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Prof, dr BORtS LJULJKA

Dekan Sumarskog fakulteta
SveuSilista u Zagrebu

125 CX)nENA gUMARaCE NASTAVE I ZNANSTVMOG RAM

U HRVATaCOJ

Proslo je 125 godina od dana kada je osnovana prva
sumarska ekola. 125 godina kratko je razdoblje u usporedbi s

bumom povije§6u nasih naroda, no istovremeno u paraleli s
razvooem i djelovanjem pojedinih skola i struka to je znacsK
jan period, posebno ako se uzmu u obzir rezultati koji su po-
stignuti u torn vremenu na podrucju sumarstva,

Gospodarsko-sumarsko uciliste u Krizevcima zapoce-
lo je radom 19* studenoga 1860. godine. Pocetku te nastave

prethodile su nmoge aktivnosti jos od 18W. godine. U to vri-
jeme, vrijeme Ilirskog preporoda kada se razvija misao Jedin^
stva naroda, u krugovima samara i onim bliskim sumarima, ree-
zvioaju se napredne misli i aktivnosti. 1841. godine osniva
se Go^odarsko drustvo u kojem se okupljaju i sumari. U mje-
secniku Gospodarskog drustva objelodanjen je prijedlog Pranje
gporera o potrebi osnivanja Narodnog sumarskog zavoda kao
strucnog ureda i odgojne ustanove. 1846. godine osniva se od-

sjek za iumarstvo u sklopu Gospodar^skog drustva. U njemu se
okupljaju poznata imena: Franjo Sporer, Ante Tomic, Dragutin
Kos, Nikola Lovrenci6 i dr. Sekcija odrzava prvi sastanak na
kojem se rasfpravlja o porastu cijena, opadanju produkcije,
prekomjemom krcenju, susenju hrastika, nepoznavanju sumar-
stva i nestasici literature i sumarske skole. 1847. izlazi
knjiga Dragutina Kosa "Das Forstwesen in Croatien", kojom se
zeli skrenuti paznju posjednika suma na vecu brigu prema su—
marstvui U istoj knjizi D. Kos se zalaze i za osnivanje su
marskog udruzenja, te govori o namjestanju domacih sinova i
osnivanju Sumarskog ucilista.



godine ministarstvo unutrasnjih poslova u

Becu pozvalo je bansku vlast u HrvatskoJ, da izvidi, u kojem

bi kraju Hrvatske bilo najbol^e osnovati Gospodarsko uciliste.

Tek na ponovljeni poziv 1856. godine Gradsko poglavarstvo u

Krizevcima ponudilo je zemljiste za izgradnju i uredenje Gos^
podarskog ucilista. Varazdinskl zupan Skender Simuncic i

namjesnicki tagnik Mojsije Baltic daju povoljnu ocjenu mje£3nib

uvjeta u Krizevcima za otvaranje skole.

Zbog nepovoljnih financijskih prilika uciliste se

ne otvara sve do 1860. godine, kada se dozvoljava otvaranje

ucilista uz uvjet da Hrvatska snosi troskove uredenja i uzdr-

zavanja ucilista.

19- studenoga 1860. uz prisutnost savjetnika Mojsi-
ja Baltica otvoreno je Gospodarsko-sumarsko uciliste - prvo

sumarsko uciliste na slavenskom jugu- Gvjet za prijem ucenika

u uciliste bio je 17 godina starosti, svjedodzba o postenom

i cudorednom vladanju i odobrenje roditelja, te zavrsena 5

razreda realke. Kasnije se uvjeti za prijem sve vise poostra-

vaju. Sumarski odjel, Gospodarsko-sumarskog ucilista u Kri
zevcima odgojio je veliki broj vrsnih strucnjaka sumarstva i

udario teraelje sumarskoj strucnoj i naucnoj knjizi. Zahtjevi

koji su na njega stavljeni rasli su usporedno s napretkom su

marstva. Strucna sprema onih, koji su takvu razinu zeljeli

postici morala se je kontinuirano siriti i produbljivati.

Sumarski odjel nakon 59 godina prestaje radom^ da

bi se nastava sumarstva unaprijedila otvaranjein sumarske aka-

demije pri Mudrosiovnom falcultetu Sveucilista u Zagreba. Ti

me je ostveireno visokoskolsko obrazovanje sumara, koje se je

trazilo i Zakonom o uredenju sumsko-tehnicke sluzbe od 189^-

godine, a prema kojem se je za mjesta visa od 10. cinovnickog

razreda zahtijevalo akademsko obrazovanje.

0 pitanju gdje i kako da se uredi ustanova, koja ce

obrazovati strucnjake s visokoskolskim obrazovanjem, odnosno

da li u Zagrebu ili u Krizevcima, bilo je dosta polemike. Na

kraju je prevladalo misljenje onih koji su smatrali da profe-

sori visoke skole trebaju biti u trajnom kontaktu s ucenjaciraa



prirodoslovnih, matematickih, fizickih, pravnih i aocijalnih

nauka, a slusaci da steknu uz strucno znanje i one kulturne

elemente, koji ce od njih stvoriti visoko obrazovane ljude

sposobne za rjesavanje svih zadataka. U sklopu Sveucilista

u Zagrebu takva je nastava, osiin ostalog, mogla koristiti bi-

blioteku, Botanicki vrt, laboratorije, zbirke i studentsku

inonzu. Weprihvacanje fcakve visokoskolske nastave od strane

ugeirske vlade slomljeno je zahvaljujuci upomosti banskog

savjetnika dr I. Mallina i prof. F. Kestercaneka.

20. listopada 1808. f^umarska akademija pri Filozof-
skom fakultetu svecano je otvorena u dorau koji je podiglo

Hrvatsko-slavonsko sumarsko drustvo za potrebe osnivanja su-

marske nastave u Zagrebu. Dekan Filozofskog fakulteta bio je

ujedno i dekan Sumarske akademije. Po zelji vlade u Budimpe-
sti studij je trajao 3 godine i bio je slican onom na Sumar

sko j akademiji u Scavnici.

Vec 1900. godine mijenja se nastavni program, a

1908. godine nastava se produzuje na 4 godine. Strucne sumai^

ske discipline predavali su stalni profesori Sumarske akade-

mije, a predmete kao botanika, matematika, nacrtfia geometri-

ja, geologija, meteorologija, klimatologija i dr. predavali

su profesori i docenti sa Sveucilista. Sumarska akademija
imala je zbor nastavnika ciji je prvi procelnik bio prof.

Franco Kestercanek.

Akademiju, koja je bila prislonjena uz Filozofski

falcultet, zvali su "trajan provizorij". Taj provizorij tra-

Jao Je 20= godina. Ipak, na Akademiji Je otvoren i 2-godisnJi

geodetski tecaj koji 1918/19 prelazi na Visoloi tehnicku skolu

u Zagrebu. Tako Akademiju mozemo smatrati pretecom visoko

skolske tehnicke naobrazbe u Zagrebu.

Tadasnji sumarski sveucilisni profesori dr Andrija
Petracic i dr Buro Nenadic, koJi su predavali i radili na

SurnarskoJ akademiji, osjecali su ipak potrebu da se sumarska
nastava potpuno osamostali. TTz pomoc svojih kolega poljopriv-
rednika u tome su i uspjeli, kada Je 31. kolo^oza 1919. godine



izdan ukaz o osnivanju Gosrpodarsko-iumarskog fakulteta, Sveuci-
lista u Zagrebu. Prvi p2?oresorx na Suraarskom odjelu bili su
prof, dr A. Petracic i prof, dr P. Nenadic, a na Gospodarskom

prof. S. Ulmanski i prof. P. Jesenko. Prvi dekan Fakulteta bio

je prof, dr A. Petracic.

Daljnji razvoj Fakulteta nije bio lagan, jer tek
sto je bio osnovan i poceo raditi pojavila se ideja o njegovu
ukidanju. Tako 1926. i 1927* Ministarstvo prosvjete u Beogradu
ne predvida dotacije za Fakultet. Broj asistenata reduciran je,
sto je kadrovski osiromasilo ranoge zavode. Fakultet nije uki-
nut zahvaljujuci. javnom mnijenju, energicnom stavu profesora
i studenata i posebno aktivnostima profesora A. Petracica i
D. Nenadi6a.

Za vrijeme Brugog svjetskog rata Fakultet je ponovo
prozivljavao teske dane. Pad na Falcultetu je zamro, okupator
Oe zaposjeo zgrade, nastavnici su odvodeni, zatvarani i penr-

zionirani, a slusaci i inzenjeri suraarstva tadasnjeg Fakulteta
sudjeluju u borbama za oslobodenje. Hnogi od njih postali su
nosioci partizanske spomenice, dok.su neki student! i diplomi-
rani inzenjeri kao: Franjo Knebl, Velimir Jakic, Rade Janjanin
i 5edo Grbic proglaseni narodnim herojiraa.

Nakon Oslobodenja sumarstvo i prerada drva dobivaju
nove poticaje i nove mogucnosti za razvQj. Opustosenu zemlju

trebalo je obnoviti u cerau su sumarstvo i prerada drva odigra-
li znacajnu ulogu.

Sudjelujuci u unapredivanju struke i prilagodaVajudi
se potrebama napretka, Fakultet koji je do tada bio razvijen

samo u jednom smgeru i obrazovao strucnjake samo za sumarstvo,

nastoji popuniti taj nedostatak obrazovanjem kadrova i za

drvnu industriju.

19^7* godine provedena Je prva bifurkacija kojom je
nastava podijeljena u dva smjera: Sumsko-uzgojni (BioloSki

smjer) i Sumsko-industrijski (Tehnicki smjer). Prvi Je smjer
trebao odgajati strucnjake za uzgaoanje suma i upravu, a dru-

gi za tehnicke radove u sumarstvu i drvnoj industriji. Nastavni



planovi napravljeni su prema trazenju operative, koja se me-

dutim i prva pocela tuziti na nedostatke tih planova. Mladi

inzenjeri Bioloskog srajera raorali su u to vrijeme rjesavati

velik broj tehnickih zadataka za koje nisu bill dovolono obra-

zovani.

1951. usvooena je druga bifurkacija po kojoj Je

podjela bila takva da inzenjeri Sumsko-gospodarskog srajera
rade na poslovima "do osovine javnog saobracaja", a drvno-in-

dustrijski inzenjeri rade na poslovima "od osovine ^avnog ssr-

obradaja".

Nastavni planovi dmge bifurkacije bitno mijenjaju

rad Fakulteta. Nastava se specijalizira, intenzivira, pove-

cavaju se vjezbe na racun predavanja i prakticni predraeti za
racun teoretskih. Od 1947- uvodi se i obavezna tzv. skolska

praksa, koja kasnije dobiva naziv Terenska nastava. Izvodenje

suvremene i kvalitetne nastave omogucuje i povedani broj na-

stavnog kadra. Sumarski odjel dobiva 19'^9- smjestaj u novim
zgradama u Maksirairu i svoje nastavno-pokusne sumske objekte.

Odmah poslije Oslobodenja otvaraju se i srednje

skole za izobrazbu tehnicara suniarstva i drvne industrije. To

su Sumarska skola za krs u Splitu, Srednja sumarska skola u

Plaskom koja kasnije seli u Karlovac, Srednja tehnicka skola

drvne struke u Virovitici i Drvno-preradivacka tehnicka skola

u Zagrebu, te 1961. godine Visa tehnicka skola za finalnu

obradu drva u Novoj Gradiski.

Sumarstvo i drvna industrija zauzimaju sve vaznije

mjesto u privredi nase zemlje, posebno zbog izvoza sumskih
i drvno-industrijskih proizvoda. Izvrsenje postavlgenih za

dataka zahtijeva visokokvalificirane strucnjake i institucije,

koji de poraodi u daljnjem razvoju sumarstva i drvne industrije.

19Z}.5, godine osnovan je Institut za sumarska i lov-

na istrazivanja NR Hrvatske u Zagrebu sa zadatkom da radi na

unapredenju sumarske privrede, uzgajanju i zastiti suma, eko-

nonici i lovstvu. OvaJ Institut ima svoje stanice u Rijeci i

Vinkovciraa.



19^7* godine osniva se Institut za posumljavanje i

melioracije krsa u SplitTu sa zadatkom da znanstveno istrazuje

uvjete pod kojima se ogoljele i devastirane povrsine krsa mo-

gu pokriti sumskom vegetacijom, te istrazuje i proucava sve

nacine sumskih melioracija na podrucju krsa.

1950* godine osniva se Institut za eksperimentalno

sumarstvo JAZU, koji preuzima veci dio djelatnosti Institute

za posumljavanje i melioraciju krsa.

1959« godine osniva se Zavod za kontrolu sumskog sje-

mena u Rijeci.

I960, osniva se Jugoslavenski institut za cetinjace

u Jastrebarskom sa zadatkom naucnih istrazivanja uzgoja, se-

lekcije i oplemenjivanja cetinjaca.

197^* spojili su se Institut za sumarska istrazivanja,

Zavod za kontrolu sumskog sjemena i Jugoslavenski institut

za cetinjace u Sumarski institut Jastrebeirsko.

Za potrebe drvne industries osnovan je 19^9* godi

ne Institut za drvno-industrijska istrazivanja u Zagrebu sa

zadacima vrsenja tehnickih ispitivanja, proucavanje primjene

i upotrebe novih strojeva, usavrsavanje mehanicke prerade

drva i istrazivanje na sektoru prakticne primjene kemijske

tehnologije.

Razvoj poljoprivrede, suraarstva i drvne industrije

utjecao je na razvoj Poljoprivredno-sumarskog fakulteta, ka-

ko u oblasti obrazovanoa, tako i u oblasti znanosti. Za dalj-

nje unapredenje nastavnog i znanstvenog rada sve se vise "osje-

cala potreba osamostaljenea Poljoprivrednog i Sumarskog odje-
la u jsamostalne fakultete. Zakonom o osnivanju Poljoprivred-

nog i Sumarskog fakulteta oba tadasnja odjela postaju samo-

stalni fakulteti. Tako je prije 25 godina 01.01.1960. godine

poceo fUnkcionirati sainostalni Sumarski fakultet, a u stotoj

godini sumarske nastave u Hrvatskoj zapocelo i obrazovanje

na samostalnom Sumarskom fakultetu. Prvi dekan samostalnog

Fakulteta bio je prof, dr D. Klepac, a prvi predsjednik Fa-

kultetskog savjeta Ing. F. Knebl.



