala;

(4) poboljianju komunikacija s trZistem.

Pored naprijed navedenih imperativnih zahvata, proiz-
vodnju valja usmjeravati prema vidim kakvocama proizvoda
i brzom reagiranju na trZistu.

Sve naprijed navedeno zahtijeva dakako smanjenje jedi-
nica koje proizvode diversificirane proizvode, uz znacajnu
kooperaciju izmedu razliéitih jedinica.

Gospodarski i politicki 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 trZista, buduci da
u danadnjem sistemu nema uopée dugoro€nosti njti planira-
nja na dug rok.

Istakli smo veé, da je u slijedeéem desetljeéu medutim
oc&ekivati u tom pogledu radikalne promjene. Stoga valja
drvnu industriju veé sada pripremati na ono $to dolazi. Up-
ravo to je ovim znanstvenim istraZivanjima dosljedno Cinje-
no. Rezultate koji bi se potvrdili u primjeni jos ne moZemo
pokazati, ali smatramo velikim uspjehom da je u djelovanju
i razmi$ljanju mnogobrojnih drvnih struénjaka taj nov pog-
led na stvari itekako osjetan.
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U tablici 8 i na slici 24 prikazujemo svodnu bilancu Ju-
goslavije za 1985, godinu.

Iz tog prikaza vidimo da sektor proizvodnje u interak-
cijama ima 55,25% materijalnih trodkova. To su podaci do
kojih dolazimo na temelju podataka iz zavrinih racuna.
Proizvodnja pak isporuguje u obliku osobnih dohodaka ne-
to 13,27% é&initelj proizvodnje; ljudski rad. Naoko, sve iz-
gleda u redu. No, posto smo usporedivali za pojedine vrste
proizvodnje (u drvnoj industriji) strukture cijene iz drugih
zemalja (npr. SR Njemaika, Francuska, Austrija, SAD ijo3
nekih drugih zemalja) zapanjio nas je visok relativan utro-
fak materijala u ukupnoj strukturi cijene kostanja. Analizi-
rajuéi koliinske utro3ke i cijene, doili smo do zapanjujuceg
zakljutka; Pojedinaéni utrodci po jedinici finalnog proizvo-
da u nafoj zemlji u pojedinim stavkama neusporedivo su vi-
& od slignih ili istih proizvodnja u drugim zemljama. Vr3eéi
kontrolu u drugim vrstama proizvodnje, izvan drvne indu-
strije (npr. u tekstilnoj industriji i industriji odjece, te ne-
kim granama prehrambene industrije) razlike su bile jo$ ve-
Ge. Zakljutak izgleda ¢ak paradoksalan: izvjestan, ne toliko
malen dio trotkova klasificiranih kao materijalni, nalazi
svoj put do prihoda stanovniitva. Takav zakljutak odveo
nas je da izvriimo 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%.Jo¥
vise materijala je prevaZano, pa smo se pitali koliko puta se
isti materijal mora prevoziti prije no bude ugraden, Zaklju-
¢ak je porazan: kilometri na koje je materijal prevoZen po
jedinici ugradenih materijala veéi su za skoro tri puta od
cijele duZine puta. | u ovom pokusu opravdana je sumnja,
da se ono o se inade snima kao materijalni trodak, prelije-
va u prihod stanovnistva. Time, ako su ovi zakljuéci toéni,
moZemo jedino objasniti paradoksalnu situaciju, da financi-
jski i ini organi u drZavi, nemaju pojma o tomu, kolika je
zapravo kupovna mo¢ stanovnistva. Na stranu &injenica, da
se pri takvim otudivanjima kao korisnici pojavljuje manjina.
Kao rezultat svega su sve jace socijalne razlike, onoga 3to je
zapravo najveéim neprijateljem socijalizma, drudtvenog i po-
litickog mira. :

U prasumi 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 poveéavanju, da joj prijeti
eksplozija. Maravno da u takvim super-reguliranim uvjetima,
stalno postoji moguénost za korupciju, podmicivanja, utaje
i sl. Rezultati poslovanja su prema tome adekvatni uvjetima
uz koje se poslovanje odvija. U tablici 9. i 10. A i B prikazu-
jemo input-output mode! jugoslavenskog narodnog gospo-
darstva, kojeg smo, na temelju posljednjih jugoslavenskih
input-output tablica iz 1978, godine, prilagodili kao 6-se-
ktorski model za nasa istraZivanja.”

Tablica B
SVODNA BILANCA JUGOSLAVIJE 1985 mird 3n
:i MN’¢ ocrems - wreny
rEOlIvoDET A6 TROETT "w.nle 0 sa3,0 | o0, | 20000 30.813,8
FTABOvE ] ITeC .. 1180 “re LR A
sedava 86,0 "4 " ang | e
IVERTICLY 2.m7,0 »ae 21180 maen L
TEOS RTVO LY (LA i 19008
Terey W8 | Sese,Y | B8 | 400D LTe oL

[
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Slika M

SYODNA BILANCA JUGOSLAVIJE 1985.
- mird din

Velik die zakljuéaka do kojih smo u istraZivanjima do3-
li, temelji se na input-output analizi. Tvrdnje koje smo izni-
jeli i dosada$nja istraZivanja, temelje se takoder na rezuitati-
ma provjere pomoéu tog modela.

U tu svrhu smo u drvnoj industriji vriili pojedinagéne
korekcije. Istrazivano je nadalje, uz pretpostavku utro3aka i
normaliziranih tro¥kova distribucije, kakva bi situacija bila,
ako bi se smanjili visoki materijalni troskovi, te visoki tros-
kovi neprivrednih djelatnosti. Glede visokih trodkova ne-
privrednih djelatnosti bili smo u istraZivanjima veoma op-
rezni. Podli smo u analizi od &injenice da se, unato& veoma
malenom priraitaju stanovniStva ne oéekuje poveéavanje
broja djece u 3kolskoj dobi, ali je pretpostavijeno da se kak-
voca nastave i vjezbi treba i mora poveéati, tako da su takvi
tro$kovi uzeti s laganim porastom. Nadalje smo izradunali,

Tablica 9

da danas na jednog zaposlenog imamo u republici oko 0,25
umirovljenika, a da ée taj broj, zbog produZenja Zivota, u
slijedeé¢em desetljeéu porasti na 0,3—0,33 umirovljenika po
jednom zaposlenom.

Najteze je u istraZzivanjima bilo operirati s potrebnim
brojem slufbenika u proizvodnim djelatnostima, zatim s
objektivno potrebnim brojem zaposlenih u neproizvodnim
djelatnostima, drZavnoj upravi, itd. i to u odnosu na stvaran
broj tako zaposlenih. :

Bez pretenzija da je na¥ ra&un posve toéan, dodli smo
do podatka da na jednog, u proizvodnji dobara i usluga za-
poslenom radniku, dolazi oko 2,3 zaposlena u administraci-
ji poduzeéa, opéina, drustvenih institucija, politi¢kih orga-
nizacija, socijalnih i Skolskih institucija, vojske i policije itd.
Tedko je sudovati o tome da li je to velik, prevelik, zadovo-
ljavajuéi ili premalen broj. Stoga smo izvrdili usporedbe s
drugim zemljama, za koje smo mogli doéi do podataka. Ka-
ko klasifikacija i izvori nisu podjednaki, razlike koje mogu
nastati, dakako da su veoma velike, tako da zaklju¢ke valja
primati s duznim oprezom. U susjednoj Austriji broj ne-
proizvodno zaposlenih na jednog zaposlenog krece se oko
0,6—-0,9, u SR Njematkojoko 0,506, u SAD oko 0,3-0,4.
Kako su brojke koje navodimo daleko niZe, éak i uz pogre$-
ke koje su u raédunima mogle nastati, moZemo s izvijesnom

sigurnoséu zakljugiti da traéimo vrijeme, novac i snage na
podrZavanje sustava koji je u najmanju ruku nedjelotvoran.
Uostalom, nagovijestili smo u prognozi, da se oc¢ekuje da ce
se situacija u tom pogledu u slijedeéem desetljecu, najvjero-
jatnije promijeniti.

Poznat je aksiom, da djelotvornost drZave stoji u nega-
tivnoj korelaciji s brojem drZavnih sluzbenika. Znanstvena
provjera nije, prema na$im saznanjima izvriena, ali kako se
veli ,,gdje je dima, ima i vatre”.

6-SEKTORSKA INPUT-OUTPUT TABLICA JUGOSLAVENSKOG NARODNOG GOSPODARSTVA U 1982, GODINI

MLN DIN
U
OUTPUT ~ INTERMED I JARNA POTROSNJA g 3 FINALNA POTROSHJA
meur + | - s |-2 w8
- - - =
g £ = 5 s Ew = E " £ = 3
!‘ 5 1E = ua-lE 2 = £ o E kit " %
g gk | &3 23 g FE8 £z = 5 e 8
= "~
g £s | €% 82 | B |BE% Ex + S - &
PILARARSTYO
1 DRY, PLO’E 2.635,0| 22.544,7 115, §.271,8| 32,60 11.701,0| 42.596,0 | 15.539.0 1.410,8 35,1 61.000,0
FINALRA PRE- .
DA DAVA me,0| r.ame 180,8/ INIING 72,5|  ad.008,2]  39.587,0 | 23.458,0 94.007,1 3.843,3 r.eri,e 119.047,0
PROTZIV.I PRE- )
RADA PABTAG 400, 3| 1.400,7| 27.212,0 38.723,9 pe.0| 13.808,1| - 817340 | 10.010,0 2.300,0 4.790,1 1.308,3 100.238,0
INDUSTRIZA 7.678,7| 20.211,8( 10.150,0)1.038,145,1| #.219,0 40.027,2]2,235,141,0 | 523.041,0 669.084,8| 163.900,7] 470.440,8 | 3.970.307,0
Swsurstvo e, B
. 10.243,8| 4.103,7| 4.100,3 @3,0| 3.481,8 0.321,4) Q812,00 1.520.0 7.878,2 1.018,1 1.078,7 §7.096,0
. s 0.170,2] 13, 1
DITtATRGSTT 15.718,0) 12.003,8| #14.073,0 7.420,3 807.699,3]1.465.302,0 | 24.778,0 887.221,6( 121.815,8| 075.480,0 | 3.164.568,0
INTERMEDTJAR-
Ml INPUTI T 38.374,0( 77.565,0] 64.140.0 2.303.404,0/17.625,0/1.407.064,0{3,908.172,0 599.956,0 | 1.510.662,00 287.484,0 |1.165,.982,0 7.472.256,0
woz 3.902,0 #70,0| 11.755,3| €71.078,0| @,770,0 48.021,0] 743.998,0
3 5 W70, 922, .9%8, Lowo,0| 8s.887,0 8319450
ANOSTIZACIIA 3.2:2,0 e.r8,0 s.304,00 173.309,0| s.450,0] 138.670,0| 329.023,0 - - :
AXMULACTIA 1.088,01 1ed0,0( e.310,0| 130.171,0| 5.996,0| 16¢.21¢,0] 1206.596,0| 19-374.0 | 8e1.402,0| 269.508,0 1.165.962,0.
m‘"“m, 8.373,0) 10.089,0| 2.154,0| 3s3.033,0 13.068,0) 752.739,0)1.154.857,0 | 201.434,0 §50.110,0 1.906.410,0
rosrzl ?.054,0] 15.105,0] 7.
_— 105,00 7.575.0) 339.731,0) #.186,00 851.959,001,029.611.0 | 17.161,0 152.196,0| 19%.532.0 1.385.500,0
§1.000,0(119.047,0(100,238.0) 3.
+013.970.307,0/57.096,0]3.164..568,0(7.472.256,0 | 831.845,0 1.906.410,0/1.385.500,0 [1.165,982,0 | 12.762.093,0

izvol: (1) Scudije, anslice prikazi, br. 108, 523;
Procjene: R, Sabadi )

(1) Priveedni bllansi Jugoslavije, 53, 1984.; (3) Drultveni proizvod Jugeslavije, SCJ 1984,
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(A) TABLICA TEHNICKIH KOEFICIJENATA 6-SEKTORSKOG INPUT-OUTPUT MODELA JUGOSLAVENSKOG

NARODNOG ‘GOSPODARSTVA U 1982, GODINI

. -

. 3 -3

ow - —_

3 g 23 5 e £
b ORI ST g s = - 2

< : - - et S =

~ z¥ e 8 2 <

SE EH sy a8 e§s
PILANASSTVO I CRYNE PLOCE 0,05960 0,18938 0,00118 G,00133 0,00572 0,00370
FINALZA PRERASA DRVA 0,00533 0,06299 0,00180 0,00169 0,00127 0,0078s
PROIZVODNJA I PRERADA PAFIRA 0,00669 0,0124% 0,27147 0,0087s 0,00170 0,00428
OSTALA INDUSTEIJA 0,12424 0,22018 0,16120 0,41260 0,10882 0,17050
SnARsSTVO 0,29908 0,03447 0,08150 0,00012 0,06098 0,002€3
CSTALE PROIZVCONE DJEZATHOSTI 0,13409 0,13204 0,12274 0,15467 0,13010 0,258:2
T INTERMEDIJARNI INPUTI 0,62908 0,65155 0.63988 0,58016 0,30869 0,48463
uvoz 0,04757 0,00563 0,11727 0,16925 0,11857 0,01575
AMORTIZACIJA 0,05298 0,03510 0,0529] 0,04337 0,09545 v,04352
AXUMULACICA 0,01748 0,01548 0,04300 0,03253 0,10502 0,0518%
KETO OSOBNI DOBOCT 0,13726 0,16539 0,072137 0,08912 0,22880 0,23786
POREZI 0,11564 0,12668 0,07557 0,08557 0,14337 0,206¢c2
T PRIMARNI IKPUTI 0,37092 0,34845 0,36012 0,41984 0,691 0,55537
R B 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000