Clanovi prvog Savjeta bill su izvan Fakulteta: Ra-
danovic Stevo, Kirasic ing, Drago, Tomasevski ing. Stanko,

Potkorski ing. Ivo, Petemel ing. Josip i Butkovic ing. Mati-

Ja i s Fakulteta: prof, dr Dusan Klepac, prof, dr Zvonimir

Spoljaric, prof, dr Milan Anic, prof, dr Milan Android, prof,
dr Juraj Kipan, prof, dr Tvo Ilorvat i prof, dr Nikola Neid-

hart. Od tada, pa do danas, Fakultet je rastao i razvijao se

povezujuci se sve vise sa svojom operativom.

Tesko je u kratkom pregledu prikazati sve zanimlji-

vosti iz zivota Fakulteta u torn razdoblju. Spomenimo ipak ne-

ke od njih na koje nailazirao u godisnoim izvjestajima o radu

Fakulteta.

U skolskoj godini 1959/^* na Fakultetu je radilo

7 redovriih profesora, 6 izvanrednih profesora, 5 docenata,

18 asistenata, 1 naudni suradnik, 2 visa strucna suradnika i

23 honorama nastavnika. Nastava je organizirana na dva odsje-

ka: Sumsko-gospodarski i Drvno-industrijski. Organizacijske
jedinice odsjeka bili su zavodi. Te godine bilo je upisano na

Fakultetu 353 studenata od cega 96^ muskih. Izvanredni studij

zapodinje u skolskoji godini 1960/61. Prijavilo se 65 studena

ta na oba odsjeka. Slijedede skolske godine broj izvanrednih

studenata bio je 10. Broj studenata na izvanrednom studiju

smanjivao se je zbog velikih poteskoda u svladavanju terenske

nastave i vjezbi. lako su organizirani seminari (blok nastava)

iz pojedinih predmeta, samo nekoliko studenata uspjelo je za^

vrsiti na taj nacin studij. Neki od njih su presli na redovi-

ti studij i tako diplomirali.

Studij na III stupnju zapoceo je u skolskoj godini

1961/62. Vijede i Savjet Fakulteta razraotrili su potrebe ka-

dra s najvisim obrazovanjem iz raznih podrucja strucne i na-

ucne djelatnosti za sumarsku privredu i drvnu industriju i

donijeli odluku da se raspise natjecaj za slijededa znanstve-

no-nastavna podrucja:
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- melioracija krsa,

- ocetinjavanje,

- plantaziranje,

- ozelenaavanje i parkiranje,
- suvremene raetode uredivanja suma,
- zastita suma,

uredivanje bujica i Iconzerviranje tla,
- sumarska ekonomika,

- pilanska prerada drva,
- proizvodnja furnira i iperovanog drva,
- kemijska prerada drva,

mehanizacija i automatizacija u drvnoj industriji,
- ekonomika i organizacija u drvnoj industriji.

Na natjecaj se nije prijavio niti jedan kandidat,
no iste godine nesto kasnije, temeldem predstavki Zavoda za
kulturu cetinjaia u Jastrebarskom i Instituta za drvno-indu-
strijska istrazivanja iz Zagreba upisano je 6 kandidata na
6 podrucja. Slijedece godine upisuje se sano 1 kandidat, a
skolske godine l'^63/6'^. 23 kandidata. Tib godina organizaci-
da Saveza studenata vrlo je alctivna. Tako je npr. u 1961/62.
odxzano 26 sastanaka na kojima su vrsene diskusione prorade
10 tema uz ukupno prisutnih 117/ studenata, od cega 207 di-
skutanata. Studenti ucestvuju u radu organa upravldanja, imadu
razviden kulturno-prosvdetni rad u okvirima a^cide za kaza-
lisnu umdetnost i sekcide za likovnu umdetnost.

U sportu postizu na Sveuoilistu znacadne uspdehe.
I960, nogometna momcad osvada prvo mdesto, 1962. odbodkaSi
1 stolnotenisaci osvadadu kup Rektorata Sveucilista, dok se
zapazeni rezultati postizu i u rukometu, kosarci, plivandu,
sahu i streljastvu.

u razdobldu od I960, do 196i. dolazi na Pakultet
12 novih asistenata i strucnih suradnika.

Statutom Fakulteta od 01.07.1967. osnovane su rad-
ne jedinice za naucni rad:



ZAVOD ZA ISTRA?JVAIIJA U SUMARSTW i

2AV0D ZA ISTRA?JVANJA U DRMOJ INEUSTREJI

Zavodi imaju predstojnika, tajnika, izvrsni odbor i znan-

stveni kolektiv. Prvi predstojnik i tajnik Zavoda za istra-

zivanja u sumarstvu bill su prof, dr Milan Androxc i prof,

dr Branimir Pipic, a Zavoda za istrazivanja u drvnoj indu-

striji prof, dr Juraj Kipan i prof, dr Bozidar Petrlc.

Sredstva za obavljanje znanstveno-istrazivackog

rada dobivala su se na osnovi sklopljenih ugovora s narucio-

cima radova, posredstvom Poslovnog udruzenja sumsko-privred-

nih organlzacija, Poslovnog udruzenja proizvodaca drvne in-

dustrije i od Republickog i Saveznog fonda za naucni rad.

U skolskoj godini 1973/7''-- organizirana je redovna

nastava za stjecanje vise stiucne spreme pod nazivom Posebna

nastava l stupnja iz proizvodnje namjestaja. Upis u prvu go-

dinu studija bio je Slobodan, a upisalo se 56 studenata.

Slijedecih godina na ovaj studij upisalo se do 50 studenata.

1976. godine dogovoreh Je na podrucju SK Hrvatske

jedinstven petogodisnji program znanstveno-istrazivackog ra--

da na podrucju sumarstva i prerade drva u koji su ukljudene

sve znanstvene i strucne institucije, kao i organizacije ma-

terijalne proizvodnje sumarstva i prerade drva. Program se

ostvarivao kroz znanstvene projekte, potprojekte i zadatke.

Znanstveni radnici Fakulteta koordinatori su istrazivanja u

10 projekata i bili su nosioci u 58 zadataka.

Program Je sadrzavao slijedece projekte:

- Istrazivanja na podrucju znanosti o drvu (5 zadatka) ,

- Istrazivanje tehnologije masivnog drva (4 zadatka).

- istrazivanje na podrucju tehnologije fur-

nira i ploca (5 zadataka) ,

- Istrazivanje na podrucju tehnol0.gije na-

mjestaja (6 zadataka),

- Istrazivanje tehnologije proizvoda za

gradevinarstvo,

- Proucavanje strukture i funkcioniranje sum-

skih ekosustava SRH-e (6 zadataka),
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- Zastita suma (5 zadataka) ,
- Istrazivanje ekonomike i organizacije u

sumarstvu (2 zadatka) ,
- Mehanizacija radova u sumarstvu (6 zadataka),

Pedolosko i vegetacijsko kartiranje (l zadatak).

Ovao program financirala je SIZ-IV za znanstveni

rad i Poslovna zajednica sumarstva, prerade drva, prometa
drvnim proizvodima i papirom SRH—e, a neke zadatke neposred—
no OUR-i Sumarstva i drvne industrije. Ovakav jedinstveni
program bio je od: velike vaznosti, posebno za racionalno

koriscenoe kadrovskog potencljala, opreme i sredstava.

Nastavni plan i program II i III stupnja od I960,
stalno se poboljsavao, unosene su inovacije da se postigne
potrebna razina znanja kod slusaca II i III stupnja. Ove

prorajene vrsene su uz neposredne i posredne kontakte s

operativom. Veliko znacenje za razvoj nastave, nastavnih
programs i tiskanje skripata i udzbenika za visoko i srednje
obrazovanje u podrucju sumarstva 1 prerade drva imale su

aktivnosti 5IZ-e za odgoj i obrazovanje u sumarstvu i preradi
drva SRH-e.

Do 1977* godine vrsene su u dodiplomskoj nastavi
manje promjene, a te godine stupa na snagu novi nastavni

program na oba odjela, koji se sada nazivaju §umarski i Drv-

notehnoloski, a nastava je znacajno modemizirana. Taj pro
gram uz neznatna poboljsanja i danas je na snazi.

Prava slika razvoja Palculteta moze se dobiti uspo-
redbom nastavnih planova .I960, i 1985« godine, upisanih stu—

denata, nastavnog osoblja, znanstveno-nastavnih jedinica,
nastavno—pokusnih"sumskih objekata, terenske nastave, orga—
nizacije i rezultata znanstvenog rada, medunarodne suradnje
i dr. Od tada Je na Fakultetu osnovano 8 novih znanstveno-

nastavnih jedinica i 5 zajednickih jedinica obaju odjela, te
Centar za elektronicku obradu podataka. Razvio se postdiplora-
ski studij za znanstveno usavrsavanje i razvija se studij
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za specijalizaciju. Za obavljanje terenske nastave i znan-

stvenih istrazivanja Fakultetu su dodijeljena tri nova na-

stavno-pokusna sumska objekta* Take se teoretska nastava do-

punjava prakticnom terenskom nastavom na 5 nastavno-pokusnih

suraskih objekata. To su Zagreb (900 ha), Zalesina (718 ha),

Lipovljani (1031 ha), Velika (729 ha) i Rab (103 ha). Ovi

objekti predstavljaju gotovo sve tipove suma i zauzimaju ukup-

nu povrsinu od 3^5 ha. Na objektima se osim nastave vrse i

znanstvena istrazivanja. Na Fakultetu se osnivaju laboratori-

ji za istrazivanja na podrucju drvnotehnoloskih znanosti, a

istrazivanja i terenska nastava izvode se i u mnogim pogoni-

ma drvne industrije.

Znanstveno-istrazivacki rad sumarstva i prerade

drva organizirao se i intenzivirao na jedinstvenim programima

za Znacajnu ulogu u tome odigralo je Opce udruzenje

sumarstva i prerade drva, a zatira Poslovna zajednica

EXPORTDRVO, ciji Je Eakultet clan.

Razvila se intenzivna medunarodna suradnja u raedu-

narodnim organizacijama lUFRO, FAO, SEV, ECE, ILO i drugim,

zatim patem meduuniverzitetske suradnje naseg Sveucilista s

drugim sveucilistima i bilateralnim ugovorima s fakultetima

i institutima u inozemstvu.

Razvoj Falculteta popracen Je Jugoslavenskim i me-

dunarodnim priznanjima znanstveno-nastavnim radnicima Fakul-

teta. Prof, dr M. Anic izabran Je 1968. za redovnog clana

JA2U , prof, dr M, Vidalcovic izabran je 19B1. za redovnog claf-

na JAZQ. Profesoru Vidakovi-cu dodijel^en 30 pocasni doktorat

Sveucilista u Sopron-u. Profesor dr D. Klepac izabran je

1977- za izvanrednog clana JAZtJ. Profesor Klepac izabran je

za pocasnog clana osnivaca Meksicke akademije sumarskih zna

nosti. Falcultetu i njegovim clanovima dodijeljena su i mnoga

druga priznanja.

Od osnivanja Poljoprivredno-sumarskog fakulteta do

danas studij sumarstva i drvne tehnologije zavrsio je 3051
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diplomirani inzenjer i 125 inzenjera za proizvodnju namjesta-
ja. Promovirano je 125 magistra znanosti 1 73 doktora znano-
sti.

Na Fakultetu je upisano 1200 s'tudenata.

Broj diplomiranih u pojedinom razdoblju razvoja
Pakulteta raijenjao se, sto se vidi na slid 1. Najveci broj
diplomiranih je u razdoblju saraostalnog Pakulteta.

Na slici 2 vidi se odnos diplomiranih inzenjera
sumarstva i drvne industrije. Posljednjih 7 godina broj di
plomiranih inzenjera drvne industrije manji je nego diplomi
ranih inzenjera sumarstva i manji nego u prethodnom razdoblju.

Danas je na Pakultetu u stalnom radnom odnosu:

14 redovnih prolesora,

12 izvanrednih profesora,

5 docenta,

23 asistenta,

14 predavaca i visih predavaca,
2 profesora i predavaca visih skola,
18 suradnika u nastavi,

99 administrativnih, strucnih i pomocnih radnika
ili ukupno 184 osobe.

U dopunskom radu zaposleno Je I3 predavaca.

Iz pregleda broja nastavnog osoblja od 1959. godi-
ne do 1984. vidi se da se u tom razdoblju broj nastavnika u .
zvanju profesor, docent i predavac povecao za dva i pol puta,
sto je veliki korak naprijed. Eroo asistenata od 1959. godine
povecavao se, da bi 1965- dosegao broj 30, a sada je 25, ne-
znatno vise nego 1959- godine. Broj nastavnika u dopunskom
radu je smanjen.

Falcultet je vrlo aktivan u publicistickoj djelatno-
sti. Sada se izdaje Glasnik za sumske pokuse, Mehanizacija u
sumarstvu, Bilten Zavoda za istrazivanja u drvnoj industriji.
kadalje, Pakultet aktivno ucestvuje u izdavanju casopisa
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Sumarski list i Drvna industrija. Izdaju se Zbomici radova
istrazivanoa za svako petogodisnje razdoblje i distribuiraju

korisnicima rezultata istrazivanja# Transfer rezultata znan-

stveno-istraSivaSkog rada omogucuje se 1 brojnim savjetovae-
njima. Podaci o objavljenim radovima u podruSju sumarstva 1

prerade drva mogu se naci u bibliografijaina. A.- Kauders u

okviru Sumarske sekcije mT-a Hrvatske izradlo Je 1947. i 1958.
Sumarsku bibliografiju 1846-1946 i Sumarsku bibliografiju
1946-1955* Godine 1976. izlazi Povijest sumarstva Hrvatske

1846-1976 kroz stranice Sumarskog lista.

Sumarski fakultet izdao je:

- Bibliografiju znanstvenih i strucnih radova nastavnika 1

suradnika Sumarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu 1960-
1969;

- Bibliografiju radova istrazivaca Zavoda za istralivanja u

sumarstvu Sumarskog falculteta u Zagrebu za razdoblje 1976-
1980;

- Bibliografiju radova istrazivaca Zavoda za istrazivanja

u drvnoj industriji Sumarskog fakulteta u Zagrebu za raz-
doblje 1976-1980.

■  Znanstveni radnici Fakulteta i Institute aktivno

su ucestvovali u prvom izdanju Sumarske enciklopedije i
isto su tako aktivni u priloziraa za drugo izdanje, cija su

dva toma ve6 izasla iz tiska.