(B) TABLICA SZKTORSKIH MULTIPLIKATORA 6-SEKTORSKOG INPUT-OUTPUT MODELA JUGOSLAVENSKOAR

NARODNOG GOSPODARSTVA U 1982. GODINI

: 5 : -
O et - O —
LA & e | E 32 3 o ¥z
gz i g = Z 88
INPUT < o =2 £8 <= 2 wZz
o= s g¢ g2 3 283
PILANARSTYO ! DRVNE PLOCE 1,06945 0,21910 0,00594 0,00551 0,00870 0,008B95
FINALKA PRERADA DRVA 0,01021 1,07291 0,00677 0,00662 0,00408 0,01292
PROIZVODNJA | PRERADA PAPIRA 0,01815 0,03078 1,38205 0,02695 0,00782 0,01472
OSTALA INDUSTRIJA 0,39761 0,58743 0,50950 1,8271 0,27584 0,43136
SUMARSTYO 0,34355 0,11297 L1236 0,00565 1,06927 0,0C86%
OSTALE PROIZVOONKE DJELATNOSTI 0,33992 0,37645 0,35743 0,38702 0,24764 1,44007

Na slici 25 vide se kretanja drustvenog proizvoda Su-
marstva, pilanarstva proizvodnje drvnih ploéa, finalne pre-
rade drva, te celuloze s proizvodnjom papira. |z te slike se
vidi jasno, da je u drugoj polovici sedamdesetih godina (u
finalnoj preradi drva nesto kasnije) daljnji rast proizvodnje
zaustavljen. Razloge za takvo zaustavljanje ne moZemo ob-
jasniti nikakvim nepovoljnim vanjskim &initeljima, buduéi
da su upravo te godine bile najznacajnije za oZivljavanje
svjetske konjunkture. Razlozi su iskljudivo sistemski i u
potpunosti uzrokovani po nama stvorenom gospodarskom
situacijom.

Uvjeti pod kojima se odvija proizvodnja u pojedinim
proizvodnjama razliiti su, zavise poglavito od trzisnih i teh-
ni¢ko-tehnoloskih uvjeta. Kolika je ta razlika ilustrira nam
slika 26, na kojoj se vidi koliko se razlikuju velidina potreb-
nih éinitelja u proizvodniji, te veli¢ina drustvenog bruto pro-
izvoda, drustvenog proizvoda i ostalih kategorija po jednom

Siha Fgure 50rustvens proszvod Sumarst i precade dra Jgoslavye
Gross natonal ﬂ'ﬂ:'t' of forestry & forest ndustries
s
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Slika 26

PROIZVODNE DJELATNOSTI  INDUSTRUA & RUDARSTVO

JUGOSLAVIJA 1985.-Po 1\ zaposlenom
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BROJ ZAPOSLENIH, NETO OSOBNI DOHOCI
1 POSTOTCI ZA JEDNO PROSJECNO PODUZéCE IZ

U UVJETNIM NOVCANIM JEDINICAMA

radniku. U takvom osjetljivom sistemu, punu individualnih
razlika, svako arbitrarno zahvaéanje u primarnu i sekundar-
nu preraspodjelu drultvenog proizvoda, mo Ze izazvati takve
pometnje da je potreban dug niz godina, da bi se situacija
dovela ponovo u nekakvu logi&énu ravnotezu. Kako se to up-
ravo u postojec¢em gosnodarskom sustavu &ini, evo jo$ jed-
nog razloga za padanje proizvodnosti, inflaciju, kriva usmje-
renja investicijskih sredstava, itd.

Na slikama 27 i 28 prikazani su odnosi proizvodnje u
pilanarstvu  proizvodnji drvnih plo¢a, te finalnoj preradi
drva, sliéni onima u SR Hrvatskoj. U tablicama 11—13 pri-
kazani su pak elementi stvaranja i raspodjele drustvenog
proizvoda u proizvodnji celuloze i papira.

Kako stojimo s potrodnjom papira, o éemu je tijekom
razdoblja znanstvenih istraZzivanja mnogo radeno i objavlji-
vano, ilustrira slika 29. Kada bi bili optimisti, mogli bi us-
kliknuti da pred industrijom celuloze i papira stoji velika
buduénost, buduéi trofimo najmanje papira po stanovniku
u Evropi (osim Albanije i SSSR-a). Nesreéa je 3to s tim ne
moZemo biti zadovoljni, buduéi da prema logiénim standar-
dima imamo najvide tri tvornice koje ih ispunjavaju, Sve
ostalo tavori zahvaljujuéi potpunoj odcijepljenosti od svije-
ta. Takva odcijepljenost razlogom je da preostale tvornice
tavore i rude ionako nisku proizvodnost, koja nas sve vise
udaljuje od svijeta, o kojem toliko pripovijedamo da mu se
trebamo prik l[juciti.

Tablica 11
INOSI 1Z OSOBNIH DOHODAKA, KVALIFIKACIONA STRUKTURA
GRUPACIJE PROIZVODNJE CELULOZE 1 PAPIRA U JUGOSLAVIJI

KVALIFIKACIJA ZAPOSLEN] RADNICI NETO OSOBNI DOHOCI DOPRINOS.IZ OSOBNIH
BROJ b4 UKUPNO* 1 DOHODAKA
Vis. str. spr. 8 3,52 1.2877 6,56 0,5327
Vida str, spr. 8 3,51 1.0482 5.34 0,4336
Sred. str. spr. 24 10,59 2,3615 12,03 0,9768
NiZa str. spr. 6 2,54 0,4417 2,25 0,1827
VKV 23 10,39 2,520% 12,84 1,0426
KV 53 23,53 4,6837 23,86 1.,9374
PK 72 31,78 5,1961 26,47 2,1494
NK 32 14,14 2,0906 10,65 0,8648
UKUPND 226 100,00 19,6300 100,00 8.1200

*Izra2eno u uvjetnim novZanim jedinicama - odnosi se na poslovanje za jednu godinu.

IZVOR: SGJ)-82, str. 132-135,
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Slika 27

PILANARSTVO | PROIZVODNJA DRVNIH PLOCA U JUGOSLAVLI
1985. godine
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PROIZVODNJA FINALNIH DRVNIH PROIZVODA U JUGOSLAVIJ! 1985.godine
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Tablica 12

BROJ ZAPOSLENLH, NETQ QSOBNI DOMOCI
I POSTOTCI ZA JED

U UVJETNIM NONCANIM JEDINICAMA

DOPRINOSI 1Z OSOBNIH DOHODAKA, KVALIFI
NG PROSJECNO PODUZECE 17 GRUPACIJE Jlic

ACIONA STRUKTURA

UMARSTVA U OSLAVIJ

KVALIFIXACIJA ZAPOSLENI RADNICI NETO OSOBNI DOHOCI DUPRINDS.IZ OSOBNIH
BRQY 4 UKUPNO® p 4 DOHODAKA
Vis. str. spr. & 4,55 31,0270 9,17 0,3970
ViZa str. spr. 2 1,46 0,2734 2,44 0,1057
Sred. str, spr. 14 11,67 1.,5120 13,50 0,5846
NiZa str. spr. 3 2,77 0,2654 2,37 N 0,1026
VKV 5 3,44 0,5197 4,63 0,20089
KV 63 50,77 5,4790 48,92 2,1182
PK 16 13,26 1,1749 10,49 0,4542
NK 15 12,08 0,9486 8,47 0,3668
UKUPNOD 124 100,00 11,2000 100,00 4,3300

* Izraleno uw uvjetnim novianim Jedinicama - odnosl se na poslovanje za jJednu godinu,

IZVOR: SGJ-82, str. 132-135.
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RASCLANJENJE MATERLJALNIN TROSKOVA JEDI\DGODISNJEG POSLD‘-'H
PROL JECKOG PODUZECA (DRGANIZACIJE UDRUZENDG RADA NAJ
PROZVODNJA | PRERADA PAPIRA U JUGOSLAVIJ] - U IJV.F‘ETNIH
JEDINICAMA -
Tablica 13
VRSTA TROSKOVA UKUPNO PROJIVODNIA | POGONSKA UPRAYND-
REZIJA PROCAINA
REZLIA
El. wrergije 12,02638 12,18508 0,%1206 0.1282¢
uglien 1,48958 1,41%10 0,05958 G,01450
Ten.gorive 1 mez) 3,24016 3,074815 0.12961 6,03240
Prolgv. cr.metal! 0,29083 - 0,29083 -
Prolzv.opo].metal, 0,9%638 - 0,95633 -
Prolzv.nematala ' 0.83%521 - 0,835 -
Matsloprer.proiz. 2,60204 M 2,30204 -
Strojevl 1 of). 0.93215 ©,50000 0,43215 -
Vorile 1 4l1). 0,00016 - 0,08016 =
€1, strojevi | ap. 2,8249) 1,00000 1.62431 -
Kem. profavodi 21,7097 | 21,2087 - - °r
Grag.mat.{ kaman 0.45118 [ - 0,45118 .
goraf.drv.profav’  1,23417 - 1.23417 -
Caluloza { papir] ?8.00248 | 75,08248 - -
Ost.ing,prolavodl 6,00677 4,00800 1,50677 a,.50000
Froliv.busarstvs | 23,7028p 21,7808 - -
Tanatske usl. 4,78752 - 4,78252 -
Transpart i PIT 10, %0451 - ' - 1010451
Eomusalne unl, 3,78267 - 3,70262
Trgovetka marla §,50290 - - 5,50290
Gredev,usl. 0,5614) - 0,66183 -
Ostale ullu,l 2,33597 1.50G00 0,823597 -
Starf mater{Jal 1,01502 1,81583 - -
URUPRDY 156,43000 |149,08927 17,2018 20, 15561

1Zv0Ra n-.!uluhni ednos{ privrednib delatnosti SFA Ju.alhvijn
v 1978, godini, Stedi)e, analige i prikazl, br.
615, Baograd, 1981,

M. TRANSFER REZULTATA ISTRAZIVANJA

Velik dio rezultata objavijen je u velikom broju objav-
lienih radova, u prvom redu u BILTEN-u Zavoda za istrai-
vanja u drvnoj industriji Sumarskog fakulteta Sveudilifta u
Zagrebu, zatim u struénim ¢asopisima, te kao posebne pub-
likacije ili knjige. )

QdrZan je takoder izvjestan broj simpozija, predavanja
i zajedniékih radnib sastanaka sa zainteresiranima iz struke.

Na Zalost, najmanji uspjesi u transferu postignuti su u

., kontaktima s drudtveno-politi¢kim strukturama koje defi-

niraju gospodarsku politiku. U tim odnosima u prvom redu
nedostaje realizam kod tvoraca gospodarske politike, gdje se
osfeéa U izviesnim trenucima dogmatski-strah i odbijanje
prema trajnijim rjedenjima, koja su ¢esto puta nepravedno
oznacdavana kao pragmatizam. Autori ovih studijskih istra-
Zivanja svjesni su medutim da se do pozitivnih promjena
dolazi tesko s obzirom na najrazli&itija shvaéanja I pristupe
problemu. Onj su medutim ¢vrsto osvjedodeni da se u inte-
resu dalinjeg napretka nafe domovine ne smije prestati s
daljim znanstvenim produbljivanjem analize problema i na-
laZenja puteva za njihova racionalna rje3enja.

IV. ISTRAZIVACI | SURADNICI

Prof. dr Rudolf SABADI

Prof. dr Branimir PRPIC

Sveuéd. as. dipl. ing. Hranislav JA-
KOVAC

Prof. dr Avdo REDZIC

Dipl. oec. Gojko RADUSIN

Dipl. ing. Jasna TONKOVIC

Dipl. ing. Davar SUIC

Dipl. ing. ivo DELAJKOVIC

Dipl ing. tvan HECIMOVIC

Dipl. ing. Zdravka KARAVIDQVIC
Dipl. ing, Josip TOMSE

Dipl, oec. dr Zarko TOMLJENOVIC .
Dipl. ing. mr Zlatko HAJEK

Dipl. ing. Stjepan JERGOVIC

Dipl. ing. Konstantin LUK

Dipl. ing. Mile ORESKOVIC

Dipl. ing. dr Petar MADZARAC

Dipl. ing. Bernarda BIJELIC
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ISTRA ZIVANJE SOCIOLOSKIH | EKOLOSKIH PROBLEMA U DRVNOJ INDUSTRIA

Voditelj zadatka: Doc. dr Josip Bikup

- I. PROGRAM ISTRAZIVANJA 1981—1985.