Ovo Je sazeti prikaz 125 godina razvoja i rada

sumarske i drvnotehnoloske nastave i sumarske znanosti u

Hrvatskoj. Mnogo Je bilo ulozenih napora u tom razvoju. Mnogi

od njih urodili su rezultatima koji su bill i bit 6e temelj

sumarske i drvnotehnoloske nastave, Sumarske znanosti, razvo-

Oa cjelokupnog sumsko-preradivackog kompleksa.

Ova 125 godisnja tradicija i postignuti uspjesi

obvezuju nas da nastavimo dalje, da svemu sto su ucinili

nasi prethodnici dodamo i mi svoj doprinos i da nasa struka
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sumarstvo i prerada drva raste i razvija se na dobrobit budu-
cih generacija.

Pregled -broja nastavnog osoblja
u razdoblju 1959- do 1984. godine

X

Nastavnici
radnora

u stalnom

odnosu
Nastavnici

u

oKolska godina
Proresori,
docenti,
predavaci

Asistenti
dopunskom

radu

1959/60. 18 18 29

1965/66. 26 30 19

1970/71. 26 27 17

1974/75- 32 26 9

1979/80. 41 20 10

1983/84, 45 23 13
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Prof, dr MLADM HGUHiC

Predstojnik Zavoda za istra-
zivanja u drvnoj industriji

ZNAKSTVPKA ISTHA^IVANJA U DRVNOJ INHJSTRIJI

U V 0 d

Danas, kod nas, vise nitko ne spori da znanost treba

biti osnovni pokretac cjelokupnog privrednog razvoja drvne in-
dustrije. Na dobrom smo putu da znanost postane integralni dio
proizvodnih snaga drvne industrije, a znanstvenoistrazivacki
rad sastavni dio procesa proizvodnje u drvnoj industriji. Za
postizanje tog cilja treba uciniti jos mnogo napora kako na
razvoju znanstvenoistrazivackog rada tako i na primjeni rezul-
tata u operativu drvne industrije. Iz tih razloga i ovo savje-
tovanje, kao jedna od organiziranih djelatnosti Sumarskog fa-
kulteta Sveucilista u Zagrebu, organizirano prigodom 125. go-
disnjice sumarske nastave u IlrvatskoJ, doprinos je znanosti
cjelokupnom razvoju nase privredne djelatnosti.

U sklopu 125. godisnjice sumarske nastave u Hrvat-

skoj, potrebno Je istaci da je razvoj znanstvenih istrazivanja
u drvnoj industriji tekao paralelno s nastavnom djelatnoscu,
iako razlicitim intenzitetom, gledano povijesno. Razlog tome
je svakako kasniji razvoj drvne industrije u odnosu na sumar-

stvo. Moze se reci, da se u nas znanost u drvnoj industriji
u svom razvijenom obliku pojavila tek poslije II- svjetskog
rata. Nepravda bi, medutim, bila ovom prilikom ne spomenuti

znanstvena istrazivanja i radove F. Kestercaneka u podrucju
mehanicke i kemijske prerade drva, koji se mogu s pravom nst-
zvati prvim radovima na ovom podrucju, a objavljeni su u vre-

^^.enskom periodu od 1878-1887. godine.

Za period od 1926. godine, moze se reci, da se

znanstvenoistrazivacki rad u drvnoj industriji obavljao po
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katedrama (zavodima) Sumarskog fakulteta, te da nije imao
posebnu organizaciosku formu. Od 1926. godine pa nadalje on
se obavlja kroz Zavod za sumske polcuse Suraarskog fakulteta,
koji je koordinirao znanstvenoistrazivacki rad.

Na Fakultetu se osjecala potreba za vecom koordi—

nacijom znanstvenoistrazivackog rada i publiciranoem rezulta-
ta tih radova. Osim toga, osjecala se sve veca potreba pove—
zivanja Fakulteta s drvnoindustrijskom operativora, preko or-
ganizacijske jedinice, putem koje bi se moglo vise pridonije-
tl neposrednom rjesavanju problema operative. Kako je na Fsr-
kultetu postojao jak istrazivafiki potencijal, s obzirom na
veliki broj strucnjaka odredenih drvnotehnoloskih specijal-
nosti, taj se potencijal trebao ukljuciti u sistematsko rje-
savanje nerjesenih pitanja koja su od znacenja i za znanost
i za operativu drvne industrije.

Iz tih je razloga, nakon ukidanja Zavoda za sumske
pokuse, osnovan Zavod za istrazivanja u drvnoj industriji
(paralelno Zavod za istrazivanja u sumarstvu), koji Je kon-
stituiran privremenora odlukom Savjeta §uniarskog fakulteta
od 29•11.1967. godine kao samostalna radna Jedinica Fakul
teta. Za privremenog predstojnika Zavoda izabran Je prof,
ing. Buro Hamm, tadasnji starjesina Brvnoindustrijskog odje-
la, koji je tu duznost obavljao od 11.H.1967. do 15.XT.
1968. godine.

13.XI.1968. godine izabran je za predstojnika Zee
voda prof.dr Juraj KiT»an. Ovu duznost vrsio je do svoje
smrti 22.IX.1969. godine. Od tada, pa do 12.XI.1970. godine,
duznost je ponovno vrsio prof. ing. Buro Hamm, a od 12.XI.
1970. za predstojnika Zavoda izabran je prof, dr Ivo Opacic.

Od 1.XI.1972. godine izabran je za predstojnika
Zavoda prof, dr Stanislav Badun i vrsio je tu duznost do
51.XII.1979. godine.

Od 51.XT.1079. godine izabran je za predsto^nika
Zavoda prof, dr Boris Ljul,1ka i vrsio duznost do 25.V.1985.
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25*V. 1983- godine izabran je za predstojnilca Zavoda
prof, dr Mladen K.guric i vrsi tu duznost do danas.

Zavod je osnovan sa zadatlcora da se u njemu proucava-
Ou, istrazuju i rjesavaju problemi disciplina koje se izuca-
vaju na Drvno industriaskom odjelu Fakulteta (danas Drvnote-

hnoloskom odjelu). Zavod se bavi prvenstveno znanstvenoistra-
radom, a zatim radovitna na unappedenju proizvodnjej

izradom ekspertiza, davanjein mislaenja i savjeta, izradom
investiciaske tehnicke dolmraentacije za drvnu industriju,
odrzavanaem savoetovanoa i serainara, oboavljivanjem znanstve-
nog i strucnog rada i sudaelovanjera u nastavi. Na taj nacin
formiranjem Zavoda za istrazivanja u drvnoj industriji na-
staje sainostalni razvoj drvnotehnoloskih znanosti u okviru
Sumarskog fakulteta.

R a z d o b 1 ,i e 1^70 - K75. godine

Prvi tragovi organiziranog znanstvenoistrazivackog
rada pooavljuju se u vremenskom periodu 1970-1972. godine.
Tada se Zavod za istrazivanja prvi put natjecao kod tadasnjeg
Odbora za postdiploraski studij i znanstveni rad Sveucilista
u Zagrebu s dva projekta. Sredstva odobrena od Sveucilista
u Zagrebu omogucila su formiranje slijedecih istrazivackih
zadataka u sklopu projekta:

I. ISTRAZIVANJE SVOJSTAVA DHVA I PHOIZVDDA KOD MEHANI5kE
I KHyilJSKE PRERADE

1.1. Istrazivanje varijacija strukture drva. i njihov utdecaj
na kvalitetu drva;

1.2. Sistematsko-kompleksno istrazivanje kemioskog sastava
domacih komercijeilnih vrsta drva;
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1.5- Isti-azivanje fiziclcih i nehanickih svojRtava bu'-ovine,
^rabovine i rae"!^ih listaca;

1.^-. Istraaivaiije rasporeda crvenog srca bu^;;ovine;

X.5, Istrazivanje naprezanja u drvu u tolai procesa hidroteav

mic'ce obrade drva,

2. PllOHLH-'i ELH^TPDTEMJB n Di™OJ INIUSTHtJI

Odobrena sredstva za navedene istrazivacke zadatke,

predstavljala su scuno dio zatrazenih sredstava. Osnovne Icsr-

ralcteristike tog perioda su da se unatoc navedenib, a i dru-

gih poteskoca, znanstvenoistrazivacki rad poceo obavljati

organizirano.

Okolnosti za razvoj znanosti u drvnoj industriji i

njezino povezivanje s primjenom nisu bile povoljne, pogotovo

u prvom dijelu razdoblja na koje se danas osvrcemo- Bile je

to vrijeme prelcomjeme potrosnje u privredi, bez osnove, kar-
da se smatralo da se zaduzivanjem moze pribaviti sve ill baj?

vecina onoga sto je potrebno za razvoj. Iluzi^a o nepresus-
nom mehanizmu zaduzivanja izravno je stetila znanstvenoistraT-

zivackor.i radu i razvoju vlastitog znanja i rjesenja. U talc-
vim prilikania, kada je bilo lakse i probitacnije Icupovati
strana rjesenja, tehnologiju i organizaciju, cesto bez mini-
numa kriterija, znanstvenoistrazivacki rad na razvoju vlasti-
tih tehnologija bio je gotovo izuzetak.

U tom razdoblju je odnos prema vlastitoj znanosti
bio sarao deklarativan, pa se sam razvoj znanstvenog i tehno-
loskog potencioala odvijao vecim dijelom na ekstenzivan i
^ontan nacin. Talcvom stanju su odgovara' i i dobiveni re-
zultati, jer se znanost teretila kao "drustvena potrosnja"
sa svim pratecim ogranicenjima (investicijskim, pri nabavi

■robe i si.), a ne kao proizvodna snaga. U takvim se prili-
kama moglo i ocekivati da ce, u postup^cu samoupravnog pro-
gramiranja i vrednovanja znanstvenoistrazivackog rada, biti
i devijacija na stetu dugorocnih interesa udruzenog rada
drvne industrije.
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Pojedinacni interesi neposredne egzistencije, cesto

bez obzira na pravu Icvalitetu i drustveno opravdanje, nalazi-

li su mjesto u prograraima, opterecujuci postupke samoupravnog

planiranja. Unatoc takvim pojavama sistem je uporno krcio put

svojoj objektivnoo afirraaciji i unapredenju.

Razdobl .je 1976 p: o d i n e

Znacajnu ulogu za znanstvenoistrazivacki rad opce-

nito, pa tako i za podrudje drvnotehnoloskih znanosti, odi-
gralo oe donosenoe Zakona o organizaciji znanstvenog rada od

20.12.197^* sodine, te Samoupravno organiziranje znanosti
i osnivanje SIZ-ova za znanstveni rad. Podrucje drvnotehno-
loskih znanosti u takvom je organiziranju rasporedeno u

"Samoupravnu interesnu zajednicu za znanstveni rad u poljo-
privredi, stocarskoj proizvodnji, sumarstvu, proizvodnji i
preradi drva, prehrambenoj industriji i odgovarajucoj trgo—
vackoj djelatnosti (SIZ — IV). Ovakvo Samoupravno organizi—
ranje zahtijevalo je i formiranje programa znanstvenoistra-
zivackog rada. U SR Hrvatskoj ovo je bilo-prvi puta u povi-
Jesti ove znanstvene djelatnosti da se dogovorio, objedinio
i postavio jedinstveni program istrazivanja.

Udruzeni rad dtTme industrije Je putem svoje stru-
kovne asocijacije Opceg udruzenja sumarstva, prerade drva
i prometa drvnim proizvodima Hrvatske, te uz sufinanciranje
^Z-a IV za znanstveni rad, sam udruzio sredstva za istra-
zivanja i realizirao istrazivanja u projektu:

ISTRA&VANJA SVOJSdlAVA' DRVA I P1?9IZV0DA IZ DRVA KOD
mihariSke prerade

Projekt se sastoja) iz 5 potprojekata:

1. ISTRAZIVAKJA na PODI^fija NAUKE 0 DR^AJ
2. ISIRA&VANJE TEHNOLOGIJE HASIVNOG DRVA
3» ISTRA&VANJA NA PODRJCJIT TII5N0L0GIJE EJRMIRA I PL05a
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ISTEAZIVANJA.'V NA PODRIGJTI THIMOLOGIJE NAIUET-TATA

5- ISTRAZIVANJA NA PODHJGJU TSINOLOGIJE PPOIZVODA IZ DHVA

ZA GRADEVINARSTVO.

Proteklo je razdoblje, bez obzira na neke ispoljene

nedostatke, dalo i znacajne rezultate trajne vrijednosti za

razvoj udruzenog rada i drustva u cjelini- U nizu podrucja

uspostavljene su komunikacije izmedu korisnika i znanstveno-

istrazivackih organizacija, doslo je do odredenog usugla-
savanja, potaknuta je u drustvu svijest o potrebx znanstveno-

istrazivackog rada kao osnove daljnjeg razvOija drvne industri-
Je. Povrh svega, u nekim su podrucjima ostvareni i znacajni
rezultati,

Suvremena organizacija znanstvenoistrasivackog rar-
da dovodi do sve veceg sudjelovanja strucnjaka iz operative
u istrazivackim zadacima. Stoga se ovo vremensko razdoblje
s pravom moze nazvati periodom skolovanja istrazivacko?

razvojnog kadra drvne industrije.

Praksa je pokazala da i radna organizacija u opera:-
tivi drvne industrije i akceptori rezultata znanstvenoistra-
zivackog rada trebaju izgraditi i unapredivati znanstveni
kadar i organizaciju znanstvenoistrazivackog rada*

fi azdobl .ie 1981 - 1985, g o d i n e

U vremenskom razdoblju 1981-1985. godine program
znanstvenoistrazivackog rada izvodio se u sklopu projekta:

ISTRA&VANJE BRVA I PfiDIZVOM IZ DWA KOD HIHANieKE PRERADE

a sastojao se iz 4 potprojekta:

1. KOMPLffiSNO istea2ivawje svojstava odrvihjene hiomase.
2. ISTRAZIVANJA EACIONALNOG KOHCSTENJA SIEDVIM U DRVHOJ

INHJSTHTJI,
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3, OPKHIZACIJA PROIZVODNIH PIBCE,SA U PRERAPfr DRVA.
ISTRA2IVANJE I RAZVDJ PHOIZVOBA IZ DRVA, TE POBOLJSAI-IJE
NJIHOVIH SVOJSTAVA.