Problematika; koja bi se istraZivala u ovom zadatku,
dosad nije istra%ivana, osim.sporadiéno i nepotpuno od stra-
ne ‘pojedinaca. Medutim, sociologiju drvne industrije pot-
rebno je konstituirati kao posebny granu sociologije koja bi
nosila naziv sociologija fumarstva | drvne industrije. Buduéi
da je u program istrazivanja u Sumarstvu ulao anafogan za-
datak, bilo bi dobro i korisno da se takva istra%ivanja obav-
ljaju paraleino i za drvnu industriju. -

Buduéi da su se vet poodavno konstituirale grane soci-

ologije pod nazivom ,sociologifa sela”, ,sociologija ur-

banih sredina”, , sociologija radnika u gradevinarstvu’ itd.,
bilo bi redopustivo da se ta problematika ignorira u drvnoj
industriji i Sumarstvu.

To isto vrijedi i.za ekologiju 1 ekolo3ka istraZivanja.

Naime, te nove znanstvene discipline imaju svoj pred-
met, sadrZaj i metode znanstvenog istraZivanja, Treba istra-
Ziti brojnost i strukturu radnika zaposienib u drvnoj indus-
triji s aspekta klasne i slojevne pripadnost], spolu, porijekid,
imovnom stanju, starosnoj dobi, kvalificiranosti, stalnosti i
priviemenosti zaposlenja i sl. Potrebno je prouéditi njihove
navike, obi&aje, sklonosti, specifiéne odlike, psiholodke ka-
rakteristike, zdravstveno stanje itd. Potrébno je utvrditi
ekolodke uvjete u kojima radnici rade.

Il. PREGLED REZULTATA ISTRAZIVANJA

uvob

Kabinet za” marksizam 1 samoupravljanje _éumarskog
fakulteta u Zagrebu, u okviru Zavoda za istrazivanje u dr-
vnoj industriji, s brojnim vanjskim suradnicima, u pro-
teklom petagodidnjem razdoblju 1981—1985. provodio je
istrafivanja pod naslovom ,IstraZivanje sociolodkih i eko-
lodkih problema u drvnoj industriji. SR Hrvatske'".

Naime, polazefi od osnovnih marksistitkih odredni- -

ca, U samoupravnom socijalistickom drustvu, a i inage bi
trebao da bude najveta vrijednost &ovjek. Tendencija raz-
vaja druftva ide prema potpunom oslobadanju rada, kako

proizvodacé ne bi rad doZivljavao kao prisilni rad, Cilj nam _

je da se postigne 3to vi3i stupanj humanizacije rada, ali da
se pritom ne smanji produktivnost. Kad pak govorimo o

produktivnosti, onda odmah valja naglasiti da je ljudski

faktor neobi&no vaZan, da ne ka%emo dominantan.

U ovim istraZivanjima postavijen je osnovni zadatak:
kako pomiriti te dvije- suprotnosti — povecavanje prodik-
tivnosti | humanizacija &ovjeka 1 oslobadanje rada? Na to pi-
tanje moZe dati odgovor sociologija koja istraZuje radnu sre-
dinu i radnika u toj sredini, dakle, radnika u procesu proiz-
vodnje i to sa psihosociolofkog aspekta,

Buduéi da nije svejedno s kakvitn problemima je radnik
doZao na radno mjesto i kakva je njegova motivacifa za rad,
sociolodka istraZivanja obuhvataju proudavanje i njegove
ufe i 3ire socijalne sredine. Sociologija istraiuje kako
%ivi kod kués, kakvi su mu socijaini uvjeti, koliko &lanova
porodice uzdrZava, &ime se bavi u neradno vrijeme, 3to radi
u slobodno vrijeme, koliko vremena tro%i na dolazak na po-
sao i odlazak s posta, kakvi su mu motivacioni faktori koji
utjecu na produktivnost itd.

Nije svejedno u kakvim higijenskim i drugim uvjetima
radnik radi. Stoga su se na¥a istraZivanja prodirila i na eko-
lofku stranu problema, da se utvrdi je li radna sredina vile
ili manje zagadena, da li se provode mjere zaStite na radu,
¥to radnici misle o preventivi itd. :

Dakle, radi se o tome da se istrae osnovna socno[o§ke

-kategorije i relacije u drvngj industriji i da se od tih sadrZaja

U okviru ,,mdustruske sociologije” konstituira ,sociologifa
dryne industrije” koja ée biti od koristi operativi i da pos-
luZi u nastavi kako bi se studenti upoznali i sa'sociolodkom

3 problematlkom struke.

Proizlazi da istraZivanje saciolodkih i ekologkih probIe-
ma u drvnoj industriji ima veliko znadenje kako sa-znanstve-
nag aspekta, jer se prougava novo podrugje, tako i mogu¢-
nosti koridten]a rezultata istraZivanja u razvoju struke.

. &
.

CILJEVI ISTRAZIVANJA i _
Opéi cilj istraZivanja sociolodkih i ekolo3kih problema

u drvnoj industriji SR Hrvatske u pfoteklom petogodiiniem

razdoblju bio je da se snimi tzv, ,,nulto’ sociolosko stanje
u drvnoj industriji SR Hrvatske, jer takvih istraZivanja u dr-
vnoj industriii na razini Republike-dosad nije bilo, da se
primjenom komparativne metode dobiveni rezultati uspore-
de s postojeéim rezultatima u industrijsko]j sociologiji i da
se tako stvari polazna osnova za permanentno pracenje svih
faktora u drvnoj industriji koji imaju sociolosko znadenje.
Tako bi se dobili osnovni sadrZaji za kunstltmran]e ,,socm-
logije drvne industrije’’,

U okviru opéeg cilfa valja navesti da je p!amrano dase
rezultati socioloskih i ekolo3kih istraZivanja koriste za opti-
mizaciju i humanizaciju profzvodnje i rada u drvnoj indus-
triji. Stoga se rezultati-istraZivanja publiciraju da bi bili dos-
tupni operativi koja bi ih trebala koristit i uzimati u obzir.

Posebni ciljevi u istraZzivanju bili su: utvrdivanje psiho-
sociolodkog statusa radnika u drvno] industriji SR Hrvat-
ske, utvrdivanje njihovog socijalnog poloZaja, tj. utvrdiva-
nje tzv. socijalne karte zaposlenih, njihova Kkvalifikaciona
struktura, motiviranost za rad, izostajanje s posla, koji su
prirharni motivacioni faktori, 2 koji sekundami itd. Jedan
od ciljeva bio je da se _utvrdi kako radnj ljudi zaposleni u
drvnoj industriji SR Hrvatske koriste ne-radno vrijeme, za-
tim koliko imaju slobodnog vremena i kako ga' kotlste.

U okviru sociolodkih istra¥ivanja, smatrali smo da je
nufno da utvrdimo stupan] zadoveljstva radnim mjestom
i stupan] kohezije radne grupe,”odnosno radne sredine i da
utvrdimo kakvi su meduljudski odn05| u radnuj sredini i
odnos prema rukovodiocima.

Cilj nam je, dalje, bio da snimimo ekolo§ko stanje u
drvnoj industriji SR Hrvatske na bazi subjektivne procjene

* samih zaposlenih radnika, jér plan da provedemo kemijske

i druge relevantne analize hije iz materijalnih i kadrovskih
razloga bilo megude ostvariti.

Namjera nam Je bila da stvorimo polaznu osnovuZa
daljnja sacioloska istraZivanja na razini specijalne grane so-
tiologije ,sociologije drvne industrije” kao grane ,,industrij-
ske sociologije” u okviru ,sociologife rada*, zatim , da po-
nudimo udruZenom radu rje§en;a za optimalno pona§an]e
u toj oblasti,
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REZULTAT) ISTRAZIVANIA

U sociolodkim istraZivanjima nemoguce je obuhvatiti
sve subjekte u totalu, kako zbog brojnosti subjekata tako i
zbog njihove varijabilnostt i nestainosti, odnosno fluktuaci-
je. Nalme, prije nego §té bi se provelo istrazivanje do3lo bi
do promjena i parcijalpi rezuitati ne.bi se mogli sumirati ni
komparirati. Stoga se planirano sociolotko istraZivanje mo-
ra obavitj u jedinict vremena, najduZe u toku jedne godine,
sakupljajuci podatke za prethodnu godinu.

Povrh toga u sociolodkim IstraZivanjima koristi se me-
toda uzoraka koja mole biti a) metoda reprezentativnih
uzoraka i b) metoda stuajnih uzoraka.

Mi smo se u istrazivanju sluZili metodom reprezentatiy-
nih uzoraka jer se tom metodom dobivaju validniji rezulta-
ti. '

Mad uzorak obuhvatio je 105 osnovnih organizacija ud-
ruZenog rada drvne industrije v SR Hrvatskoj ravnomjerno
rasporeden prema broju zaposlenih na podrugju &itave SR
Hrvatske.

U svako] osnovnoj organizaciji ispitivano je po deset
ispitanika koji su opet bili reprezentativni i to: poslovada
{predradnik), predsjednik zbora radnih ljudi, predsjednik ra-
dnigkog savjeta, predsjednik 10 Sindikata, sekretar organi-
zacije Saveza komunista i pet radnika iz neposredne projz-
vodnje.

Cetrdeset osnovnih organizacija udrufenog rada bili su
Jkontrolna grupa’’, pa je u njima uzorak obuhvatio po deset
radnika, kako bismo utvrdili korelaciju odgovora radnika i
ostalog dijela uzorka i provjerili nisu [i rezultati u prvoj gru-
pi odvide povoljni. Pri provodenju analize mi smo mogli ta-
koder odvajiti odgovore svih radnika i komparirati ih s od-
govorima ostalih ukljuéenih u uzorak,

Tako smo postigli optimalnu validnost uzorka, kofi je
obuhvatio 1005 ispitanika i to 836 (93%) radnika { 69 (7%)
sluzbenika i rukovodilaca.

Opsefan posao anketiranja uspjeino je obavilo 12
struénih anketara {studenata sociologije, politologije i novi-
nara) prethodno instruiranih za anketiranje u drvnoj indus-
triji.

Sociolodka istraZivanja obavijena su prema planu, pos-
tignuti su svi planirani ciljevi | tako su dobiveni osnovni po-
kazatelji koji daju primarnu socioloZku sliku drvne industri-
Je v SR Hrvatskoj.

Detalfan prikaz istrativanja donosimo u pojedinim ob-
javljenim i necbjavljenim radovima koje u skraéenom obliku
donosimo u nastavku.

Doc dr Josip Biskup

SOCIJALNI STATUS ZAPOSLENIH U
DRVNOJ INDUSTRIJI SR HRVATSKE

UvoD

U radu pod gornjim naslovom obradeni su prvi rezultati
sveobuhvatnog istraZivanja socioloske problematike u drv-
vnoj industriji Hrvatske.

Buduéi da su druftveni odnosi determinirani primarno
ekonomskim odnosima, u ovom je radu dana slika materi-
j:Inog poloZaja zaposlenih u drvnoj industriji nate Republi-

€.

Naime, materijalni poloZaj zaposlenih diktira u velikoj
mjeri 1 njihovo drudtveno ponalanje. Mjeriti uginak, a ne

uzimati u obzir tociolofke faktore u znatnoj je mjeri proma-
$en posao, a rezultati mogu biti posve neznanstveni.

METODE ISTRAZIVANJA

“U sociologiji postoje brojne metode, a sve ih grupiramo
u dvije skupine: a) opée znanstvene metode i b) sakupljag-
ko-analitit¢ke metode.

Op¢a ili globalna znanstvena metoda kojom smo se slu-
3ili u nadim istraZivanjima bila je dijalekti¢ka metoda, jer je
to marksistitka metoda koja jedina garantira znanstvenost
postupka i respektira varijabilnost zbilje { uzorka.

Pri’sakupljanju podataka sluzili smo se metodom znan-
stvene ankete {questionara), koja je imala 65 pitanja. Nai-
me, tom metodom moguée je obuhvatiti znatan broj ispita-
nika u relativno kratkom vremenskom razmaku, Anketa je
provedena u toku 1982. godine, prema naprijed naznace-
nom uzorku.

Popunjeni upitnici su pregledani, Sifrirani i statisticki
obradeni na elektronidkom radunaru. Nakon toga uslijedila
je znanstvena analiza dobivenih kvantitativnih podataka. U
daljnjem postupku obrade podataka koridtene su slijedece
metode: analiza, sinteza, apstrakeija i generalizacija. Dakle,
polazeéi od odgovora u pojedinom upitniku, koristili smo
induktivnu metodu, kako bismo od pojedina&nog — empi-
rijskog i egzaktnog — zakljudili na posebno i opée. Nas su
zanimali globalni pokazatelji na razini Republike.