Srednoorocnim planom razvoja znanstvenoistrazxvacke
djelatnosfci u SRHrvatskoj, za razdoblje od 1<;81-1985- godine
utvrden je i ostvaren programsko-istrazivacki zaokret preraa
snaznijem razvoju proizvodne fUnkcide drvBotehnoloske znanc^
sti. Tad proces odvida se putem programskOG poveziv^da istra^
zivackih zadataJca s neposrednira potrebana i razvodnim pravcx-
ma drvne industride. On d© takoder vidldiv i u xzboru xstra-
zivackxh zadataka na nacelima selektivnosti, uvdetovane, po
red catalog, neophodnom koncentracidom istrazxvaekih kadrova,
znanda x iskustva, sredstava, tehnicke opremldenostx, jetinom
rdecju uvazavanda uvjeta uspdesnog ostvaxivanda i prxdenosa
trazenih istrazivackih rezultata u praksu drvne industride.

lalco nu^, ovad zaokret u ostvarivandu efikasnide
i dace znanosti, neophodne za daldi razvod drvne industride,
temeldene na vlastitim rezultatima, udedno de i dovoldan uvdet
da bi znanost ostvarila povderenu d^d ulogu pokretaca tehnolo-
skog razvoda drvne industride. Za ostvarivande ovog opredde-
Idenda, kao i sredndorocnim planom utvrdenih zadataka, neop-
hodno de bilo dugorocno i k.ontinuirano investirati u sara raz-
vod i funkcionirande znanstvenoistrazivacke ddelatnosti u
drvnod industridi* S pravom mozemo biti ponosni da de ovo pe
riod prvog potpisivanda Samoupravnog sporazuma o financirandu
znanstvenoistrazivackog rada u drvnod industridi, kodim de

drvna industrida SR Hrvatske putem svode asocidacide Opceg
udruzenda sumarstva, prerade drva i proraeta drvnim proizvodi-
ma Hrvatske, udruzila sredstva.

To de period kodi upravo zavrsava i mozemo konsta-
tirati da de to period nadneposrednideg oblika suradnde Za-
voda za istrazivanda u drvnod industridi i udruzenog rada
drvne industride SR Hrvatske.

Haime, za ovad period de karakteristicno i izuzetno
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povecanje neposredne razmjene rada s pojedinim privrednim su-

bjektima iz drvne industrije. ZnanstvenoistraziVacki i istra-

zivacko-razvojni radovi pojedinih OOUR-a se financiraju na

teret doticnog OOUR-a ill radne organizacije koja Je zainte-

resirana za odredena istrazivanja. Ako je istrazivacki projekt

Siree zna6enja, sudjeluju u financiranju i SOUR-i, a po potrebi
udruzuju sredstva OOUR-a iz drugih SOlTR-a ili radnih organiza-

cija. Ovdje se moze istaci da nema niti jednog znacajnijeg

subjekta u drvnoj industriji u kojera, u ovon periodu, nisu is-

traziva£i Zavoda za istrazivanja u drvnoj industriji radili na

neposrednoj primjeni znanosti u operativi.

Plansko razdobl .ie

1986 - 1900* r: o d i n e

Uzimaju6i u obzir znacenje drvne industrije SR Hr-

vatske u izvozu, izraden je prijedlog strateskog projekta

znanstvenoistrazivadkog rada za razdoblje 198G-1'?90. godine
pod nazivom:

iaa?RA'2lVANJA I RAZVOJ NOVIH PROIZVODA, PROIZVODNIH TEHNIKA,
THINOLOGIJA I METODA UPR/^VLJAKJA U DRVNOJ INllJSTRIJI I

PROMETU DHVNIM PROIZVOHIMA

8trate§ki pro^Jekt ima cilj da kroz sadrzaj osigura,
u narednom planskom periodu (1986-1990), izradu novih i mo-

demizaciju postojecih proizvodno-tehnickih kapaciteta drvne

industrije kroz uvodenje novih proizvoda, novih tehnika, teh-
nologija i metoda upravljanja osnovanih u znacajnoj mjeri na
razvoju domadih znanja- Kao konacni ciljevi istrazivanja mogu

36 definirati slijede6i:

1. Osigurati razvoj novih proizvodnih tehnika i

tehnologija i metoda upravljanja, te njihovo uvodenje u pogone

drvne industrije.

2m To bi trebalo izazvati kao posljedicu znaSaJno

prosirenje i iznjenu proizvodnih prograjna kod privrednih su-

bjekata drvne industrije.
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3* Dosadasnja neadelcvatna stru'.ctura izvoza drvne iii-

dustrije trebala bi biti znacajno poboljsana ovim strateckim

projektom.

Iz navedenih ciljeva i osnovne koncepcije o jedinstvu

znanstvenog, istrazivackog, razvojnog, strucnog i nastavnog

rada proizlaze i konkretni (pretpostavljeni) rezultati istra-

Sivanja:

- nove tehnike projektiranja novih proizvoda prorai-

jenit ce asortiman (proizvodne programe) drvne industrije-,

- nove tehnike projektiranja tehnologije ukazat ce

(osigurat ce) efikasnije koriscenje proizvodnih i ostalih re-

sursa;

- povecanje izvoza drvne industrijev

Podizanje ulcupne tehnoloske organizacije drvne indu-

strije na visu razinu provodenjem novih raetoda upravljanja, a

time i produktivnosti rada;

- povecanje stupnja informiranoati i stupnja dostup-

nosti rezultata istrazivanja;

- predlozeni strateski projekt osniva se na domacim

kadroviraa i sirovinama i ima za cilj razviti domacu opremu,

tehnologiju i kadrove;

- stvaranje zajednickih timova istrazivaca (davaoci

usluga) kroz organizirani transfer rezultata i istrazivanja;

- osposobljavanje strucnog kadra kroz ukljucivanje

u istrazivacki rad, te kroz to skolovanje kadrova,

Na teraelgu iznesenog predlaze se slijedeca struktura

strateskog projekta za razdoblje 19B6-1990., uziraajuci u obzir

meduzavisnosti problematike rada i razvoja pojedinih proizvod

nih Jedinica.

PBOJHCT 1. ISTRA2iVANJE, OPTIMAOIZACIJA I EAZVOJ NOVIII PROIZ

VODA I ProiZVODNIH THfflOLOGIJA U PROIZVOIWJI NA-

mjeStaja od masiwog drva.
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PRDJHCT 2, IGTHA?IVANJE, OPTITIAITiZACIJA I RAZVOJ NOVIH PEOIZ-
VODA I THTTTOLOGIJA TI PIXDTZVODtlJT NATUTSTAJA OD
PLOfiA I DHTGTH nATERTJALA.

PROJIKT 3- ISTRA^IVANJE, 0P1TMATIZACIJA I MZVOJ NOVTH PI?OIZ-
VODA I PBOIZVODTTIH THINOLOGIJA U PROIZVODNJI PPD-

IZVODA ZA GRAJ^EVINARSTVO.

PROJJKT A, ISTPAZIVANJE, OPTIHATIZACIJA I HAZVOJ NOVIH METODA
UPRAVT.JANJA U DRVNOJ INIUSTRIJI.

PRDJEKT 5. XSTRA/^.IVANJE X RAZVOJ DPVl^TIH MATEHLJAI.A I OSNOVNIII
miNOLOSKIH POSOUPAKA.

PKOGRAM: TRANSFER REZULTATA ZNANSTVINOISTRA&VAOKOG RADA U

DRVNOJ INnJSTHTJI

Sigurno je da se u uvoetima suvremenog zrianstveno-

tehnoloslcog razvoja znatno povecala potreba za znanstvenoistra-
zivackim i razvojnim radom kao x koriscenjem njegovih rezulta^
ta u privredi drvne xndustrije. Znanstvenx, tehnickx i tehnolo-
ski procesx postaju sve znacajniji cinilac porasta proxzvodno-

sbi rada, povecanja materijalne osnove dinstva i njegova pro-

gresa u cjelini. Iz txh razloga, vazna je spoznaja da znanost
danas nije samo autononma drustvena snaga i oblik potrosnje,

vec da je jedan od bitnih cxnilaca privrednog i drustvenog

razvoja. Ona sve vise dobiya sveobuhvatni karakter i nxje samo

usmjerena na rjesavanje tehnicko-tehnoloskih vec i svih osta-

lih, organizacijskib, ekonomskih, socioloskih i drugih proble
ms zivog rada.

I pored ovako jasnih koncepcioskih opredjeljenja

nioesta 1 uloge znanstvenoistrazivafikog i 'razvoonog rada u

drvnoj industriji, ipak jos uvxjek razvoj znanostx i koriscenje
njenim rezultatima u praksx nije u skladu s potrebama i objek-

tivnim mogucnostima drvne xndustrije i znanosti. Iz tlh razlo-

ga, potrebno je jos mnogo razuraxjevanoa i samoprijegomog i

pozrtvovnog ususretnog rada, i znanstvenoistrazivackih radnih

organxzacxja i privrednih organizacija u udruzenom radu drvne

industrije nase Republike, s istxm ciljem - napretkora nase
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grane. Uvidaouci mjesto i uloga znanosti i znanstvenog stvara^
lastva u cjelokupnoni privrednom razvoju, nasa grana ulaze dosta
napora i resursa u razvoju znansljvenois'fcrazivaclce djelatnostji
i primjeni znariosti u operativi drvne industrije, usmjerenu na
povecanje efilcasnosti isl-corxscenja prirodnih i proizvodnih
potencijala drvne industrije, pa bi i ovo Savjetovanje trebalo
biti vidan doprinos tome-

Tendencija porasta ulaganja u znanstvenoistrazivaclci

rad, "kao i broja kadrova koji rade u ovim djelatnostima, stal-

no je prisutna i u ekonomski razvijenim zemljama. Ako zelimo

ublaz.iti i smanjiti jaz koji postoji medu razvijenima i nera-

zvijenima, zeralje u razvoju moraju pratiti ovu tendenciju. To

zahtijeva povecanje obujma znanstvenih al^tivnosti, veca ulaga-

nja u znanstvenoistrazivacki rad, brzi razvoj kadrova i efika-
sno osiguranje transfera znanstvenih informacija. Bez razvoja

vlastite znanosti nije raoguce uspjesno odrzati korak s razvi-

jenijima.

Iz tih razloga efikasno organiziranje znanstvenois-

trazivackog i razvojnog rada, te primjena rezultata znanosti

u proizvodnji drvne industrije, moguce je jedino u modemo or-

ganiziranoj i integriranoj privredi. Sirim integracionim pro-
cesima, koji dovode do vecih preradivackih kompleksa, moguce

je koncentrirati veca sredstva, poduzeti veci rizik i stvori-

ti ostale uvjete za ostvarivanje slozenih i dugorocnih istrst-

zivackorazvojnih projekata u drvnoj industriji i sumarstvu-

Uklanjanje naslijedenih i drugih slabosti i nedosta-

taka - bez cega nece biti moguce osposobiti i razviti ni zna;-

nost ni drvnu industriju da postane u punoj mjeri proizvodna

okosnica razvoja privrednog - naraecu pred nasu Poslovnu Zajed-

nicu i udruzeni rad, a i samu znanost, poduzimanje niza mjera

i odredivanje zadaca medu kojima se isticu:

a) Osigurati jasnu i preciznu sistemslcu definiciju

drvnotehnoloske znanosti kao proizvodne snage, a ne dijela po-

drucja drustvene potrosnje, koja je narocito danas pod udarom

restrikcija, odnosno osigurati i poticati njeno osposobljava-

nje pogodnostiraa koje se daju razvoju kljucne drustvene infra^

strukture.
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(b) Do kraja ovog srednjorocnog razdoblja trebalo bi
osigurati da ukupan prihod znanstvenoistrazivackih organiza-
cija dostigne adekvatan udio dru&tvenog proizvoda. Naime, ula-
ganja u znanstvenoistraaivacku djelatnost su 2—^ puta man;3a od
ulaganja industrijski razvijenib zemalja (izrazena u postotku
drustvenog proizvoda), pa bi dalje smanjenje ulaganja na ovom

podrucju znacilo drasti6no zaostajanje znanstvenoistrazivafike
djelatnosti.

(c) OOUB-i koji se u perspektivi budu sve vise osla-

njali na rezultate znanstvenoistrazivackog i razvojnog rada i
koji budu gledali dugorocno, bit 6e kudikamo kvalificiranioi
i kriticniji za uvoz strane tehnologije. To je narocito vazno

zbog toga sto medunarodni transferi tehnologije u ekonomskom

pogledu vise koriste razvijenim zemljama koje prodaju tehnolo-

giju, nego kupciraa, mahora nerazvijenim zemljama ili zemljama u

razvoju. Sve to jasno i nedvojbeno pokazuje da su nase radne

organizacije, ako zele ubrzati svoj ekonomski razvoj, upucene

na vlastiti znanstvenoistrazivacki kadar, ili, ukoliko taj ka-

dar nije izgraden, potrebno je da ga radne organizacije §to

prije izgrade. Jedino na taj nacin moguce je brojna vlastita

tehnicko-tehnoloska rjesenja ugraditi u nas tehnicki razvoj i

sto vise oraoguciti prodor vlastitih inovacija na medunarodno

trziste.

(d) Unapredenje sisteraa planiranja razvoja znanstve-

noistrazivacke djelatnosti radi osiguranja i utvrdivanja dugo-

rocnih ali i hitnih kratkorocnih potreba grane i same znanosti.

(e) Odgovaraouce definiranje odnosa izmedu^strategi-

je znanstvenog i tehnolbskog razvoja, te prikladne dugorocne

politike.

(f) Izrada integralnog plana razvoja kadrova. Vazno

je uociti da je znacajna zapreka vecoj efikasnosti znanosti u

drvnoj industriji u SR Hrvatskoj svalcako i nedovoljan broj

istrazivaca*
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(g) Izrada cjelovitog plana razvoja (i racionalizar-

cije) institucionalne mreze, a narocito prijemnih punktova
neophodnih u procesu prijenosa znanstvenoistrazivackih rezulta-

ta u materijalnu proizvodnju drvne industrije. Sadaanja raspo-

redenost istrazivackih kadrova i institucija nije povoljna s

obzirom na utvrdivanje potreba i prijenosa samih rezultata i&-

trazivanja n materi^alnu proizvodnju. Tako je, primoerice, u

razvijenim zemljama u materijalnoj proizvodnji zaposleno 50-60

posto svih istraXivaca, dok se u nas u- materijalnoj proizvodnji

nalazi tek neznatan'broj istrazivaca. Tim je znacaonija konsta-

tacija, da neke industrijski vaznije regime kod nas, nemaju niti

registrirane istrazivacko-razvoQne institucije.