Kad smo dobili podatke za drvnu industriju na razini

.Republike, koristili smo i komparativhu metodu, usparedu-

juéi te rezultate s onima globalnima na razini Republike,
odnosno s onima u srodnim granama djelatnosti, npr. u 3u-
marstvu.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

U radu ,,Socijalni status zaposlenih u drvnoj industriji
SR Hrvatske” najprije smo proveli identifikaciju uzorka,
Naime, u sociologiji nisu dovolini samo kvantitativni poka-
zatelji nego i kvalitativni jer — prema dijalektiGkom zakonu
prelaska kvantiteta u kvalitet i obratno — te dvije kategorije
su nerazdvojne.

U ovom radu smo istraZivali i analizirali primamo ona
pitanja koja se odnose na kvantitativne pokazatelje, kako
bismo u daljnfem postupku iz tih rezultata izvodili zakljug-
ke koje se odnose na kvalitet.

Identifikaciju uzorka proveli smo pomoéu pitanja: ko-
lik vam je ukupni radni sta¥; kolik vam je radni staz u dr-
vnoj industriji; kakvu imate kvalifikaciju, odnosno koliko
ste 3kole zavriiii?

Nakon 3te smo statistiék! obradili odgovore, dobili smo
podatke da najviSe ispitanika ima ukupni radni sta izmedu
11§ 20 godina i da je najviZe onih {40%) kou su u drvnoj in-
dustriji manje od 10 godina.

Ako te podatke generaliziramo na cijelu Republiku, on-
da bi se moglo redi da je u drvnej industriji zaposlena pre-
teZzno mlada radna snaga, ali da radnici nemaju dug staz u
drvnoj industriji, pa da nemaju dovoljno radnog iskustva u
struci, 5to moZe nepovoljno utjecati na produktivnost,

Kad se radi o strué¢noj spremi, na osnovi ankete utvrge-
no je da 44,83% zaposlenih ima zavrienu osnovnu 3kolu,
39,07% srednju stru&nu spremu, a 6,76% VS§S, ukljuéujudi
tu pogonske inZenjere i VKV radnike. Cak manje od 3% su
diplomirani inZenjeri, odnosno radnici s fakultetskom spre-
mom. .

Dalie. u upitniku su slijedila pitanja pomoéu kojih smo



Feljeli uwvrditi porodi&ni status ispitanika.

Mnogi sociolozi definiraju porodicu kao ,,osnovnu &eli-
ju'’ druftva i smatraju da je drultvo zdravo ako je porodica
zdrava. lako se u samoupravnom socijalizmu ne gleda na
,.zdravlje”* porodice onako kako to misle gradanski sociolo-
zi, ipak smatramo da pdrodica daje stanovitu sigurnost nje-
nim &lanovima, veéu motivaciju za rad itd. U porodici se,
naime, jo¥ uvijek zadovoljavaju tri osnovne funkeije: biolos-
ka, ekonomska i edukativna.

IstraZujudi, dakle, porodii':n'c; tanje zaposlenih u drvnoj -

industriji, utvrdili smo da 15,11% ispitanika nema porodicu,
da 42% ispitanika ima dvoje djece, 23,88% ima jedno dijete,
a samo 9,15% troje djece.

Ako te podatke povefemo s prethodnima, onda moZe-
mo konstatirati da je relativno maten broj djece u porodica-
ma zato 5to su brakovi mladi, ali isto tako da postoji ten-
dencija da bra&ni drugovi imaju najviSe dvoje djece, rijetko
troje.

| odgovori na pitanje: koliko &lanova broji vase doma-
dinstvo? pokazuju da je najvise obitelji sa &etiri &lana
{37,38%), zatim sa tri &lana (23,96%), pa stijede obitelji sa
pet &lanova (16,10%). U tu grupu ulaze obitelji s troje dje-
ce, a samo 7% obitelji ima u porodici djeda ili baku, tako da
je oéito da u.porodicama postoji problem duvanja djece,
posebno ako usporedimo podatak da je velik broj fena za-
poslen.

Kad zbrojimo sve &lanove porodice od naleg uzorka
{1005), proizlazi da ih je 3748, dakle, prosje¢no manje od
tetiri &lana po domaéinstvu.

Od gornjeg ukupnog broja 1748 ih je zaposleno, 5to

iznosi 46,64%. Odraslih je samo 533 nezaposleno, a to zna-
&i da je zaposleno vife od pola braénib drugova. Koristedi
se metodom komparacije navedimo podatak da je kod nas
zaposlena svaka peta Zena, onda proiziazi da je stanje zapos-
lenosti bra&nih drugova u drvnoj industriji SR Hrvatske bli-
zu 2,5 puta bolja. Taj podatak, dalje, ukazuje na moguénost
povolinijeg standarda od onog koji bi se mogao imati kad je
samio jedan &lan porodice zaposlen.

Istratujudi, dalje, materijalni poloZaj radnika u drvnoj
industriji, utvidili smo da su osobni dohoci vrlo niski, pa su
nadi rezultati istraZivanja sukladni s onima u statisti&kim go-
disnjacima. Utvrdili smo da je u 1981. godini osobni doho-
dak ni¥i od 10.000 dinara mjese&no imalo 56,57% zaposle-
nih u drvnoj industrifi, a da je 38,57% zaposlenih primalo
fzmedu 10.000 i 20.000 dinara, da ih je zanemarujuée malo
primilo osobni dohodak veéi od 20,000 dinara {uzorak nije
obuhvagao direktore), ali da je manji osobni dohodak od
8.000 dinara mjese&no primalo 26,25% zaposlenih u drvnoj
Industriji Hrvatske.

Buduéi da smo na temelju pedataka SDK ionih iz sta-
tistidkih godiénjaka znali da su ranije osobni dohoci u dr-
vnoj industriji mali, postavili smo hipotezu da zaposleni
imaju nuzzaradu, pa smo postavili nekoliko pitanja da ut-
vrdimo gdje su izvori dodatnit prihoda radnika u drvnoj in-
dustriji.

Na pitanje da §i rade prekovremeno, 21,45% ispitanika
odgovorilo je afirmativno, Dalje smo utvrdili da oko 60%
zaposlenih u drvnoj industriji ne Zivi samo od rada u drynoj
industriji, jer njth 31,2% ima obradivu zemlju, a oko 20%
vrt i voénjak,

IstraZujuéi kakav fe stambeni poloZaj zaposlenih, utvr-
dili smo da 59,94% ispitanika ima svoju kuéu, pa slijedi gru-
pa onih koji stanuju kod roditelja, a enda onih koji imaju
drudtveni stan. Najvide je onih koji imaju stambeni prostor
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izmedu 501 76 m*.

Iz tih podataka slijedi zakljuéak da stambeni problem
u drvnoj industriji nije nagladen.

|z prethodnih podataka, kao i na temelju onih koje
smo dobili na osnovi direktnih pitanja, Zeljeli smo utvrditi
kakav je Zivotni standard zaposlenih u drvnoj industriji.
Stoga smo istra%ivali one elemente koji se u demografiji i
u sociologiji smatraju mjerilom standarda.

Utvrditi smo da samo 1,79% ispitanika nema u kuéi
ili stanu elektriénu struju, da je bez plinskog ili elektri-
&nog Stednjaka 7,56% ispitanika, da iR 10,03% nema hla-
dnjak ili 3krinju, da stroj za pranje rublja nema 26,34% an-
ketiranih, a vodovod ili tekuéu vodu nema 24 65% ispitani-
ka, Toplu vodu u stanu nema 34,10% zaposlenth u drvnoj
industriji. Dakle, tretina kuca ili stanova nije komforna.

AMl, slijede podaci, da samo 5,56% ispitanika nema ra-
dioprijemnike, a televizor 9,54%. lznenaduje, takoder, da
osobni -automobil ima 47,47% ispitanika, a traktor skoro
10% zaposlenih. )

Komparativni prikaz standarda donosimo tabelarno.

Postotak

Naziv -
USRH U $umarstvu U drv. ind.

Elektriéni ili plinski

Stednjak B87.1 71,0 878
Hladnjak ili Skrinja 72,7 865 90,0
Televizor 732 84,7 90,5
Stroj za pranje rublja 58,1 65,7 73,7
Osobni automobil 320 40,0 475

Dakle, medijana standarda u drvnoj industriji znatno je
iznad republi€kog prosieka, a vifa je iod prosjeka Sumarstva.

VAZNOST ZA DRVNOTEHNOLOSKU ZNANOST |
PRAKSU

Gornji rezultati vrlo su znadajni u znanstvenom smislu,
jer smo dobili brojne pokazatelje kojib dosad nismo imali i
sociolodka znanost ih nije mogla uzimati u obzir. U mnogim
problemima koje smo istrazivali postoji drugadija procjena i
javno mnijenje. Npr. smatra se da je standard radnika u drv-
noj industriji nizek jer su i osobni dohoci niski. Medutim,
ovo istrazivanje je pokazalo da se ne moZe standard vezivati
samo uz osobni dohodak, nego i uz dodatne prihcde, uz
broj zaposlenih u domaéinstvu, uz broj uzdrZavanih &tano-
va, uz posjedovanje ili neposjedovanje zemljita i uz prije
stedena dobra.

Dobiveni pedaci mogu nam posluZiti kao vaéna osnova
za daljnja socioloXka IstraZivanja, a posebno su znad&ajni za
komparaciju s drugim granama privrede i za generalizacije
na razini Republike, a i Federacije.

Socioloska znanost dobiva na osnovi empitijskih istra-
Fivanja, nove egzaktne podatke koje znanstvenici mogu ko-
ristiti ne samo na razini ‘industrijske sociologije’, nego i na
razini ‘sociologije rada’ i ‘opce sociologije’.

Drvno-tehnolodka znanost dobiva ovim sociolofkim is-
trafivanjima novu, vrlo znadajnu komponentu, komponen-
tu ljudskog faktora. - '

Ovo istraZivanje ima neospornu vainost: za praksu. Na-
jme, snimka taterijalnog polo2aja zaposlenih ovako temelji-
to i sveobuhvatno ukazuje.na to u kakvom su materijalnom
polo¥aju radnici, kakav Im je standard 1 u kakvim porodi&-
nim i materijalnim uvjetima %ive. Dobiveni prosjeci mogu
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biti znadajni za svaku radnu organizaciju, jer moZe kompa-
rirati svoju poziciju s prosjekom i na osnovi toga pokrenuti
samoupravne i druge akeije.

U ovom radu se ukszuje i na probleme koji mogu pro-
jzaéi. iz postojedeg stanja i odnosa i sugeriraju se rjeSenja
problema, npr. problema nemotiviranosti za produktivnost.

Posebno je indikativno da radni ljudi moraju raditi do-
datno, poslije radnog vremena, subotom, nedjeljom i prazni-
kom da bi mogli odrZati ovakav standard. Zakljudujemo da
je i radne ljude u drvnoj industriji zahvatio potro3a&ki men-
talitet i da.to ima reperkusije na zainteresiranost za rad u ra-
dnoj organizaciji.

KRATAK ZAKLJUCAK

Na-osnovi prikazanih rezultata istraZivanja socijalnog
statusa zaposlenih u drvnoj industriji SR Hrvatske mogu se
izvesti slijedeéi zakljuéct:

— 40 posto zaposlenih u drvnoj industriji SR Hrvatske
ima radni staZ u drvnoj industriji manji od 10 godina.

— Kvalifikaciona struktura, prema naSem uzorku, takva je
da oko 45% ima zavrienu osnovnu $kolu, oko 40% sre-
dnju, a oko 5 posto ima viu ili visoku struénu spremu.

— Zaposleni u drvnoj industriji Hrvatske imaju ponajvie

*  po dvoje djece, pa su najbroinije Getvero&lane poredi-
ce.

— U viZe od 50% domadinstava zaposiena su po dva élana.

—  Prosjeéni osobni dohaoci vrlo su niski.

—  Vide .od 20% ispitanih radi prekovremeno, 60% ima
okuénicu ili zemljite, a T0% ih ima i traktor.

— B60% zaposlenih ima vlastitu kuéu, a samo 5 posto su
podstanar, ali treéina kuca 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 natprosjedan.

Doc. dr Josip Biskup, mr. Nikola Bi¢anié

EKOLOSKI PROBLEM U DRVNOJ
INDUSTRIJI SR HRVATSKE

lako je ekolo3ki problem univerzalan, problem zagadi-
vanja radne sredine i okoline u pojedinim djelatnostima ima
svoje specifi¢nosti. UJ ovom radu analizirani su rezultati an-
kete kojom su istraZivadi na osnovi subjektivne procjene sa-
mih ispitanika nastojali preliminarno utvrditi ekolodki sta-
tus zaposlenih u drvnoj industriji Hrvatske. Cilj nam je bio
da dobijemo preliminarnu sliku stanja, pa ovaj rad vaija
shvatiti kao ‘prethodni izviestaj'.

KRATKIPRIKAZ METODA RADA

U nasim ekploé‘.kim istraZivanjima koristili smo takoder
metodu ankete, odnosno znanstvenog upitnika [guestiona-
ra), jer je ona nafjeftinija, najbr¥a i moze biti sveobuhvatna,

Pri provodenju ankete koristili smo metodu reprezen-

tativnih uzoraka, provierenu metodom sluajnih uzoraka. -

Anketa je provedana u 42 00 UR-a drvne industrije SR
Hrvatske i njom je obuhvaéeno 418 ispitanika.

Organizacije udru?enog rada izabrane su tako da su
ukiljugene sve kategorije, podevii od velikih, preko srednjih
do manjih, a isti tako uzeli smo procentualno u uzorak ; pi-
lanske radnike, radnike u tvornicama namjedtaja i u tvorni-
cama gradevne stolarije. Potivali smo i regionalnu zastuplje-

nost.Da bismo dobiii 5to 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 ljudi, predsjednik radni¢kog savjeta i Sindikata
te sekretar osnovne organizacije SK.

Pri anketiranju imali smo 1 kontrolnu grupu slugajnih
OQUR-a u drvnoj industrifi, njih deset, u kojoj su anketirani
sami radnici u neposredno] proizvodnji, po deset, tako da
smo imali kontrolni uzorak od sto ispitanika.

Pomoéu ankete Zeljeli smo utvrditi kakvo je ekolo3ka
stanje U drvnoj industriji na temelju subjektivne procjene sa-
mih radnika.

Ekoloska anketa sastcjala se od est pitanja koja su se
cdnosila na zagadenost ili nezagadenost radne sredine. Za-
tim, ako postoji zagadenost, kakve je ona vrste. IstraZivali
smo da li tvornica ili pogon zagaduje 3iru okolinu i na koji
naéin ida li se provode mjere zaltite od zagadivanja, | kakve
sU mjere zastite.

Pri obradi podataka koriStena je statistitka matoda,
zatim analiza, sinteza, apstrakcija i generalizacija. U radu
smo koristill i komparativhu metodu.

Anketa je bila anonimna da bi se dobili validni rezul-
tati, koji bi se mogli generalizirati za &itavu drvnu industri-
ju SR Hrvatske, dakle, zanimali su nas globalni pokazatelji.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Da bismo utvrdili je Ii u drvnoj industriji Hrvatske rad-
na sredina zagadena ili nije, podli smo od subjektivne proc-
jene ispitanika, a bududi da je uzorak bio reprezentativan
jer je u nj bio ukljugen poslovoda i &etiri rukovodioca sa-
moupravnih organa i drustveno-politiZkih organizacija, on
je u vrlo velikom stupnju pouzdan

Na pitanje: da li je vafa 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.
1).

Tablica 1.

Broj Odgovor Frekvencija Postotak

1. Radna sredina je zagadena 211 50,48

2. Radna sredina nije zagadena 1897 45,22

3. Bez odgovora 18 4,30
Ukupno: 418 100%

Iz tablice 1. vidi se da vi¥e od pola svih anketiranih od-
govara da im radna sredina jest zagadena, a 45,22 % ispita-
nika odgovara da njihova radna sredina nije zapadena, Pro-
izlazi da je problem zagadenosti radne sredine u drvnoj in-
dustrifi dosta naglasen, makar uzeli izjave ispitanika kao pr-
enaglafene, O&ito se radi o stupnju zagadenosti koja ne pre-
lazi granice dopu3tenoga, Jer se provode posebne mjere za3-
tite na radu, regulirane zakonom.

Kad je rije¢ o vrsti zagadenosti radne sredine, najveéi
broj ispitanika odgovara da se zagadenost odvija putem pra-
%ine, zatim bukom strojeva, pa kemikalijama i tek onda sv-
im ostalim.

lz tablice 2. proizlaze kvantitativni pokazatelji. Pose-
bno treba naglasiti da se 169 ispitanika uzdrZalo od odgovo-
ra, §to ie i logigno jer se prethodno 189 ispitanika izjasnilo



Tablica 2.

Broj Vrsta zagadivanja Frekvencija Postotak
1. Prafina 144 34,45
2. Isparivanje kemikalija 34 8,13
3. Buka strojeva B2 1483
4. Ostalo 9 2,16
5. Bez odgovora 169 40,43

Ukupno: 418 100

da im radna sredina nije zagadena. Sada ipak 20-oro vile go-
vori o vrsti zagadenosti. Pretpostavijamo da je to onih 18-
oro bez odgovora i jo§ dva ispitanika koji su mislili da se ra-
di o nedopujtenom stupnju zagadenosti radne sredine.

Prema dobivenim kvantitavnim pokazateljiima, proizla-
zi da &ak viSe od 68% onih koji su se izjasnili da im je radna
sredina ekolo3ki zagadena, smatraju da je izvor zagadenosti
pradina. A

Nama je jasno da bismo dobili druga&ije rezultate da
smo istrazivanje provell samo npr, u piianama ilj samo u tv-
omicama namje3taja, Ovako smo dobili globalni presjek sta-
nfja.

Kada je rije¢ o zagadivanju %ire okoline, nas je zanimalo
da li drvna industrija zagaduje 3iru okolinu, Naime, pretho-
dna fstraZivanja u nekim drugim projektima, nekih nagih su-
radnika pokazala su da u blizini nekih tvornica drvne indus-
trije stradava i raslinje.

Veéina ispitanika, njih 320 (76,56%) dr#i da njihova
tvornica, odnosno pogon, ne zagaduje okolinu, ali BO ispi-
tanika (19,14%) odgovara na to pitanje afirmativno, a 18 is-
pitanika nije odgovorilo.

Na pitanje kojim se putem provod] to zagadivanje, vedi-
na {25,60%) odgovara da se to zagadivanje odvija putem di-
mnjaka, a samo njih 25 navodi druge izvore zagadivanja.

Maredno pitanje odnosilo se na mjere zastite od zagadi-
vanja. Od 418 ispitanika 181 {43,30%} odgovara da sa pro-
vode, 110 ispitanika odgovara da se kod njih ne provode
mjere zadtite, 75 ispitanika nije upudeno da li se provode, a
52 ispitanika nije odgovorilo na pitanje. Ti kvantitativni po-
kazatelji mogu djelovati zbunjujute, ali provedimo analizul

Odgovori da se provodi zadtita nisu sporni. Vide od Zet-
vrtine anketiranih odgovara da se kod njih ne provode miere
zaitite. Medutim, ako se prisjetimo uzorka koji smo anketi-
rali, onda je jasno da u nekim pogonima i nije potrebna za3-
tita od zagadivanja {pilane).

Za one koji su odgovorili pozitivho mi smo pripremili i
‘pitanje: koje su to mijere za3tite?

Na to pitanje nisu odgovorili svi oni koji su odgovorili
da se mjere ne provode. Odgovorilo je samo 144, a onisu se
slobodno izjasnili za éetrnaest vesta mjera zaftita, Naju®es-
talija mjera je ventilacija {60,34%), zatim filteri (14,10%),
HTZ mijere (10,74%) itd,

VAZNOST OVOG ISTRAZIVANJIA | VAZNOST
REZULTATA

Drvno-tehnolodka znanost bi od ovog ekoloZkog istra-
fivanja mogla imati koristi, jer joj se nude nove dimenzije o
polozaju &ovjeka u radnom procesu i o tome koliko Je taj
Govjek ugroZen na radnom mjestu. -

Praksa bi od ekolo3kih istraZivanja mogla imati veliku
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LY
korist, jer osim 3to se daje slika stanja zagadenosti radne sre-
dine | okalinge, ukazuje se ha potrebu rje3avanja ekolo3ke za-
gadenosti, kako bi radni dovjek zastitio svoje zdravlje i odr-
#ao radnu kondiciju. Posebno se ukazuje na vrste zagadeno--
sti. Radne organizacije bi trebale provesti mikro-analize
ekolodkog stanja u svojirn pogonima.

KRATAK ZAKLJUCAK

Sumirajuéi rezultate ovog preliminarnog istraZivanja,
moZemo zakljuéiti da su radni ljudi u drvnoj industriji svje-
sni opasnosti od ekolodke zagadenosti. U dosta velikom pro-
centu oni znaju da li se | na koji na&in provodi zaltita Sovje-
kove okoline kod njih.

Zagadivanje radne sredine u drvnoj industriji, prema re-
zultatima istraZivanja, najveéim je dijelom posljedica drvne
pradine i tek u mnogo manjoj mjeri buke strojeva, kemikali-
ja i drugog.

Kada se radi o zagadivanju 3ire okoline, naJveti broj is-
pitanika istie da su dim!i para iz industrijskih dimnjaka na-
jvedi zagadivati okoline, dok su ispusf iz strojeva, tek u mn-
ogo manjoj mjeri zagadivaci.

lako stupanf te zagadenosti nije alarmantan, T premda
se provode zadtitne mjere, o&ito je da zadtitu treba poveda-
ti.

Doc. dr Josip Biskup

SOCIJALNI STATUS | MOTIVACIJA ZA RAD RADNIKA
U DRVNO.J INDUSTRIJI SR HRVATSKE

U ovom radu obraden je drugi dio sociolo3kih pitanja
iz ankete D-1, Rad pod naslovom ,,Secijalni status i motiva-
cija za rad radnika u 3umarstvu i preradi drva SR Hrvatske’’,
u kojem su komparativno prikazani rezultati istraivanja,
objavijen je u Zborniku radova s jugoslavenskog savjetova-
nja ,,Dohodovni odnosi u'$umarstvu, preradi drva i prome-
tu drvnim proizvodima’’, Split, 1984. rstr. 175 — 185. ’

KRATKI PRIKAZ METODE

Koritene su sve metode kao u radu ,Socijaini status
zaposlenih u drvnoj industriji SR Hrvatske'’.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

U okviru zadataka 67.3.10 istraZivani su i faktori koji
mogu utjecati na zainteresiranost radnih ljudi za rad | pove-
¢ati ili smanjiti produktivnost radne organizacije. U ovom
radu istraZivali smo koji su to faktori i kakav Je njihov utje-
caj. . .
Buduéi da za motiviranost za rad, osim materijalnog
stimulansa postoji i niz faktora vezanih uz radnikov poro-
di&ni Zivot | uz njegovo radno mjesto, istraZivali smo | ana-
lizirali upravo te faktore.

U vezi s tim istraZivali smo kako radnici dolaze na po-
sao i kakav im je kontakt s obitelji i utvrdili smo da od ko-
mpletnog uzorka 1005 zaposlenih u drvnoj industriji SR
Hrvatske njih 880 (97,42%) dolazi na posao od kuée, 5 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 vie od 10 kilometara od radnog mjesta i toli-
ko natrag do kude,
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' Tablica 1
X f %

0—1km 180 17,91
1—2km 108 10,85
2—3km - a0 8,95

. 3—6km . 123 12.24
5— 10 km 115 11,44

10 — 20 km 89 8,86
Vise od 20 km a0 8,85
Bez odgovora 209 20,80
Ukupno 1005 100,00

Prosje2na udaljenost radnog mjesta od mjesta stanova-
nja po zaposlenom iznosi 7 kilometara, tako da svaki zapo-
sleni prosjeéno putuje dnevno 14 kilometara u oba smjera.

Kuéi ih odlazi pjefice 24,98%, javnim prijevozom
22,49%, biciklom 20,32%, autobusom radne organizacije
17,62% itd. Vlastitim automobilom, iako 47% ispitanika
ima autormnobil, delazi na posao samo'5,57% anketiranih.

Dulje putovanje do radnog mijesta povedava fizigki i
psihitki napor, a stvara i vede materijalne troikove, pa taj
faktor smatramo izrazito nepovolinim kako za motivaciju
za rad, tako | za produktivnost i angafiranost na radnom
mjestu, Naime, samo 10,65% ispitanika odgovorilo je dane
shose nikakve trodkove putovanja na posao, a to je znatno
manje od skupine koja ima do posla 1 kilometar i doiazi bez
javnog prijevoza.

Takoder neobi¢no je vaino kako radnik koristi izvanra-
dno vrifeme. To se reflektira na njegov rad na radnom mje-
stu. Tu korelaciju smo istraZili u anketi.