(h) Usmjerivanje di^ela kreditnog potencijala banaka

(ukljucivo i intemlh banaka) u transfer znanstvenoistraziva6-

kih rezultata u drvnoj industriji, odnosno osiguranje tehnolo-

Skih istrazivanja na nacin da kreditni rezim 1 kamate prilagode.

^ecificnostima rada na ovora podrucju. To se prvenstveno odnosi

na vecu prisutnost rizika u istrazivanjiraa, duze vremensko raz-

doblje neophodno za prevodenje "ideje" na komercijalnu razinu

(6ak i 10-15 god in a) , kao i na znacajna financijska sredstva

potrebna u fazi razvoja industrijskih istrazivanja. Sadasnje

nepostojanje takvog mehanizma sufinanciranje vlastitog tehno-

loskog razvoja znacajna Je prepreka efikasnom koriScenju ve6

1 sada postojecih rezultata "domace" znanosti.

(1) Dogradnja postupka odobravanja Investicija na

nacSin da se prednost daje onim investicijama koje su temeljene

na vlastitim rezultatima znanosti i tehnoloSkog razvoja, a u

investicije osnovane na stranoj tehnologiji da se obvezatno

ugraduju programi vlastitih istrazivanja za unapredenje i reua-

voj uvezene tehnologije.

(j) Ukidanje neopravdanih uvoznih ogranicenja i omo-

gu6avanje uvoza neophodne znanstvene opreme i reproraateri^jala

za znanstvenoistrazivacki rad, uvoza inozemne i strucne litera

ture, te ukidanje ogranicenja na putne troskove uz terenski

dio znanstvenoistraSivadkog rada. Naime, u svijetu se odvija
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radilcalan zaokret u znanosti prema automatizacioi i '^oinpaute-

rizaciji svih znanstvenoistrazivackih pogona , te izrazito
zamjenoivanje stare novom znanstvenoistrazivaclcom robon.

Cinjenica je da znanstvenoistrazivaclci i razvojni rad

bitno utjecu na napredak drvne industrije. Taj utjecaj zavisi

pored ostalog i o tome da li sa pojedini oblxci istrazivanja

uravnotezeni. Analiza troskova financiranja pojedinih oblika

znanstvenog rad-a u nas pokazuje da je taj odnos poprilicno ne-

uravnotezen i tendencijski sasvim drugaciji od onog u industrij-

ski razvijenim zemljama. Premda je vrlo tesko, gotovo i nemoguce

povuci ostru granicu izmedu fundamentalnog istrazivarja, primi-

jenjenog istrazivanja i razvojnih istrazivanja, cinjenica je da

je takva podjela korisna, premda, razumije se, nepotpuna. Nepp-

hodno je, raedutim, naglasiti da tehnolosko-^tehnicki napredak

ublazava tu razli^cu i cini je manje jasnom.

Pundamenteilna istrazivanja osnova su privrednog 1

dmstvenog napretka. Bez takvih istrazivanja ne moze se zamx-

sliti ni djelotvoran obrazovni rad na sveucilistima ni u ope-

rativi. Ocito je da su fundamentalna istrazivanja odavno pr^

stala biti Iskljuciv objekt interesa neobuzdanih istrazivaca

i izazvala paznju grupa istrazivaca sa strogo definiranim is-

trazivackim zadacima, koji rade bilo u radnoj organizaciji ili

izvan nje, Primijenjene znanosti se ne mogu razviti u punom

smislu bez odgovarajuceg razvoja fUndamentalnih istrazivanja.

Dovoljno je same naglasiti da najrazvijenije industrijske zera-

Ije, koje njeguju primijenjena istrazivanja i pokazuju znacaj-

ne proizvodno-poslovne rezultate, po pravilu ulazu znacajna

financijska sredstva i u fundamentalna istrazivanja.

Industrijskim razvojem, razlike izmedu fundamentalnih

i primijenjenih istrazivanja postaju sve manje, odnosno njiho-

vo poklapanje sve vece. Za fundamentalno usmjerena istrazivar-

nja karakteristican je normativan pristup, tj. istrazivacke su

alccije usmjerene prema poznatim strateskim ciljevima i opera-

tivnim zadacima, all su nacini i raetode ostvarenja tih ciljeva

i zadataka nepoznati.
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Bez obzira na relativno visoko sudjelovanje fundar-

mentalnih istrazivanja u ukupnim troskovima za znanstvenois-

trazivaSki rad kod nas, ta istra^ivanja nisu dovolono prihvcH

6ena u udruzenom radu drvne industrije, all ne kao opravdanje

da su fundamentalna istrazivanja u drvnoj industriji zapostav-

Ijena. Daljnje znacenje fundamentalnih istrazivanja ocitu^e se

u cinjenici, da su upravo ta istrazivanja dobra i temeljita

skola istrazivaSa,.te izvor stvaralackih ideja. Valja, naime,^

priznati da su spedjalizirane grupe cesto orijentirane na

rjegavanje uobicajenib, gotovo rekli bismo standardnih zadata-

ka« Njihov nacin raisljenja sticajem prilika postage ukalupljen,

bez ietinskih potreba za stvaralackim idejama. Rad na i\indainen-

talnim istrazivanjima omogucuje tim ljudima da razbiju taj kalup

i da osvjeze ideje i na^in misljenja.

Hitno rjesavanje navedenih problema i uklanjanje za^

preka, stvaranje jace i efikasnije znanosti kao proizvodne

snage, okosnica je ukupnog privrednog i drustvenog razvoja

naSe grane i nase zajednice u cjelini.

Ovaj prigodni prikaz nije raogao izbjeci zamku nerav-

■norajeme osobne obavijestenosti. Nije se ni mogao dati coelovit
uravnotezeni prikaz rezultata koje je znanstvenoistrazivaSki
rad, organiziran u sistemu samoupravnih interesnih zajednica
i Poslovne zajednice "Exportdrvo" Zagreb, posebno dao udruze
nom radu drvne industrije. Navedena dostignuca valja shvatiti
kao vxernenski prikaz. Medutim, on pokazuje unatoc nizu propu-
sta, padova i nesnalazenja, da je organizacija znanstvenoistra-
ziva6kog rada u drvnoj industriji u proteklih 125 godina po-
stigla pozitivan rezultat koji nas 6ini ponosnim.

Srazmjemo ulaganjima postignuto je dosta. Posebno
valja cijeniti zrelost i povjerenje radnika u udruzenom radu,
koji su narocito u posljednje vrijeme, usprkos velikim te§ko-
cama, prihvatili usmjerenje na pojacani razvoj znanstvenoia-
trazivackih aktivnosti kao osnove za uspjesniji materijalni
i sveukupni razvoj drvne industrije. Na tu zrelost valja ra-
(Sunati i u buducnosti.
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PILJENJE JELOVIH TRUPACA I PEOCJENA KVALITETE
PnJENlCA

1.0 TTVOD

TJ okviru istraSivaSkog zadatka "BOLJE I POTPDHIJE KORI-
S6eNJE PILAHSEE SIEOVIHE" razvila se aetoda siauliranog pilje-
nja uz upotrebu olektronickog radunala. Oanova ovakvog progrwia
Je brzo iznalazenje nekog rasporeda pila koji ce dati taorijski
najpovoldnijc rJeSonJe tj. optimalno iskoriScenje.

Ovo istrazivanje se odnosi na IznalaSenje aogudnosbi
prognoziranja kvalitete jelovih piljenica. U toku prerade tru-
paca na Jaraadama ne aoze se ubjecati na izradu kvalibe'tnijeg
proizvoda iz onog dijela trupaca gdje se on nalazi, kao kod
traSne pile uz individualno piljenje. Radi toga se nastojala
utvrditi pozicija pojedine zone kvalitete u trupcu.

Put kojia se pri§lo rjeSavanju ovog pitanja sigumo
nije Jedini. Ova ce istrazivanja trebati nastaviti sa ciljem
usavrSavanja otkrivenih spoznaja za jelovinu i proSirenjem na
druge VTste drva. Ideja za ovakav nacSin istrazivanja proizlazi
iz probleaa snabdijevanja finalnih pogona s piljenoa gradoa iz
pilane. Istrazivanje je obavljeno u Gorskoa Kotaru na piljenju
jelovine.

2.0 CILJ ISa?RA2lVAEJA

Za cilj istrazivanja u ovom radu su postavljena dva

probleaa:

2.1 Mogucnost prognoziranja kvalitete piljene grade

2.2 Mogucnost optimiziranja kvalitete piljenice ili grupe

piljenica

2.1 Za mogucnost prognoziranja

kv^alitete piljenica pri preradi znatne koli-

dine trupaca na Jairoacama, a u cilju postizanja bolje kvalitete
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u Seljenim deTDljinama piljenica, postavilo se pitanje, da li

je moguce^na neki naSin, utjecati na raspored plla sa ciljem

postizanja "bolje kvalitete odnoano vece VTi;]ednosti piljene

grade, fiinjenica postodi velika razlika u kvaliteti pi-

IJene grade iz centralnog dijela i boSne zone trupca. Srce

trupca i zona oko njega ime vrlo lo§u kvalitetu i takva gra-

da ne nalazi primjenu u finalnoj proizvodnji (nadveci

caj na lo^iju kvalitetu imaju raspukline). Bocni dijelovi

trupca su kvalitetniji, ali su to zone sa znatnijim udjelom

kVTga i eventualno drugim greskama. Kod piljene grade iz Je-

lovih trupaca s podruSja Gorskog Kotara, klasu kvalitet^ naj-

5e§6e odreduju kvxge i raspukline, a mandim didelom druge

greSke (buSotine od insekata, trulez i dr.).

Prema pregledu uddela trupaca, uocldiva d® veca koliSina

trupaca vecih promdera. Za ndih d®* opcenito, pa i u ovom radu,

razvidena tehnologida prerade prizmirandem. Deblde trupce nid®

preporuSldivo preradivati "§ablonski" kao tand® trupce, kodi
su udednaSenide fcvalitete, pa d® za ndih, mozda, nadpodesnid®

pildeud® ^ cidelo. Stoga ae mora voditi strogo racuna o tome
kako sastaviti raspored pila u smislu dobivanda vece kvalitete

pildene grade. Rasporedi pila se moradu sastaviti na na6in da

se zadovolde potrebe dalde prerade, ali po§tuduci kod toga i
osnovne postavke kvantitativnog iskoriscenda u pilanskod pre-

radi. Dio pildenica kod© moradu imati boldu kvalitetu raspore—
dude se u bocne didelove trupca. Ti didelovi do danas nisu bili
toSno utvrdeni, nego se raspored pila sestavldao n© osncVi iskus-
tvenih spoznada. Gild ovog istraSivanda bio d® d® a® na osnovi
Did®3^®nda ustanove, dovoldno to6no, zone drva u trupcu bold®
odnosno 1 o § i d ® kvalitete, §to bi omogu6ilo prognozirand©
kvalitete pildene grade. Odredene zone kvalitete 6inili bi oni
didelovi trupca, kvaliteta kodih odgovare kriteridima za sorti-
rande pildene grade po klasama za potrebe dalde prerade u fina-
li (kriterid JUS-a d©l©/siflreke s mandim izmdenama).

Za ovakvo istrazivand© bile d© potrebno odrediti kvali
tetu trupaca iz kodih ce se uzimati uzorak za raderend©- Kvali
teta trupaca, kodi pristizu u pilenu vec duzi niz godina,zadr5a-
va iste omdere:
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8096 III klasi^ kvelitete
15% II klttsa kvalitcte

5% I klasa kvalitcte

S obzirbm da su trupci tre6e klase najviSe zastupljenl,
nastojalo se da oni budu reprezentant u ovom istrazivanju.

2.2 PretpostRvkom da je moggucc prognozirati kvalitetur
piljenica otvara se mogucnost optimizira-
nja kvalitcte piljenica. To znaSi sas-
taviti takve rasporedc pila, gdjc 6c se za piljenice odredenih
dimenzija^sa izvjesnoni sigurno§cu,mo6i garanl^irati zcljcna kva-
liteta. Iz toga bi trebalo proizaci programirano sastavljanjc
raaporeda pila na jarmaSama.

5.0 METODA EADA

Izabiranjc trupaca nije obavljcno prijc pilocuja nego
je ono uslijcdilo u proccsu prerade, a nasto;)alo se da to budu
rcprczentanti prosjocne klase kvalitcte tnipaca kakvi dolaze u
ovu pilanu. Trupci bolje kvalitcte nastojc se preradivati na
liniji tradnih pila, radi individualnog na5inR piljenda, sto
otoSe garantirati neSto vecu kvalitetu pild©uica u zeldenim deb—
IJinama. Za liniju jarmaSe preostaju trupci uglavnom loSide kva
litcte. S obzirom na najvecu zastupldenost trupaca u trecod kla-
si moSe se smatrati da bi to bila neka uobiSadena klasa kvali

tcte za preradu na linidi darmaSa. Stoga je izvrSeno mderende
i istraSivande na tim trupcima. Pri torao d® teiaeldna narad®^*

bila da se iz ndih dobide sto bold® kvaliteta pildenc grade po-
trebnih debldina. Kakon toga bi uslidedila izmdena uglavnom uvri-
deSenih rasporeda pila. Navedeni faktori bili su glavni poticad
istrazivandu na analizi kvalitete podedinih didelova u trupcu.

Na trupcima su izmderena tri unakrsna promdera na tandem,

u sredini i debldem kradu, izbrodene kvrge i registrirane po ve-

lidini, te zabildezene ostale gre§ke kode su se mogle vizuelno

uoSiti. Svaki trupac d® zasebno pracen u toku pildenda, a za do-

bivenu gradu odredeno d® kvantitativno i kvalitativno iskori§6e-
nd® po trupcu.
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3«1 Odredivunje zona kvalitete u priziai

Dobivena piljena grada reponirana u prizmu i tlilia

Ja dobivena slika strukture prizm© po kvaliteti nn osnovi kva-

litete piljenica (slika l). Kratka piljena grada s© ne sortira

po istia kriterijina kao grada norraaln© duzine (3 - 6 m), pa nij©

7//

^2V;

I
m

*1*?^
in 'i)

V-'-■'■■.'••

^■ I'urr.

n;

c, •'/>• • '•• 1 •> ■

^4

Bllka 1 - fieponlran;]9 plljenlea u prism.

uziaana u obzir za odredivanje zona kvalitete trupaca. No iz-
mjerene su dlmenzije i odredena Joj Je kvaliteta, radi uvida u
kompletnu strukturu iakoriScenJa.