Na pitanje: da li radite na vlastitom imanju, afirmati-
vno je odgovorilo 458 (4557%) ispitanika, drugima radi
219 {21,80%) ispitanika, pa ako to zbrofimo, proizlazi da
677 {67%) ispitanika vadi i u izvanradno vrijeme. 1z pretho-
dno. objavljenib radova o rezultatima istraZivanja vidi se da
oko 21% ispitanika radi prekovremeno u radnoj organizaci-
fi, pa proizlazi da oko 90% zaposlenih u drvnoj industriji SR
Hrvatske uveéava svoj niski osobni dohodak dodatnim ra-
dom. )

Ako netko ima dodatnih napora i obaveza, pretpostavi-
li smo da 1 viSe izostaje s posla. Pasebno smo po#li od hipo-
teze da radnici-seljaci mnogo izostaju s posla jer to pokazu-
ju sociolo3ki radovi iz drugih grana privredivanja.

iZ dobivenih rezultata proizlazi da e svaki anketirani
izostao s posla u 1981, godini prosjedno 7 dana na ra&un
bolovanja. Buduéi da nam je osporavana validnost podataka
da pretedno izostaju s posla radnici koji imaju zemlju, pro-
veli smo mikro-analizu koja Je potvrdila da su svi radnici-po-
ljoprivrednicl, kofi imaju vi3e od tri jutra zemlje, osim dvoiji-
ce, izostali vie od 20 dana u godini na radun bolovanja, ali
utvrdili smo da T polovina radnika onih koji su bili na bolo-
vanju, izostalo je prosje&no 30-ak dana u godini. To ukazuje
na novu tendenciju da ne samo oni radnici koji imaju poljo-
priveedno zemljidte, nego i dio radnika bezemlja% radi u
«Fulu” preko vikenda, a odlazi | na bolovanje. Naime, tes-
ko je pretpostaviti da su radnici u drvnoj industriji u tokikoj
mjeri naruili svoje zdravije, da moraju toliko odlaziti na bo-
lovanje, pogotovo ako se prisjetimo podatka iz prvog rada
da u drvnoj industri}i prevladava miada radna snaga.

Godidnji odmor izvan mjesta stanovanja provodi
37.91% ispitanika, pa proizlazi zaklju&ak da se veéina radni-

ka neadei‘watno odmara ili se uopée.ne odmara.
Na motivaciju za rad utjede i zadovoljstvo na radnom
mjestu, |stra2ili smo , stoga, kako su radni ljudi u drvnoj in-

-dustriji zadovoljni na radnom mjestu. Pozitivho je odgovori-

lo 78,10% ispitanika, 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 pitania.

Na pitanje: fesu Ii meduljudski odnosi u va¥oj radnoj
sredini dobti ili loi, samo 7,46% ispitanika odgovara da su
odnosi lo3i.

Proizlazi da medu zaposlenima u drvnoj industriji SR
Hrvatske, unato& svim nepovoljnim faktorima, postoji vi-
sok stupanj kohezione &vrstine radne grupe.

VAZNOST ISTRAZIVANJA ZA DRVNOTEHNOLOSKU
ZNANOST | PRAKSU

Dobiveni rezultati ovih sociolokih i ekolo3kih istrafi-
vanja zna&ajni su za znanost, jer oni potvrduju da su socio:
lodki i ekolo3ki problemi u drvnoj industriji identiéni onima
u Sumarstvu j drugim granama privredivanja, a tamo gdje su
razli&iti i specifiéni, ukazuju na vedi ili manji stupanj kore-
lacije, $to je vrlo znagajno,

Za praksu dobiveni rezultati istraZivanja znaéajni su jer
su to prvi rezultati sociolodkih istraivanja na razinj Repub-
like, pa osim sotijalnog statusa zaposlenih ukazuje na medu-
ljudske i druge sociolodke odnose, te motiviranost za rad za-

- poslenih v drvnoj industriji, pa Je na temelju dobivenih re-

zultata moguée na njih djelovati | mijenjati th u smislu op-
timizacije odnosa i produktivnosti.

KRATAK ZAKLJUCAK

— Na radne ljude zaposlene u drvnoj industriji SR Hrvat-
ske djeluje vile znagajnih faktora koji demotiviraju
njihovu mabilnost u proizvodnji. Medu najvaZnijim od
tih faktora su slijedeéi:

— udsaljenost radne organizacije od miesta stanovanja ¥to
izlaze radnike ranom ustajanju, naporu putovanja i
dodatnim trolkovima. Dnevne migracije su velike. Zbog
¢injenica njihova utestalog kontakta s obitelji trebala
bi da bude motivacioni eksterni faktor, a djeluje demo-
tivacijski; :

—  niski osobni dohoci i neizdiferencirana klasna svijest
rezultiraju udestalim dopunskim radom — na vlastitom
imanju, kod drugoga i prekovremeno u radnoj organiza-
ciji, 3to nepovoljno dleluje na produktivnost u redov-
nom radnom vremenu. Neizdiferencirana klasna osnova
razlog je i visokoj stopi bolovanja.

— zadovoljstvo radnim mjestom zaposlenih u nadcj drvnoj
industriji je zadovoljavajuce, osobito Kad su u pitanju
meduljudski odnosi. lako su osobni dohoci niski, a&ito
da se od zaposlenih mnogo i ne traZi, pa su uz nuzzara-
du zadavoljni onim $to imaju. Posebno valja istadi za-
dovoljstvo radnih ljudi organima upravijanja, organima
samoupravijanja i organima druitveno-politiékih orga-
nizacija u radnim sredinama, §to ukazuje na to da Jou
drvnoj industriji znatno razvijeno samoupravljanje.

— drultveno-polititka angaZiranost proizvodada u drvnoj
industriji Hrvatske uglavnom jesu okvirima republidkih
i jugoslavenskih karakteristika.



11l. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Sociolodka i ekoloska istraZivanja u drvnoj industriji
SR Hrvatske, koja su obavljena u petogodiénjem razdoblju
1981 — 1986. godine bila su vrlo opseZna. Obuhvatila su
102 osnovne organizacije udru?enog rada i ukupno 1005
ispitanika. U tim istraZivanjima dobili su se brojni podaci
relevantni kako za sociolodku znanost tako i za operativu.

Znadajni su podaci o starosnoj dobi zaposlenih u drv-
noj industriji Hrvatske, o njihovom ukupnom radnom sta-
#u u drvnoj industriji. Znacajni su pokazatelji o ekonom-
kom statusu zaposlenih, o posjedovanju trajnih materijal-
nih dobara, odnosno o standardu radnika u drvnoj indus-
triji koji je iznenadujuce visok, iznad prosjeka Republike,
a to ukazuje da radnici u drvnoj industriji ne Zive samo od
rada na radnom mjestu.

Posebno su vrijedni podaci o izostancima s posla i o
fiktivnim bolovanjima, o demotivacionim faktorima za rad:
o udaljenosti od radnog mijesta i angamanu na dodatnim
izvorima prihoda.

Interesantni su | vrijedni pokazatelji o koheziji radne
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grupe i zadovoljstvu s poslom.

Preliminarni rezultati dobiveni o ekoloskom stanju u
drvnoj industriji ukazuju na potrebu vece brige za ¢ovjeka i
tistoéu njegove radne sredine.

Ova istraZivanja dala su dragocjen materijal za nastavu
studenata, jer se u okviru kolegija ,,Marksizam"’, u onom di-
jelu u kojem se obraduje sociologija, sada moZe sociolo¥ka
teorija povezati s praksom i studentima omoguéiti uvid u
stanje i sociolodke probleme u drvnoj industriji, dakle u
struci.
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en),

Séukane ¢, V.: Raclonalna jzrada | ugradnja prolzvoda za grade-
vinarstvo, te njlhova zaitita 1 modiflkacija svojstava. The rat}-
onally worked out and build the joinery products, thelr prote-
ction and modification of propertles, Review of research
1981-1985. Biiten ZIDI, Sum. fak, Zagreb 13(3), Zagreb
1985 {Sh).

630%847 — Sulenje

H a m m, D.: Moguénost rekuperacije topline kod susionica furnira |
kod komornih susjonica piljenica. Possibllities of recuper ation
the heat in veneer and lumber kiln dryer. Opée udruZenje 3u-
marstva, prerade drva | prometa Hrvatske, Zagreb, Zbornik ra-
dova _Energetika drvne industrije” str. 1-17, Durdenovac
1982 (Sh).
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H a m m, D.: Moguénosti racionalinog koridéenja sunéeve energije u
drvnoj industrjjl. Possibilitles of rational use the solar energy in
vood industry. Opée udruZenje Sumarstva, prerade drva j pro-
meta Hrvatske, Zagreb, Zbornik radova ,Energetika drvne in-
dustrije”, str. 1-14, Durdenovac 1982 (Sh).

I 1ié M.: Potrodnja energije pri sulenju drva | moguénosti uitede,
Consuption of eneray at kiln drying of lumber and potentjal
solutlons for its saving. Drvna Industrija 35(11/12): 265—-269,
Zagreb 1984 (Sh, en).

I 11§ é M.: Ekonomiénost razlicitih tehnologjja sulenja. Varjous kiln
drying technology and their profitabllity. Drvna industrija
36(9/10): 211216, Zagreb 1986 (Sh, en).

P avliin, Z.: Istratlvanja 0 moguénostima primjene sunane energl-
je u hidrotermi¢koj obradi drva, Investigations In the possibili-
ty of using solar energy for kiln drying. Drvna Industrija, 32(4):
125--128, Zagreb 1981 (Sh, en).

Pavlin, Z.: Istrazivanja na podrudju hidrotermi¢ke obrade drva.
Researches in the field of hydrotermal processing of wood.
Drvna industrija, 32(11/12): 201—-294, Zagreb 1981 (Sh).

P a v11n, Z.: Optimizacija hidrotermitke obrade drva | drugih ener-
getskth procesa. Optimization of hydro-thermic woodworking
and others energetlc processes. Review of research 1981—1985,
Bilten ZIDI, Sum, fak. Zagreb 13(3), Zagreb 1985 (Sh),

Pavlin,Z.: Stanje | perspektive na podruéju Istrazivanja | tehnike
susenja. Present-day state and perspective In kiln drying of
wood. Drvna Industrija 36(5/6): 127130, Zagreb 1985 (Sh).

Primorac, M. iHamm,B,: Nestacionarne temperaturne pro-
mijene u suljonicema pri njihovu ohladivanju, Non-stationary
temperature changes in drying chambers during thelr cooling.
Drvna Industrija, 34(5—6): 137—141, Zagreb 1983 (Sh, en).

Primorac, M: Utrofak toplinske energlie u sutjonlcama, The
heat expenditure in kiln dryer, Bilten ZIDI, Sum. fak. Zagreb
12(5): 149—-153, Zagreb 1984 (Sh).

S alopek,D.: Predsudjonice-sulonice u suvremenoj tehnologiji
prerade drva. Predryers-kiln dryers jn modern wood technolo-
gy. Drvna industrija, 32(4): 117-124, Zagreb 1981 (Sh, en).

S alopek, D.: Automatsko vodenje retima sudenja drva primje-
nom krivulje ,,08trine re3ima” kao kriterlja vred novanja rezima.
Automatic control of wood drying programme by application
of ,Drying gradient’” curve as criterlon of programme evalua-
tlon. Zbornik ,Projektiranje | proizvodnja podr?ani ratuna-
lom", 5. 647662, Zagreb 1985 (Sh, en),

6 30% 861 — Proizvodnija celuloze i papira

B od ], F.: Ispitivanje utjecaja sastava primarnog sloja na povezanost
viakno-viakno kod prolzvodnje testlinera, Research the influ-
ence of primary layer component on the fiber-fiber bind In
testliner (paper). Magistarska radnja, Sumarsk] fakultet Zagreb,
1982 (Sh).

Sabadli, R. ]d r.: Istrazivanja kompleksnog razvitka prozvodnje
celuloze u SRH radj zadovoljavanja rastu¢e domate trainje. Re-
search of the complexity of the development of the pulp ma-
nufacture in the SRH alming at satlsfyling the growing domestic
demand. Bilten ZIDI, Sum. fak. Zagreb, 10(3): 21—25, Zagreb
1982 (Sh).

Serti¢, V.idr.: Fizikalno-kemljska svo|stva celuloze bjele vibe
(Salix alba L.) u odnosu na svojstva celuloze smjese nekih tvr-
dih | mekih vrsta listata. Physical and chemical properties of
willow wood pulp (S. alba L.) In relatlon to the propertles of
the pulp wood mixure of some other hard wood. Sumarski list,
107(9—-10): 403—411, Zagreb 1983 (Sh, en),

Sertl¢, V.: Optimizacija procesa mehanitko-kemijske tehnologije.
Optimization the operations of mechanlcal-chemical technolo-
gy. Review of research 1981—1985. Biiten ZIDI, Sum. fak. Za-
greb 13(3), Zagreb 1985 (Sh).

Sert]é V.: Integraino korléenje drvne slrovine. To the full of
yleld the wood materlal. Bliten ZID1, Sum. fak, Zagieb 13(6):
138-152, Zagreb 1985 (Sh).

630%862.2/3 — lverice i vlaknatice

B arberi¢ M.:Povrdinsko oplemenjivanje Iverica ki atkotaktnim
postupkom, Surface improvement of particle board by quick
pressing. Drvna Industrija 36(3/4): 65—69, Zagreb 1985 (Sh.

anl

B ojanin,S.: |zrada ] transport drvne mase, sirovine za jzradu plo-
#a. Manufacture and transport of timber raw material for wood
based panel production. Bilten ZIDI, Sum. fak. Zagreb 12(1):
Zagreb 1984 (Sh).

Brudl V.iB arberi¢ M.:Skratenje viemena prefanja herica
injektiranjem vodene pare u éllim. Shortening the time of pre-
ssing In the production of particleboard by steam injection In
carpet, Bllten ZIDI, Sum, fak. Zagreb, 11(5): 4083, Zagreb
1983.

B ru & I, V.: Gradevinska plo¢a Iverica s orjfjentiranim Iverjem. Partl-
cleboard for bullding with oriented chips. Bilten ZIDI, Sum.
fak. Zagreb 12(2), Zagreb 1984 (Sh).

Brué¢l V.idpoljar, R.: Reakclja na vatru obiénih | vatrootpo-
rnih iverlca, Reactlon on the fire of common and fire retardant
particleboard. Bilten ZID1 12(3): 77-90, Zagreb 1984 (Sh).

Bruél V.iTatalovlé, M.: Vatrozaititna kemijska sredstva za
povedanje vatrootpornostl ploZa lverica. Fire protective chemi-
cals for increasing fireretardant of particieboard. Bilten ZIDI,
Sum. fak. Zagreb 12(6): 15—36, Zagreb 1984 (Sh).

Bru &l V.: Odredivanje Intenziteta oslobadanja topline iz drvnih
proizvoda | konstrukclja u uvjetima poara, Determination of a
rate of heat release from wood products and structural mater]al
under exposure to fire, Drvna Industrija 35(11/12): 27-276,
Zagreb 1984 (Sh, en).

Bru & i V.: Koriéenje sekundarne sirovine u proizvodnji plota.
Utilization of wood waste In production of particleboard, R}-
view of research 1981—1985. Bilten ZIDI, Sum. fak. Zagreb
13(2), Zagreb 1985 (Sh).

B ru &1, V.: Istrazivanje procesa prerade drva u ploge. Investisation
the process in particleboard production. Review of research
1981-10985. Bilten ZIDI, Sum. fak. Zagreb 13(3), Zagreb 1985
(Sh).

Brué¢l V.iTatalovié M.: Vatrozadtitna kemljska sredstva za
povedanje vatrootpornost] tvrdih viaknatica lzradenlh suhim
postupkom | MDF ploéa. Fire retardant chemicals for increase
of fire resistance of flbreboards and MDF boards, Drvna indu-
strija 36(5/6): 115125, Zagreb 1985 (Sh, en).

H a m m, D.: Anallza opskrbe tvornice plo¢a iverica energfjom. Ana-
lysls of supply by energy a particleboard factory. Bilten ZID1
Sum, fak. Zagreb 12(2), Zagreb 1984 (Sh),

K o mac, M.: Komparativna Ispitivanja nekih fizitkih | mehanickih
svojstava srednje tvrdih viaknatlca (MDF), furnirskih ploca |
trosiojnih plota iverica. A comparative Investisatlon of some
physical and mechanical properties of MDF, plywood and
particleboard. M. Sc. thesls, Maglstarska radnja, Sum. fak, Zag-
reb, str. 1—128, Zagreb 1983 (Sh).

K o m a ¢, M.: Odredivanje gradjjenta gustoée trosiojnih ploZa lverl-
ca | MDF plota pomoéu gama zraka. Determination of density
gradient the particleboard and MDF board by means of gamma
rays. Bliten ZID 1, Sum, fak. Zagreb 12(2), Zagreb 1984 (Sh).

K ovaéevlé, M.: Bitni parametr] svojstava plo¢a verica za potre-
be industrije namjedtaja, Essentlal parameters of particleboard
propecties important for furniture. Bilten ZID1, Sum. fak. Zag-
reb 12{1), Zagreb 1984 (Sh),

K ovadéevlé M. : Stanje | perspektiva prolzvodnije, svojstva | upo-
trebe ploca iz usitnjenog drva. State and perspective of produc-
tion, propertles and use of MDF, fiberboard and particleboard.
Bllten ZIDI, Sum, fak, Zagreb 12(1), Zagreb 1984 (Sh).

M a m ¢, F.: Emislone klase | naknadno oslobadanje formaldehida
Iz plo¢a lverica. Class and formaldehyde emission from parti-
cleboard. Bilten ZIDI, Sum. fak. Zagreb 12(2), Zagreb 1984
{Sh).

M r v 0§ N,: Poviiinska obrada ploéa vlaknatica (MDF). Fininshing
of MDF boards. Drvna Industrija 35(3/4): 86—88, Zagreb
1984 (Sh).

Panjkovlé, Ll:Odstupanje debljina lverica nakon prefania. Ina-
ccuracy of particleboard thickness after pressing. Bilten ZIDI,
Sum. fak. Zagreb 12(1), Zagreb 1984 (Sh),

P etrovlié,S.; Kallbriranje Jverica. Equalllzing of chipboards. Bl|-
ten ZIDI, Sum. fak. Zagreb, 9{4): 8—12, Zagreb 1981 (Sh):
Petroviég, S Prilog istrazivanju prolzvodnje vodootpornlh plo-
ta Iverica. Contribution to the research of production water-
proof particieboard. Bilten ZIDI, Sum. fak. Zagreb 12(2), Zag-

reb 1984 (Sh),

P 1 k a, T.: Utjecaj slrovine, ljeplla 1 energlje na ekanomski poloZaj
proizvodnje Iverica. The Influence of wood materlal, glue and
energy on the economic position of particleboard productlon.
Biiten ZIDI, Sum. fak. Zagreb 12(1), Zagreb 1984 (Sh).

Sabadl R Id r.:Perspektive razvitka | gospodarskl polo2s] pro-



lzvodnje ploca od usitnjenog drva u nas | u svijetu. Dewvelop-
ment prospects and economics position of wood particleboard
In our country and In the world. Bllten ZIDI, Sum. fak. Zagreb
12(1), Zagreb 1984 (Sh).

Salah,E. O.: Ispitivanja neklh fizieklh | mehanickih svojstava ive-
rica namjjenjenih za proizvodnju namjedtaja | unutarnju upotre-
bu. Investigation of some physical and mechanical properties
of particleboard fer production of fumiture and Interiour appij-
catlons. Drvna industrija, 32(3): 69—-79, Zagreb 1981 (Sh, en).

Salah, E. 0.: Utleca raspodijele ljeplla po lverju na lzradu | kvall-
tetu lverica. Influence of glue distribution over chips on quality
and manufacture of particleboard, Drvna Industrija, 32(9/10):
243258, Zagreb 1981 (Sh, en),

S al a h, E. O.: Laboratorljska Ispltivanja moguénostl prolzvodnje
vatrootpornih Iverica. Laboratory test of possibllities to manu-
facture fire retardant particleboard. Drvna Industrija, 33(3—4):
75—82, Zagreb 1982 (Sh, en).

Salah, E. O.: Vedi dobitak iz mallh ulaganja u tvornicama plo¢a-
stih drvnih materijala, Higher profit out of small Investiments
In the manufacturlng woodbased panels. Drvna Industrija, 34
(5—6): 143—148, Zagreb 1983 (Sh, en).

S alah,E. O.: Odredivanje koll¢ine ljeplia u plo¢astim drvnim pro-
lzvodima. Determination of glue quantity in woodbased panel
products. Drna Industrija 34(7 /8) : 201—206.

Salah,E. O.; Slobodni formaldehld u proizvodnjl drvnth plotastih
materljala. Formaldehyde emission In production of wood ba-
sed panel. Drvna industrija 34(11/12): 303—-307.

Salah, E. O.: Vatrootporne ploce lverica za gradevinarstvo | bro-
dogradnju, Fire retardant particleboard for bullding and ship-
bullding. Disertacljska radnja, Sum. fak, Zagreb, str, 1—277,
Zegreb 1983 (Sh).

S alah, E. O,; IstrazZivanja moguénost] poveéanja vatrootpornost]
ploca Iverica. Investigation of possibllities the increasing of
fireretardants of particleboard, Biiten ZID1, Sum. fak. Zagreb
12(2), Zagreb 1984 (Sh),

Saiah,E. O.: Proizvodnja vatrootpornih iverica. Production of fire
retardant porticleboard. Drvna Industrija 36/5/6): 105—114,
Zagreb 1985 (Sh, en).

630%945 — Savjetovanjs, propaganda, odgoj kadrova,
nastava i istrazivacki rad.
Informativna i savjetodavna sluzba, dokumen-
tacija, publicistika.

Badun,S. IHerak, V.: Bibliografija radova 1980. godine prog-
rama znanstvenolstrazivatkog projekta |, IstraZivanja svojstava
drva i prolzvoda iz drva kod mehaniéke prerade”. Bibliography
of articles of the research project ,,Investigation of the proper-
ties of wood and wood products” for 1980. year. Biiten ZIDI,
Sum. fak. Zagreb, 9(2); 1—18, Zagreb 1981 (Sh).

Badun,S. iHerak, V.: Bibliografija radova znanstvenoistraiva-
¢kog projekta , Istrazivanje svojstava drva | prolzvoda iz drva
kod mehaniéke prerade” za srednjoroéno razdoblje 1976—
—1980. godine. Pregled po podrugjima. Bibllography of arti
cles of the research project ,,Investigation of the properties of
wood and wood products’’ for period 1976—1980. Subject’s
bbliography. Bliten ZID1, Sum. fak. Zagreb, 9(2): 19-38, Za-
greb 1981 (Sh).

Badun,S. 1Herak, V.: Bibliografija radova znanstvenoistrati-
vatkog projekta , Istrazlvanje svojstava drva | projzvoda Iz drva
kod mehanitke prerade’ za srednjoroéno razdoblje 1976—
—1980. godine. Bibliograflja po autorima. Bibliography of artl-
cles of the research project , Investigations of the properties of
wood and wood products” for perfod 1976—1980. Author's
bibllography. Bilten ZID |, Sum. fak. Zagreb, 9(2): 39-59, Za-
greb 1981 (Sh).

BadunS.,Ljul]kaB.I1Herak, V.1d r.: Program znanstve-
nolstrazivaékog rada u drvnoj Industrljl za razdoblje 1981
—1985, godine. Programme of sclentific research work In
woodworking industry for perlod 1981—1985. Opée udruzenje
Sumarstva, prerade drva | prometa Hrvatske, Zagreb 1981 (Sh).

8 ad u n,S.: Deseta godina izlaZenja ,BILTENA ZIDI". Ten years
of perjodical ,,Bliten ZID1" Faculty of forestry Zagreb, Bilten
ZIDI, Sum. fak. Zagreb, 10(1): I-111, Zagreb 1882 (Sh).

Badun,S. IHerak, V.: Bibliografija radova 1981, god. znanstve-
nolstraZivatkog projekta, Istra2ivanie | razvoj u drvnoj Industr]-

N

jI". Bibliography of articles 1981. research project Research
and development Inwoodworking Industry”. Bliten ZIDI, Sum.
fak, Zagreb, 10(2): 31-56, Zagreb 1982 (Sh).

B a du n,S.: Promoclja Zbornika redova 1976—1980. godlne , Is-
trazivanja svojstava drva | prolzvoda iz drva kod mehanitke
prerade’’, Promotion of Proceedings .| nvestigation of word
and wood products”, Bliten ZIDI, Sum. fak. Zagreb, 11(1):
1-86, Zagreb 1983 (Sh).

Badun,S iBlhar, Z.: Bbllograflja redova objavijenih u ¢asopl
su , Bliten — Zavoda za Istrativanja u drvnoj IndustrijI” kroz
deset god te izlaenja od 1871. do 1982, godine, Bibllography
of articles published In perlodical ,Bilten ZIDI" through ten
years of editing 1971—1982. Biiten ZIDI, Sum. fak. Zagreb,
11(1): 746, Zagreb 1983 (Sh).

Badun,S |Herak, V.: Blbllograflja radova 1982. godine pro-
grama znanstveno-lstrazlvatkog projekta , |strazlvanja | razvoj
u drvnoj Industri]i”. Bibilography of artlcles In the year 1982.
of the research project , Investigations and development in
woodworking Industry”’. Bliten ZID1, Sum, fak, Zagreb, 11(2):
61—87, Zagreb 1983 (Sh).

Badun,S. IHerak, V.; Bibllografija raedova 1981. god. znanstve-
nolstrazlvackog projekta , Istrazivanja | razvo] u drvnoj Indus-
trijl“. Bibllography of articles of research project ,Research
and development In woodworking Industry”. Bliten ZIDI,
Sum. fak. Zagreb 10(2): 31-56, Zagreb 1982 (Sh),

Badun,S. 1Herak, V.: Bibllografija radova 1983, godlne pro-
grama znanstveno-lstreZlvatkog projekta ,IstraZlvanje | razvoj
u drvnoj Industrij’* Bibllography of articles published In 1983,
year of the research programme ,,Research and development In
woodworking Industry’’. Bliten ZIDI, Sum. fak. Zagreb 12(3):
29-60, Zagreb 1984 (Sh).

B ad u n, S.; Znanstvena | Istrazlvag ko-razvojna djelatnost. Sclent}
fic research and developmental activity. Zbornik radova ,ls-
trazlvanje, razvoj | kvalitete prolzvoda”, 23—30, Osljek 1984
(Sh).