Reponiranjem piljenica poznate kvalitete u prizmu, do-
bivene su iz njihovih debljina sirine odrodene zone kvalitete
u obliku kruznog vijenca odnosno krugnih cilindara, pojedina5no
za svaki trupac. Odrcdivanjem aritmetske sredine izraSunatih
granica za sva tri rasporeda pila, dobiveni su prosjecni pro—
njeri granica kvalitete,

Piljena grada jele/smreke se sortira u Sest klasa kvali
tete: 8p5, I, II, III, IV i Y, Pinalni pogoni gradevne stolari-
Je u poligonu ovih istrazivanja, koriste detiri klase kvalitete:
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Cpfi, I, II i III, Ali grupirane u dvt razred*. Cp5, I 1 II
Zajedno nazvane su 0/2 klasa kvalitete i III pos.ebno. To je
Btoga Sto su prve tri klass, dosta alidne po kvalitoti, mogu
koristiti za isti proizvod, pa nij© potrebno posebno odva-

janje. Zato je kod odredivanja zona kvalitete n trupcu,CpC,
I i II klasa nazvana 0/2 klasa kvalitete.

Za svaku priznu su posebno izraSunate zone kvalitete.
Na temelju tri pokusna piljenja pomocu aritmetskih srcdina
su obra6\inate vrijednosti granice zona kvalitete, koje se dalje
upotrebljavaju u kompjuterskom programu za prognoziranje kvali
tete piljenica. S programom je moguce prognoziranje kvalitete
piljenica uz tehniku piljenja prizmiranjem.

Nakon toga je izvrSeno testiranje rezultata prognozi

ranje kvalitete piljenica 5etvrtim piljenjem, s novim raspo-

redima pila, za sve debljinske grupe. Dobivena piljena grada
je klasirnna po istim kriterijima kao i u prethodna tri pilje
nja. Isti rasporedi pila su putem radunala dali rezultate,

koji su usporedeni s eksperimentalnim piljenjem.

Ovdje je bitno naglasiti da su granice zona kvalitete u

prizmi odredene na teraelju aritmetske sredine dobivene iz nekog
uzorka. S obzirom na to da su trupci razliSiti, pojedine granice

zona kvalitete su takoder razlicite, pa je na iaton mjestu u

trupcu - prizmi utjecaj pojedinih zona kvalitete na piljenicu

razli5it. Stoga piljenice smjestene u istom mjestu jednog ras-

porada pila nece imati identiSnu kvalitetu, nego 6e biti zcs-
tupljene s nekoliko klasa kvalitete u razlicitom postupku.

Ra^unalo prognozira kvalitetu piljenica na osnovi povrSina
pojedinih klasa kvalitete u popre6nom presjeku piljenice (slika 2)

V
0/20/2

IV

III

0/2

klase kvalitete. ,$6

klase kvalitete..%

klase kvalitete..%

klase kvalitete..9^

Slika 2.

Pojedina zona kvalitete zauzima odredenu povrSinu i u odnasu na

cijclu povr§inu popreSnog presjeka piljenice daje postotno u6e§ce
klase kvalitete. To je hipoteza kojom se definiraju klase kvali

tete piljenica smjeStenih u istom mjestu rasporeda pila. Iz toga
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slijedi da 6e iz odredanog rasporeda pila i piljenico smjc§te-
ne u njemu, biti zastupljeno vise klasa kvplitete u odredenim
postocima,

5-2 Optiaizirande kvalitete .pildenice

Na osnovi dobivenih rezultata proradera zona kvalitete,

u trupcu SH priSlo izradi novog kompduterskog progrsaa, ponocu
kodeg de moguce odredivande smdestada pildenice 2eldene deb-
Idine u dio prizae za postizande maksiaalne koliSine odredene
klase kvalitete.

4.0 EEZULTATI ISTEA2iVANJA

Dobiveni rezultati su po^ijeldeni u dvije grupe:

4-1 Eezultati prognoziranda kvalitete pildenica.

4-2 Eezultati optimiziranda kvalitete pildenice ili grupe pilde

nica-

U eksperimentalnom didelu istra2ivand» ispiljeni su

trupci, de<i^® debljinske grupe, sa 6etiri razliSita rasporeda

pila- Eadi lakSeg pracenda, rezultati su promatrani u Setiri

grupe rasporeda pila 1, 2, 3 i kodi obiihvacadu sve trupce

u odredenim debldinskim grupama od 26 do 61 centimetar promdera

trupca u sredini duSine (primder tabela brod 1). Svi trupci su

du5ine 4m-

Na desnod strani tabele brod 1 d® prikazano kvantitativno

iskoriScende dobiveno simuliranim pildendem, a na lidevod strani

eksperimentalnim pildendem.

Na grafikonu 1 de dat prikaz siimamog kvantitativnog isko-

riscendR,izdedna6en krivuldom drugog redn za sve cetiri grupe

trupaca, posebno za simulirano i posebno za eksperimentalno pi-

Idende.



RE2ULTATI KVANTITATiVNOG ISKORISCENJA

BEBZJIBSKA GBDPA: ^2 - cm TABELA: 1

POOAO 0 TRUPCIHA
PfUCNA GRAOA

•ksperlmentolno plljonj*
f

siiv
1LJENA GRAOA
Kjlirono plljen]*

Broj
Oft V i Nk

3-4 m 1-2.75 m UKUPNO 3-4 m 1-275m UKUPNO

m3 'm m3 Im m3 Im m3 Im m3 Im Im
cm cm/m' m s v

1 33 0,34 0.75 5 3 2! 0,202 0,5941 0,006 0,0177 0,208 0,6118 0.227 0,6676 - - 0,227 0.6676

2 yv 0.36 1.00 7 6 3S 0.223 0,6194 0.007 0,0195 0,230 0,6389 0,235 0,6528 -
- 0,235 0,6528

3 5* 0.36 0,75 6 4 3 0.226 0,6278 0.015 0,0416 0,241 0,6694 0,244 0,6778 - - 0,244 0.6778

4 32 0.32 1,00 8 3 _ 0,199 0,6218 0,004 0,0126 0,203 0,6344 0.199 0,6219 0,009 0,0281 o,2oe 0,6500

5 33 0.34 1.00 9 4 1 0,202 0.5941 0.009 0,0265 0,211 0,6206 0,211 0,6206 0,013 0,0382 0,224 0,6588

6 33 0.34. 1,00 7 7 2 0,219 0,6441 0,003 0,0088 0,222 0,6529 0,211 0,6206 0.013 0.0582 0,224 0.6588

7 33 0,34 0.50 4 2 0,215 0,6323 0,007 0,0206 0,222 0.6529 0,234 0,6832 - - 0.234 0,6862

8 34 0,36 0,23 10 a. 0,247 0,6861 0.003 0,0083 0,250 0,6944 0.251 0,6982 - - 0.251 0,6982

9 32 0,32 0.75 11 2 0,184 0,5750 0,010 0,0312 0,194 0,6062 0.205 0,6406 0,009 0,0281 0,214 0,6687

10 32 0.32 1,00 8 3 2 0.201 0,6281 0,002 0,0063 0.205 0,6344 0,199 0,6219 0,009 0,0281 0,208 0,6500

11 33 0.34 0,75 5 2 -1 0,214 0,6294 0,010 0,0294 0,224 0.65B8 0,227 0,6676 - '  - 0,227 0,6676

0$ - &re<ln|l promjcr Injpco

V — volumm trupco

i  • pod promjcro

Nh - bro) kvrga

m • mala kvrga

5 — ve<lrtja kvrga

V - v^ko kvrga

w ko«ficij«r)l kvontitativnog lskorii^en)a zo pfljefXi gradu duzine 3-4 m

Im — koefic^rnt kvontitotivnog Iskorii^vnja za piljrnu grodu duiin» 1-2^m

Ifn - koeficijer^t kvontitotivnog l«koriidenia

Rospored pilo:

Nominolne dimenz^o:

1/160 1/57 B/25i 1/23 Z/**? B/25
Oimcnzijc ft nodmj«rom-.

1/166 1/39 B/ZA; 1/2^ 2/49 B/24

S • 0.02396

t - 3.8465

VJ4
\D
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Orah'kon 1

4,1 Rezultftti prognoziran;}®^ kvalitete piljenica

Nft osnovi dobivene piljene grade i njene kvalitete is-

ra6un«ti su prosjeSni promiJeri pojedinih zona kvalitete u prizni.

Sve zone kvalitete su caedene kruznicama i prikazane na tanjem

kraju trupca. Zone kvalitete su izracunate za prva tri rasporeda

pila, posebno za svaku debljinsku grupu,

.Rezultati izradunatih prosJeSnih pronjera zona kvalitete

za debljinske grupe, prikazani su u tabeli 2.

Na grafikonu broj 2 moze se vidjeti kako pronjeri istih

zona kvalitete rastu sa porastom promjera trupca. Najveci udjel

"V" klase kvalitete nalazi se oko zone area trupca, a preaa

plaStu trupca udjeli pojedinih zona kvalitete opadaju. Usporedi-

vanje rezultata eksperiaentalnog piljenja i prognoziranja kvali

tete je izvrSeno za centralnu piljenu gradu i dio strani^ne pi-

IJene grade odredenih diaenzija, a koje su interesantne za dalju

finalnu preradu (pria^er tabela 5)- Rasporedi pila napisani su

8 nadajeraaa. U zaglavlju tabele prikazane su debljine piljenica
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ttClUl lotu WAHTITI U POPttCwOM tWFCAlKHWm* ftltJW*)

tH.

■ II.

III

ifll>

tM-

Til.

M  SI s( r (• 4i (7 <1 n M

• Unll M

Tftbelft 2,

Debljinska grupa

cm

ProsjeSni promjeri xona kvalitete

u prizmi (trupcu) - mm

po klasi kvalitete piljenica

V  IV III 0/2 III IV V

1. 26 - 26 60 145 200 220 250 245 250

2. 29 - 31 80 155 250 270 280 285 290

3. 32 - 3^ 165 240 255 280 305 510

4. 35 - 37 115 200 255 350 335 338 540

5. 38 - 40 160 225 285 560 365 568 370

6. 41 - 45 170 250 290 355 590 395 400

7. 44 - 46 180 285 315 405 420 428 450

8. ^^7 - 49 190 260 550 440 450 468 470

9- 50 - 52 210 500 580 480 485 488 490

10. 55 - 55 225 510 350 440 475 510 520

11. 56 - 58 250 520 370 440 500 540 550

12. 59 - 61 240 295 355 410 510 570 580
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l5-"0REeENJE REZULTATA PROGNOZIRANJA KVALITETE FHUENICA (P) 5A EKSPERIMENTALNIM PIUENJEM(E)

KlaftO kvQiitete > V iV III 0/2 111 IV V

bljlnsko grupo; ?9-^l
?, DEBUINA PIUENICE mm

RASPORED PILA
0*: 2A 39 , A3 63 7B

Dimenzije ft nodmjerom 5—
56 E p E P E P E P E P

i
V, •/. •/. V. V. V. V. V. V. V.

V
78

X

68 18 44 5

46
1/355 1/49 B/24 IV 13

X

17 50
xxz

24 23
X

16

5/24 1/39 1/78 B/24 ni 9 15 25
z

22 46

Z

53

0/2
-

a

9 10 27
z

31

Promjer trupca no tanj'em kra,ju:58 em

koje 8u ispiljene iz prizae i udio njihovih klasa kvalitete.

Uz svaki rezultat kvalitete, dobiven iz ekaperimentalnog pi-

IJenja (E), nalazi ae i rezultat dobiven prognoziranjem kva-

lltete (P)(rezultati prognoziranja vidljivi su u prilogu 1).

U tabeli se vide udjeli pojedinih klasa kvalitete u postocina

(zaokruSeno na cijeli broj), iz 6ega ae aogu rezultati aedu-

aobno uaporedivati.

Za analizu dobivenih rezultata au najintereaantnije

plljenice iapiljene izvan zone area* Naiae, zona oko area

ina kod jele/anreke, iz aponenutog podru5ja, lo§ utjecaj na

kvalitetu zbog raapucavan^ja (paljivost). U nekin slu6ajevina

prognoziranje kvalitete oko zone area ne daje odgovarajuce

rezultate. Za piljenice izvan te zone noze ae reci da su re

zultati .prognoziranja dosta dobri i da se za njih moze vrSi-

ti prognoziranje kvalitete poaocu raSunala. Ujedno valja na-

glasiti da su to .kvalitetnije piljenice i da su interesantne

za dalju preradu u finali.

Na osnovi rezultata dobivenih ekaperiiaenton i prognozon,

izvrSeno Je testiranje hipoteze, da se poatotak dobiven ekaperi-

Dientoia signifikantno ne razlikuje od teoretski pretpostavljenog,

Prag sigirikantnosti je postavljen na razini vecoj od 5% Icao

nesignifikantno (oznaka x), na razini vecoj od 1% a nanjoj od

5% kao signifikantno (oznaka xx) i nr razini aanjoj od 1% kao
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Frllog 1

PROGNOZIRANJE KVALITETE PILJENICA

1 f J '*

ProMjer trupca D= 580 mm
#

Visina prlzMe 335 mm
81rina propxijita p" 3.S mm

PiljdnlEQ bPi 1

d= 97.4 MM

klose 4 iMQ 44.29 X

klase 3 Imq 51.63 %

klQse 0-2 Imq 3.67 X

PilJenicQ br. 2

d=i 78 MM

klase 4 Imq 15.78 X

klose 3 Imo 53.39 %

klase (1-2 iMa 30.82 X

Piljenico br. 3

d= 39 MM

klose 5 Imq 44.44%

klase 4 Imq 23.52 X
klose 3 Imq 22.04 X

klase 0-2 xmo 10.00 X

Piljenico br . 4

d= 66 MM

klose S IMO 67,49%

klase 4 Imo 17.25 X
klose 3 iMo 15.18 X

klast 0-2 IMO .08 X

Pil je.n ico br . 5

d» 66 MM

klose 5 iMO 68.56%

klasc 4 iMO 17.03 X

klose 3 AMO 14.41 %
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visoko signifikajitno (oznaka xxx). N« njesti-na

gdjo nem* ozn^ke nije se testiranje noglo izvrsiti radi nanjeg

broja od 5 koraada piljenica,

Od ukupno 100 podataka, izvrSeno Je 7^ teatiranja rezul-

tata prognoziranja kvalitete piljenica usporedenih sa stvamia

podacima dobivenin u ekaperinentu, pokazuje se alijedede:

- u 67 sluSaJeva nema signifikantnosti (x)

- u 1 sluCaju je signifikantno (xx)

- u 6 slu6ajeva Je viaokosignifikantno (xxx)

Signifikantnost odnosno visoka signifikantnost ae naj-

6e§6e pojavljuje kod dvije najtanje debljinske grupe:

26 - 28 cm i 29 - 31 era. PoJavlju^je se joS kod debljinakih
grupa 53 - 55 era i 59 - 61 cm.

4.2 Rezultati optiniziranja kvalitete piljenice ill

grupe piljenica

Na oanovi izra6\matih zona kvalitete u prizai (trupcu),

raoguce Je putera elektroniSkog raSunala odrediti poloSaJ pilje-

nice odredene debljine u prizrai, ti svrhu davanja optiaalne

kvalitete piljenice. Eadunalo daje upute" za udaljenost pilje-

nice ili grupe piljenica od oai trupca. U nju se raogu uvrstiti

i raaporediti standardne debljine piljenica kod sastavljanja

raeporeda pila, pri razliSitira visinaraa prizaraa. U naatavku 6e

se na priajeru pokazati praktiSna upotreba ove postavke. U na-

vedenora prirajeru Je izra^unata 0/2 klasa kvalitete kao optinalna
za dvije visine prizaraa, « 0,5 i h2 - 0,8 D^.

P r i ra J e r ;

Prorajer trupca: = 44 cm

Visina prizae: = 220 ara

" 352 ma

Debljina piljenice: d = 78 rara

Udaljenoat od oai trupcn; = 112 ram, = 42 ma

08ekiv»ne klaae kvalitete su;
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^1 h2

- 19,85 %

21,61 % 4^4-,83 H'

25,01 % 11,^45 %

55,38 % 23,87 %

V Iclisa kvalitete

IV Iclns* Icvalitete

III kl»s« kvalitete

0/2 kl*s* Inralitete

Iz prilo£enih rezultata Je noguce sastaviti rrsporede
pila, a u raziMik od osi ifrupca do optinizirane piljenice raogu
90 snjestiti piljenice koje ce inati lo^iju kvalitetu. To znadi,
da se za taj dio trupca odabiru debljine piljenica koJe se u lo-
SiJoJ kvaliteti aogu naJlakSe prodati na trJiStu. U prilozenia
rez\iltatiiia Je 0/2 klaaa optiaizirana, no to se noJe uraditi za
bilo koju klasu kvalitete. VaSno Je naglasiti, da kod odredi-
vanja udaljenosti piljenica od osi trupca, veliku ulogu iraa
visina prime. Niia prizna garantira neSto vedi udjel bolje

klase kvalitete od viSe prizne, ako se optinizira bolja klasa

kvalitete (slika 5). Ova tvrdnja nije eksperinentalno provjerena

i teaelji se na prethodnoj podudamosti pokusnih piljenja (mje-
renje 1, 2, 5), te Setvrtog kontrolnog piljenja. Navedeni rezul-

tati optimiziranja piljenica nalaze se u prilogu 2.

-r
Ji! —. ht

As

< .

A

.—^

1i'.-t
kUOB

Slika 3.
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Prilog 2

PROGNOZIRAN.TE KVALITETE OPTTMALNE PILJENICE

Pronier trupco: D= 440 mm

Vlsina pri7Mei h« 220 mm

Debliina piljenicei d= 78 mm
r

KARAKTERISTIKE OPTIMALNE PILJENICEi

Udal lenost od osi trupco; A= ji2 mm

klose 5 iMO .00 %

klose 4 Jmo 21.61 %

klose- 3 iMO 23.01 %

klose 0-2 iMO 55.38 %

PROGNOZIRANJE KVAI.ITETE OPTIMALNE PILJENICE

ProMier trupco: D« 440 mm

Vlsino prizMe: h= 352 mm

Debliino piljenJcei d= 70 mm

KARAKTERISTIKE OPTIMALNE PILJENICEi

Udol lenost od osi trupco: A= 42 mm

klose 5 iMO 17.85 %

klose 4 iMO 44.83 %
klose 3 iMO 11,45 %

klose 0-2 iMO 23.87 %
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6.0 DISKUSIJA 0 EEZULTAa?inA

U ovom ce se poglavlju rezultati istrazivanja rszm?L-

trati sa stajaliSta dva postavljena cilja i to kako slijedi:

1. U rezultatima kompI^ri^anJa prognoziranja klasa kva-

litete piljenica i eksperimentalno dobivenih klasa kvalitete,

nogu se uo6iti neSto vece razlike kod piloenica iz zone srca.

Razlog treba traziti u nesavrsenosti programa za elektroniSko

raSunalo, jer su sve granice zone kvalitete prikazane kao kruz-r

nice. U stvarnosti srce 1 zona oko njega Je najlosije kvalitete,

uglavnoa zbog raspucalosti i ta greSka u najvecem dijelu odre-

duje kvalitetu piljenica. Easpuklina se nalazi u sredini Siri-

ne piljenice, dok su rubni dijelovi kvalitetniji. Iz toga sli-

Jedi da bi kvalitetnije dijelove piljenice trebalo odvojiti od

loSijeg dijela. U pilani gdje su vrsena istrazivanja, s obzirom

na postojecu tehnologiju, to se nije moglo uSiniti.

Granice zona kvalitete u trupcima pokazuju da kvaliteta

drva u trupcu raste od sredi§ta prena boSnoj zoni, do dijela

gdje Je ono najkvalitetnije, a nakon toga kvaliteta opada u

sajeru preaa pla§tu trupca (grafikon 2). Reponiranjera piljeni-

ca u prizmu uoSeno je da ne postoji nedu piljenicajiia nagli pri-

Jelaz kvalitete za nekoliko klasa (bolje ili lo§iJe). To upu6u-

je na konstataciju da Qe u trupcima prisutan blagi prijelaz iz

jedne klase kvalitete u susjednu, visu ili ni5u klasu. Nadalje

se uo6ava da su periferni dijelovi trupca (uz plaSt) lo§e kva

litete, ali s manjim udjeloa slabije klase od centralnog dije-

la trupca. Oni zahvacaju vrlo uski pojas uz plast trupca.

Prognoziran^Je kvalitete pomocu radunala daje podatke ko-

ji se ne razlikuju znatno od rezultata eksperimentalnih pilje-

nja. NeSto vece razlike u kvaliteti se nalaze u centralnoj zoni

trupca. No, piljenice iz tih zona nisu interesantne za finalnu

proizvodnju. Ako se Setvrts i peta klasa kvalitete piljenica iz

centralnog dijela trupca promatra zajedno, i tako predodi u re-

zultatima, onda su razlike prognozirane i eksperimentalno dobi-

vene kvalitete piljenica jos manje.
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Testiranjea dobivenih rezultata uoSava se signifikantnost

kod tanjih trupaca, za §to se pretpostavlja, da je dosta te§ko
odrediti zone kvalitete, zbog vrlo neujednaSene kvalitete-takvih
trupaca. To su najSesce trupci izrsdeni iz ovrSina sa velikin
u6escera grana. Iz toga proizlazi pote§koca definiranja zona kva
litete, koje su u ovia slucaoevima vrlo promjenljive i neujedna-
6ene aedu po^edinim trupcima, 2a signifIkantnost koja se pojavi-
la kod(tebldih trupaca, tesko Je naci obrazloSenje, pa se cmatra
da "bi za ove dvije grupe trupaca valjalo povecati uzorak i to6-
nije obre^unatl zone kvalitete.

2. Za naSln definiranja zona kvalitete u trupcu, pri-

mijenjen u ovom radu, moguce je sastavljanje rasporeda pila,
a zeljene deblQine piljenica najpodesnije smjestiti u dio prizne

odredene zone kvalitete. Eadi lak§eg i brzeg odredivanja udalje-

nosti piljenica od osi trupca moze se upotrijebiti elektroni6ko
radunalo. Osiii udaljenosti od osi trupca, raSunalo daje podatke

i o prognoziranju kvalitete zeljene piljenice. Prikazani rezul-

tati se odnose na tehniku piljenja prizmiranjem, a uo6ava se da

pri tome visina prizme igra znacajnu ulogu. Smanjivanjem visine

prizne smanjuje se kolicina optiraiziranih piljenica po voluraenu,

Jer se snanjuje sirina (jednaka visini prizme). Stoga je pri

tome vrlo znaSajno odrediti optimalnu visinu prizme u svrhu pos-

tizanja maksimalne koli5ine i maksimalne kvalitete piljenica.

7.0 zakljuCak

Na osnovi provedenog eksperimentalnog i sirauliranog (teo-

rijskog) istrazivanja piljenja jele/smreke moguce ^e dati slije-

dece zakljucke:

1. Kvantitativno iskoriscenje raste s porastom promjera trupca.

2. Promjeri pojedinih zona kvalitete su razliciti za razlidite

promjere trupaca po debljinskim grupsma (podrazredima).

5- Na poprecnom presjeku trupca kvaliteta drva se poboljsava od

srediSta do odredenog dijela trupca. Nakon togR,u smjeru

periferije trupca, kvaliteta opada.

4. Postcji postepeni prijelaz iz jedne klase kvalitete u su-

sjednu (bolju ill losiju).
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5- Moguce Je prognozir.mje Jcvalitete pil^enica puten elektro-
niSkog raSunala.

6. Mogu6e Je ponodu elektronifikog raSunala odrediti ajesto
piljenice u prizai, na kojea ce piljenica odredene deblji-
ne inati optiaalnu kvalitetu.

7. Visina prizae utje5e na udaljenost optiaizirane piljenice
od osi trupca.
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ISTRA^IVANJE INTERAKCIJE COVJEK - LE^AJ

UVOD

Otprilike dvadeset produktivnih godina Sovjek pres-

pava, lako je spavanje od pradavnih vremena svima poznato

kao neizbJeSna fizioloSka funkcija, ono je i danas najsla-

bije istrazeno, Sto viSe spavanje je joS prije nepunih 60
godina bilo prava nepoznanica. No unatoS tome mo5e se re6l>

da 6e se vrlo teSko na6i bilo koja druga fizioloSka f\mk-

cija, koja bi toliko impresionirala ljudsku radoznalost i

potakla toliku teznju za osnovnim spoznajama kao spavanje.

Statisti5ke analize pokazuju da u industrijski raz-

vijenim zemljama 7 do 15% ljudi pati od nesanice. Prema a-

meridkim analizama oko 55% nesanica uzrokovano je enplogenim

poremecajima rada organizma ili bolestima, naj6e§ce iz sku-

pine te§kih psihijatrijskih oboljenja, Sve ostale nesanice

(65%) posljedica su poreme6aja spavanja uzrokovanih okoli-
nom. Medu tim poreme6ajima svakako vazno mjesto ima i le-

5aj i njegova uskladenost s potrebama Sovjeka.

Le5aj je tipifian predstavnik ojastuSenog namje§taja

koji u danaSnjeiD tempu razvoja 6ovjeka ima veliko znaSenje.
Ve6 samo spomenute Sinjenice ukazuju kolikL znacaj treba

dati lezaju kao dijelu kreveta.

Industrijska medicina napravila je zna6ajne korake

na polju preventivne terapije za ljude s razlieSitim obolje-

njima kicmenog stupa, kao posljedice neadekvatnog lezaja,
i do danas se visoko razvila. Unutar opisane preventivne

terapije,razvoj rekreacije takoder obuhvada stalno rastudi

znanstveni zna6aj,zbog toga sto 8tanovni§tvo mora biti do-

voljno sposobno i obrazovano da slijedi zdrav nacin zivlje-
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nja nakon radnog vremena, preko vikenda i praznika, Medu-
tim do danas medicinska literatura raspolaze s vrlo malo
podataka o razvoju preventivne terapije na torn podru5ju»
a buduci da trecinu zivota provodimo spavajudi trebali bi
na lezaju biti obuhvaceni idealni vanjski uvjeti. Spava-
nje je tako vazno za optimalan tok vitalnih funkcij&i da
;3e poznati berlinski kirurg Carl Ludvdg Schleich izjavio:
"Spavajte pola zivota i drugu polovicu uzivat 6ete dvost^
ruko!" Naravno ovaj dobro smiSljeni savjet ne moSemo u pd>-
pimosti primijenjivatl u naSim konkurentnim druatvima, a
5ak i kad bi to bilo i mogu6e joS uvijek bi se bavili po-

remecajima spavanja koji proizlaze npr, iz sokova, preop-

tere6enosti, zabrinutosti, uzbudenja, nerviranja ili psi-
hickih smetnji razliSitih vrsta. Zato je danas prije sve-

ga potrebno ozbiljnije pristupiti stvaranju najpovoljni;]ih
preduvjeta za najbolji moguci san i na taj nafiin komplet-

nog psihofizioloakog preobrazaja.

Poznato je da se danas,u laboratorijima raznih in-
stitnta sirora svijeta,ispituje kvaliteta raznih konstruk-

cije lezaja, Dio metoda koje se koriste pri ispitivanju u-

kljuSen Je i u standarde pojedinih zemalja. Na taj se na-

cin mjere konstruktivno-tehnicke karakteristike kao takve,

ali kakve bi one idealno morale biti moze se tek priblizno

odrediti. CilJ svih tih postupaka Je izrada lezaja koJi ce

najbolje zadovoljiti ljudske potrebe, a logicno Je poci i

od samog covjeka koJi ce takav lezaj ocijeniti.

1, le2aj

LezaJ Je osnovni fiinkcionalni sklop namjestaja za

lezanje koJi se koristi pri odraoru, spavanju i dr. Taj dio

namjestaja covjek najvise koristi, a nalazi se pretezno u

spavacim sobama, bolnicama, hoteliraa i na svim drugim mjes-

tima bitnim za spavanje i odmor. Zbog svoje specificnosti

lezaj Je hvaljen od mnogih, ali Jos uvijek vrijednost mu Je
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nedovoljno naglasena, Pisac Alfred Polgar je rekao: "Spa-

vanje Je Jedina sre6a u kojoj Sovjek najviSe uziva kada

je pro§lo."