B adun,S.: Osvrt na Istrazivacku, publiclstiku | suradniEku dje-
latnost na podruéju drvnotehnolo3ke znanosti za razdoblje
1960-1985. godine. Review on the sclentific research, publl-
city and collaboration activity In the field of wood sclence In
the 1950—1985 period, Biiten ZID1, Sum. fak. Zagreb 13(6):
171—182, Zagreb 1985 (Sh).

Flgurlé, M.: Znanstvena Istrazlvanja u drvnoj Industrjjl. Sclent)-
flc research In wordworking Industry. Bilten ZIDI, Sum. fak.
Zagreb 13(6); 17—-32, Zagreb 1985 (Sh).

H ltrec,V.: Zadto smo ovdje? Why we are here. Zbornlk , Projek-
tiranje | prolzvodnja podran] ratunalom’ s, 576—577, Zagreb
1985 (Sh, en),

H I trec, V.: Elektronitka ra¢unala u nastav] | znanostl. Computer
In the education and sclence. Biiten ZID1, Sum, fak. Zegreb
13(6): 163—170, Zagreb 1985 (Sh).

Ljul]ka, B.: 125 gedina 3umarske nastave | znanstvenog rada u
Hrvatskoj. 125 years of forestry educatlon and scientific re-
search work In Croatla. Bliten ZIDI, Sum, fak. Zagreb 13(6):
1—186, Zagreb 1985 (Sh).

P r k a, T.: Transfer | primjena znanstveno-strativackog | IstraZive
¢ko-razvojnog rada u preradi drva. Transfer and application of
sclentific research and development experimental work In
woodworking. Bilten ZIDI, Sum. fak. Zagreb 13(6): 113—124

Sever,5.1Golja,V.: Tehnitka znanja u obrazovnom | Istra2l-
va¢ kom procesu drvne Industrije. Juéer, danas, sutra, Technjcal
known in the process of education and research In wordwor-
king industry. Bilten ZIDI, Sum, fak. Zagreb 13(6): 125—138,
Zagreb 1985 (Sh).

Stipetlé,l.: Mjesto | uloga Istra2lvanja | razvoja u novoj koncep-
cljl organiziranja Sumsko-preradivatkog kompleksa Hrvatske.
Place and the role of research and development In a new con-
cepcion of organization forestry and woodworklng Industry in
Crosatla. Zbornjk redova , IstraZivanje, razvoj | kvaliteta prolz-
voda", 16—22, Osljek 1984 (Sh).

65.015 — Studij rada. Analize rada. Analititka procjena rada.

Ettinger, Z.: Specifi¢nostl mjerenja rade u drvnoj Industriji.
Specifics of measuring the work In the woodworking Industry,
Zbornlk savjetovanja , Produktivnost rada u drvnoj Industrijl’’.
Opte udruZenje Sumarstva, prerade drva | prometa Hrvatske,
Zagreb, str, 3138, Zagreb 1981.
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F I gurlé M.: Utvrdivanje normainog uéinka. Defermination of
the normal performance. Bliten ZID1, Sum. fak. Zagreb, 9(5/6) :
33-41, Zagreb 1981 (Sh).

F 1 gurlé¢, M. Istrazlvanje strukture radova u sistemu prolzvodnja
drvnih prolzvoda — trgovina drvom [ drvnim proizvodima. In-
vestigation study of the structure of work In the system wood
products manufacture — timber and wood products trade. Drv-
na Industrija, 32(5/6): 139—146, Zagreb 1981 (Sh, en).

Flgurlé, M.: Vrednovanje rada kao pretpostavka povectanja pro-
duktivnostl rada u drvnoj industrijl, Work valuation as presum-
ption for increasing of productivity In woodworking industry,
Zbomnik savjetovanja , Produktivnost rada u drvnoj Industrlji'’.
Opée udruenje Sumarstva, prerade drva | prometa Hrvatske,
Zagreb, str, 30—48, Zagreb 1981 (Sh).

Flgurlé, M.: Neke moguénostl primjene metoda studija rada u
admlnistrativno-struénim poslovima. Some possibllities of appli-
cation the Work study metods In administrative and profess|-
onal works. Informator, Zagreb, br. 2825: str, 7, tablica 6, Za-
greb 1981 (Sh).

Flgurié¢, M.: Neke moguénosti korld¢enja kollZine rada kao mjere
ocjenjivanja razine tehnologije | organizaclje rada. (Teorljskl |
praktiénl aspekt! primjene u drvnoj Industriji). Some possiblil-
ties to use quantity of work as 8 measure of evaluation of te-
chnology level and organization of work. Bliten ZIDI, Sum.
fak. Zagreb, 10(1): 1—38, Zagreb 1982 (Sh).

Flgurlé, M.: Neke specifiénostl problematike oblikovanja siste-
ma vrednovanja tekudeg rada u drvnoj Industriji | Sumarstvu u
sadadnjem trenutku razvojs., Some specifics of problems to for-
matlon of standard work valuation system In woodworking and
forestry at present day development. Savjetovanje ,,0 razvoju
finalne proizvodnje’, s. 137—161, Zivinice 1985 (Sh).

Fuékar, Z.: Neke karakteristike pripreme rada u prolzvodnijl na-
mijestaja | moguénost njenog poboljianja. Some characteristics
of Work prepare In fumiture production and possibllity of its
improvement. M. Sc thesis. Magistarska radnja Sum. fak. Zag-
reb, str. 1-143, Zagreb 1981 (Sh).

F u & kar, Z.: Karakteristike pripreme rads u prolzvodnjl namjedta-
ja | moguénostl njena poboljianja. Some characteristics of pre-
liminary work in furniture production and possibilities of it
improvement. Drvna industrija, 33(7-8): 167—173, Zagreb
1982 (Sh, en).

658.5 — Organizacija izrade. Planiranje izrade. Kontrola
izrade.

E ttinger, Z.: Projektiranje optimainog sistema organiziranosti
proizvodnje | poslovanja. A project of optimum organization
system In production and business. Bliten ZI1DI, Sum, fak. Zag-
reb, 9(5/6): 52-52, Zagreb 1981 (Sh).

Ettinger, Z.: Prlkaz obllka projektiranih | provedenih sistema
upravijanja u drvnoj Industrijl. A survey of projected and reall-
zed models of management systems In woodworking Industry.
Bliten ZIDI, Sum. fak. Zagreb, 11(8): 31-52, Zagreb 1983
{Sh).

E ttin ger, Z: Sinhronlzacija razvojne funkcije kroz makroorga-
niziranost. Synchronization of development function through
macro-organization. Drvna industrija, 34(4): 9599, Zagreb
1983 (Sh, en).

Ettinger, Z.: Tradiclonalnl oblik sistema upravljanja- na kiber-
netskim osnovama u prolzvodnjl panel-parketa. Conventional
control system on cybernetic basls in prefinished parquet pro-
du;:tlnn. Drvna Industrija 36{3/4): 59—64, Zagreb 1985 (Sh,
en).

Ettinger, Z.: Orgware u informacljskom sistemu upravljanja pro-
izvodnjom. Orgware In Information system compute-contolled
manufacturlng. Zbornik , Projektiranje | prolzvodnje podriani
ratunalom’, 5. 617—622, Zagreb 1985 (Sh, en).

F 1gurlé, M.: Ulogs, znatenje | organizacija funkclje Istrazivanja |
razvoja proizvoda u drvnoj industrijl. Importance, meaning and
organization the researche function and products development
in wood Industry. Bilten ZIDI, Sum. fak. Zagreb, 10(3):
31-51, Zagreb 1982 (Sh).

Figurlé¢, M. Projektiranje sistema ciljeva kao pretpostavka opti-
malnog oblikovanja organizacijskog sistema. Projection the sy-
stem of purpose as a presumption of optimum organization.
llelt'lr\ ZIDI, Sum. fak. Zagreb, 11(5): 84—120, Zagreb 1983

h).
Flguri¢, M: Koncepcija dinamlékog optimiziranja procesa pro-

lzvodnje. A conception of dynamical optimization of produc-
tion process. Bilten ZID1, Sum. fak. Zagreb, 11(8): 1-31, Ze-
greb 1983 (Sh).

Flgurlé, M. Istrazlvanje nekih &inllaca kojl utjetu na organizire-
nje funkclje Istrazivenja | razvoja u drvnoj Industrljl. Research
of some Influent factors on the organization of research and
development function In woodworking Industry. Zbornlk: ra-
dova , Istrazivanje, razvoj | kvaliteta prolzvoda’’, 365—380, Osl-
jek 1984 (Sh). -

F lgurlé, M.: Kriterljl optimizacije kod obllkovanja organizaclj-
sklh sistema, Criterlons of optimization at formation en orge-
nizations systems, Review of research 1981—1985, Bliten ZIDI
Sum, fak. Zagreb 13(4), Zagreb 1985 (Sh).

Flgurlé, M, Istrazivanje metoda upravijanja | rukovodenja pro-
jektima uvodenja novih proizvoda, Investigation the metods of
management and operating directions with the projects at esta-
blishment of new products. Review of research 1981—1985,
Bliten ZID 1, Sum. fak. Zagreb 13(5), Zagreb 1985 (Sh).

F 1l gurlé, M.: Projektna | programska organizacijska struktura kao
pretpostavka dinemiékog upravijanja procesom prolzvodnije |
poslovanja uz podriku radunala. The project and programme
organization structure as presumption of dynamic management
of productlon process and business running by assistance of
computers. Zbornlk , Projektiranje | prolzvodnja podrianl ra-
éunalom’’, 5. 6089—616, Zagreb 1986 (Sh, en).

F u & ker, Z.: Utjeca] razvoja prolzvoda na produktivnost rada u
drvnoj Industrljl. Development of the product and its effect on
the work productivity In wood Industry, Bliten ZIDI, Sum.
fak. Zagreb, 9(5/6): 69—75, Zagreb 1981 (Sh).

Fué kar, Z.: Analitié ke metoda ocjenjivanja organizaclje posiova-
nja kao pretpostavka poveéanja produktivnostl rada u drvnoj
Industrijl. An analytic method for evaluation of business orga-
nization as a presumtion of productivity In woodindustry.
Zbomlk savjetovanija , Produktivnost rada u drvnoj industriji”.
Opée udrulenje Sumarstva, prerade drva | prometa Hrvatske,
Zagreb, str, 60—80, Zagreb 1981 (Sh).

Fu & kar, Z.: Nekl elementl teorije sistema kojl se korlste prilikom
projektiranja optimainlh sistema upravijanja. Some elements
the theory of systems In projection of optimum management
system. Bliten ZIDI, Sum. fak, Zagreb, 11(8): 53— 70, Zagreb
1983 (Sh). h

Grladinovlé, T.: Komparacija Iskoristenja kapaciteta kod pro-
lzvodada masivnog namjetaja od bukovine, Verglelch der Nut-
zung der Leistung bel Herstelleru massiger Mabel aus Buchen-
holz. Zbomik radova , Kolokvi] o bukvl”, Sum, fak, Zagreb,
8..143—-155, Zagreb 1984 (Sh, ge).

GriadinovliéT.: Neki ginlocl kojl utjedu na planiranje proiz-
vodnje s aspekta uvodenje novog prolzvoda, Some Influent fac-
tors on planning of production with regard to Introductlon of
the new product. Zbornik radova , Istraivanje, razvoj | kvali-
teta prolzvoda”, 433-446, Osljek 1984 (Sh).

Griadlinovlé, T.: Analiza postojeeg stanja organiziranost!
upravijanja prolzvodnjom [ poslovanjem uz pomoé elektronlé-
kog ratunala u drvnoj Industriji SR Hrvatske. Analysis of pre-
sent state of production managing and business running organi-
zatlon by ald of computers [n wood Industry of the SR Croatla,
Zbornlk , Projektiranje | prolzvodnja podriani radunalom™, s.
675—680, Zagreb 1985 (Sh, en).

H | trec, V.: Optimalizacija prolzvodnog procesa u drvnoj Industri-
jl. Optimization of the production process in woodworking In-
dustry. Bliten ZID1, Sum. fak. Zagreb, 9(5/6): 104—117, Zag-
reb 1981 (Sh).

Mad2arac P.IKujevlé,B.: Ekonomsko financljski aspekt
unapredenja organiziranostl | eflkesnost! poslovanje Sumsko-
-preradivatkog kompleksa slavonsko-baranjske reglje. Econo-
mic financial aspect of organlzation advancement and business
effectiveness of forestry woodworking complex In the Slavonla
region. Zbornlk radova , Istrazlvanje, razvoj | kvaliteta prolzvo-
da”, 413418, Osljek 1984 (Sh).

M e rzelj, F.: Optimalizaclje prolzvodnog programa, Optimization
of production programme. Magistarska radnja, Sum, fak. Zag-
reb, str. 1—162, Zagreb 1981,

Tosenbaearger, A.: Kibernetskl obllk sistema upravljanja prolz-
vodnjom uz elektronléku obradu podataka u DI , Trokut”
Novska. Cybernetic system in operating production with elec-
tronic data processing in DI, Trokut'' Novska, Zbomlk , Pro-
jektiranje | proizvodnja podrianl radunalom’, s. 693—-698,
Zagreb 1985 (Sh, en).