1.1, ZnaSajne Jcarakteristike lezaja

Lezaj je zna6ajan s dva stanoviSta. Prvo je mogud-
nost drzanja pravilnog polozaja tijela s anatomsko-fizio-

loskog aspekta, tj. udobnost i drugo neuro-psiholoSki pris-

tup dovjeka prema leza;Ju.

§to se tijelo vise priblizava lezecem polo2a;Ju, to

je vi§e oslobodeno vlastite tezine i faza odmora je inten-
zivnlja. Svako od naznacenih stanovidta moze biti ispunje-

no konstrukcijom proizvoda (lezaja), oblikom i dimenzija
ma. Neovisno o tome za Sto je lezaj predviden mo5emo razli-

kovati cetiri stadija njegove upotrebe:

a) mirovanje (negokretno),
b) promjena polozaja^
c) opterecenje povrSine lez^ja,
d) rasteredenje povrslne lezanja.

Dosadasnja Istrazivanja interakcije izmedu dovjeka 1

lezaja takoder su tikazala kakva sve znadenja ima lezaj da-

nas. Neka od tih znacenja su:

- lezaj mora garantirati takav polozaj tijela kod ko-

jeg je kraljesnica neiskrivljena, npr. vodeni lezaj

(si. 1),

- protupritisak lezece povrsine na dovjeka treba biti

proporcionalan raspodjeli mase covjeka kojom optere-

cuje pojedine dijelove povrSine,

- ne smije se pojavljivati neravnomjeran pritisak,

- mora omoguditi promjenu polozaja dovjeka u sirem

smislu, tj. za vrijeme promjene polozaja ne smije se

pritisak lezece povrsine naglo mljenjati na pojedi

ne dijelove tijela.

To su samo neki od faktora koji ukazuju na vaznostko-
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SI. 1 Polozaj tijela na vodenom le2aju

ju moramo posvetiti torn dijelu namjeStaja za leSanje. Po-
seban znaSaj imaju i druge fizikalne karakteristike leSa-

ja, kao npr. upi^janje, provoden^Je i ispustanje vlage, te

zadovoljavajuce tenni($ke karakteristike.

P. METODE ISPITIVANJA LE^AJA

Mnogo se govori o proizvodnji ojastucenog namje§ta-
Ja, o materijalima, novim progresivnim tehnologijama, per-

spektivama u toj proizvodnji i sliSnom.

Sverrrve proizvode treba ispitati kako bi se ustano-

vilo da li odgovaraju svojoj namjeni, tj, funkciji. Rani-

ja ispitivanja bazirala su se uglavnom na procjeni i ovi-

sila su o iskustvu procjenitelja. U posljednje vrijeme

razvijaju se u mnogim zemljama objektivne raetode ispitlva-

nja, te provjera kvalitete ojastucenlh dijelova.

NamjestaJ za lezanje odredene konstrukcije odliku-

je se izmedu ostalog 1 odgovarajucom cvrstodom i krutosdu

u opsegu odredenog kori§cenja. U teznji za odredivanjem

tih karakteristicnih znacejki na toni namjestaju provode se

ispitivsnja. Cilj tih ispitivanja je tocno odredivanje svoj-
stava konstrukcija pri koriscenju. Pojam cvrstoce namjeSta-

Ja povezuje se prije svega sa cvrstocom njegovih konstruk-

cionih ̂ menata, kao i gotovih proizvoda u cjelini. TraJ-
nost ojastucenih dijelova ovisi medutim o otpomosti pok-
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rlvnih materi;Jala, te o inogu6nosti da zadovolji konstruk-
cljski oblik cijelog proizvoda.

Za ocjenu trajnosti i elastiiSnosti namjeStaja za le-
San^G izradono jo mnogo tehnifikih niGtoda kojG primijcn^u^u
razliSite kriterije ispitivanja. Ve6ina tih metoda identiS-
na je s uvjetima koriS6enda namjeStaja, tj. oslanja se na
BtatiSka ili dinamiaka opteredenja proizvoda. Takve vrste
opteredenja omoguduju odredivanje trajne izdrSljivosti pro
izvoda 1 daju pribliznu ocjenu vremena eksploatacije.

U cijelokupnim istrazivanjima proizvodnje namjestaja,
pri iepitivanju ojastudenih dijelova,postoji najviSe poteS-
koda i tu ima uvijek mnogo proturjednosti. U opdem okviru
programa istrazivanja mekanog dijela namjeStaja za leSanje
obuhvadena je provjera otpomosti i deformacije uslijed vi-
Sekratnog opteredenja.

Mjera otpomosti razliditih ojastudenih dijelova je
u BuStini velidina ulegnuda tih sldopova i organoleptidna
ocjena izmjena ili oStedenja konstrukcija pod utjecajem pri-
raijenjenih opteredenja.

Koliko su razliditi zahtjevi koji se postavljaju na

namjeStaj za lezanje mogu posvjedoditi brojevi parametara,
koji se primijenjuju pri opteredenju leSaja u raznim zemlja-
ma*

U pogledu zahtjeva koji se postavljaju na lezaj mog-

li bi metode iepitivanja podijeliti na:

1. Karakteristidne metode s glediSta trajnosti i

elastidnosti

2. Karakteristidne metode s gledidta komfora

5. Metode istrazivanja spavanja i odmora

2.1. Trajnost i elasticnost lezaja

Poodavno se u strudnoj literaturi susredemo s infor-

raacijama koje se odnose na ispitivanje lezaja metodom valja-

nja. U nekim je zemljaraa taj nacin ispitivanja proveden kao
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obvezatan i na temelju njega su izradeni standardi za is-
pitivanje le2aja. Spomenuti na5in ispitivanja karakterizi-
ran je time Sto se lezaj podvrgava optere6endu u obliku
valjka koji se kotrlja po ispitivanom objektni. Prl takvom
Ispitivanju ci^Jeli Je sklop Izlozen opterecenju kojim se
simuliraju izmjenicna optere6enda u upotrebi. Taj se prob
lem razliSito rjesava u pojedinim ispitivackim centrima
ili zemljama. netodu val^anja koriste CSSB, SSSR, Velika
Britanija, Riim\mdska, Madarska, te neki instituti. Sva-
ka zemlja prilagodila je tu metodu ispitivanja svojim pot-
rebama.

U Francuskoj, kao i u Banskom centru za diza;)n (si.
2) u svrhu priblizenja uvjetima u upotrebi primijenjuje se

model Sovjeka ko^i lezi. Taj bi na6in trebao u cijelosti od-
govarati eksploatacijskim uvjetima namje§taja za lezanje.

(Ova metoda nije standardizirana u Danskoj.)

1

SI. 2 Shema ispitivanja lezaja u Danskom centra za dizajn

1 - model covjeka, 2 - lezaj
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Kod nas se iapitivanje trajnoeti i elastiSnosti le-
gaja vrSi u skladu sa standardom JUS D.E8,228 od 50.10,1992^
5to ;5e identiSno Svedskom standardu SIS 85 % 21 od .1978.

U svlm metodama koje razvijaju pojedine zemlje prob

lem je mjerenje deformacija, pa za tu svrhu postoje razli-
Siti na5ini mjerenja. Jedan od naSina prikazan Je na slid
5, a uveden je u Poljskoj.

6

5

6

2

3
7

A

nO

SI. 3 Shema elastometra za mjerenje deformacija kod
ojastuSenog namjestaja

1 - dinamometar, 2 - okvima konstrukcija,
5 - pritiskivaS, 4 - ispitivani materijal (leSaj)^
5 - pritisni valjak,
6 - valjci za poraican^e lijevo - desno,
7 - sigurnosni granicnik, 8 - vodilica
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Kako je predmet ovog rada istrazivanje interakcije
6ovJek - lezaj ta 6e metoda ispitivanja trajnosti i elas-
tiSnosti t>iti opisana kasnije.

2.2. Komfor

Teznja Sovjeka za udobno§cu i komforom daje povod
za stalno trazenje novih konsiirukci^Bkih oblika namJeSta—
ja koji bi uapjeSno zadovoljili zahtjeve Sov^jeka. Priklad-
nost zavisi uglavnom o stupnju njegove primjene u razli-
Sitim uvjetima koris6enJa, kao i o psihofiziSkim prilago-
davanjima korisniku. To nije stalna karakteristika, nego

se mijenja tako da podlijeSe promjenama u ovisnosti o IJud-

skim potrebama, Korisnik ne smije osjedati neugodan priti-

sak od strane namjeStaJa, NainjeStaj mora omoguciti postiza-

nje vlastitog poloSaja tijela, te ostvarenje, po mogucnos-

ti, najpotpunije ugodnosti za vrijeme lezanja.

Do danainjih dana Je na raspolagan;Ju vrlo malo re-

zultata, za gotovo najvazniji kriterij kvalitete ojastu-

cenog namJeStaja, komfor • Ovaj nam pojam ni§ta ne govori

ako nije izvrsen u odgovarajudem pogodnom stupnju. Ne ra-

di se samo o nedopustivom umoru pri dugotrajnom koriScenju,

nego i o ponasanju ojastuSenog dijela u Sitavom ciklusu

lezanja ill sjedenja, to znaci od prvog kontakta, pa do us-

tajanja, ponasanje pri promjenama tijela ill ponaSanje pri

ustajanju. OjastuSeni namjeStaj koji ispunjava sve ove zah-

tjeve u toj oblasti moze se smatrati komfornim.

U danasnje vri;3eme u mnogim zemljama ocjenjivanje

komfora vrse strucnjaci iz proizvodnje^ trgovine, kao i

individualni korisnici. Ovakvo ocjenjivanje je subjektiv-

no, jer ovisi o osobi koja ocjenjuje. Danas se u trgovaS-

koj mrezi pojavl^juje i ojastuceni namjestaj sa smanjenim

komforom, Zbog toga Je nuSno ovu osobinu iznijeti na ob-

jektivan nacin.

Ovom problemu kod nas do danas ni;je bila posvece-

na dovoljna paznja, iako je u nekim zemljaina iz ovog pod-
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ruSja riJeSeno nekoliko istraXiva^kih zadataka. Iz rezul-
tata takvih istra2ivanja moguce je ocjenjivanje komfora
podijeliti na eubjektivno i objektivno utvrdivanje komfo-
ra. Upravo novija istraSivanja na torn polJu,nedvosinisleno»
pokazuju da interakciji Ijudsko tijelo - ojastudeni nam-
jeStaj u proSlosti ni;Je data dovoljna pa2nja, Sto je kod
odredenih kategorija stanovniStva vjerovatno imalo nepro-

cjenjive posljedice, npr. deformacija kraljeSnice kod dje-
ce i odraslih. Dablje analize mogle bi te posljedice tek
pribli2no kvantificirati, jer zdravlje je ipak na^vaXniJe.
Dakle, ojastudeni namJeStaj za sjedenje i leianje ima di-
rektan i najvedi utjecaj na relaksaciju ljudskog tijela,

osjecaj udobnosti i zadovoljstva, a time i na zdravlje.

- Subjektivne metode

lietode utvrdivanja komfora na osnovi subjektivnog

karaktera u biti su vrlo slidne. Kao jednu takvu metodu mo-

zemo spomenuti metodu utlskivanja prsta. U osnovi radi se
o snaznom utiskivanju prsta u uzorak^ a nakon izvladenja

mjeri se vrijeme potrebno za izravnavanje udubljenja. Za-
tim su poznate metode utiskivanja lakta ili ocjenjivanje
prema osjecaju ugodnosti lezanja testiranih osoba. Sve te
metode zasnlvaju se na osnovi iskustva i na osnovi osje6a-
ja za utvrdivanje nivoa kvalitete pod subjektivnim utjeca-
jem.

Cesto naznadeni visoki stupanj komfora ima samo zna-

cej reklame, a proizvodi deklarirani ili oznaSeni kao vi-
soko komforni ustvari su manje komfomi od ostalih. Stoga

da se ne izgubi opcenita vrijednost proizvoda potrebno ;je

ustanoviti sto je moguce objektivnije mjerljive kriterije

za procjenu komfora.

- Objektivne metode

U zelji da se izb;jegnn nedostaci subjektivnih meto

de 6ine se reznl poku§aJi objektiviziranja Ispitivanja u
odredenim uv.ietima i reSimima. Pritom je korisno simulira-
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ti tipi6ne sluSaJeve opteredenja. Nazalost, iako su raz-
vijene razne metode koje prilidno dobro opobasaju optere-
cenja ojastucenih obloga u upotrabi, nisu razradeni i us-
vojeni kriteriji za vrednovanje i ocjenjivanje udobnosti
ispitivanih materijala. To svakako proizlazi iz razliditih
tiimacenja pojma udobnosti ojastuSenog namjeStaja.

Prema nekim metodama ocjenjivanja komfora vrsi se

pomocu cvrstoce pri statickom naprezanju i rasterecenju.
Cvrstoda je okarakterizirana velicinom povrSine izmedu
krivulje deformacije pri opterecenju 1 krivulje deformaci-
je pri rasterecenju. Ova povrsina - histereza predstavlja
gubitak energise ill njenu apsorpciju pri deformacljl is-
pitanog materijala. Odredivanje velicine histereze vrSi se,
pri utiskivanju modela promjera 200 mm u ojastucenu konst-
rukciju ili materijal,silom ko;ja se mijenja od 0 do max

500 N i opet pada na 0 u vremenu od 1 sekunde. Tokom opte-

recenja deformacija materijala ovisna od sile bila je ma-

nja u fazi opterecenja od deformaci;3e u fazi rasterecenja.

Ovako dobivene krivulje Sine histerezu (si. 4).

DBf^OPMAClM DEFOPMAC/M DEFOfiMAClJA

oJ b.) cj
SI. 4 Histereze raznih materijala

a - opruzna jezgra,
b - lateks,
c - vruca PU spuzva

Sto je histereza uza materijal ima visa elasticna
svojstva, dok sira histereza obiljezava "trom" materijal

kod kojeg su povratne deformacije (relaksacija) suvise spo

re.
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Elasti5nost materijala moguce je numeriSki izrazi-

ti kao pokazatelj relativne tvrdoce koja Je ustanovljena
Pisher-Body teatom :

opterecenje kod 25% pritiska
Relativna tvrdoca = — -100

opterecenje kod 25% cpu§tanja

Prema Suhovoj za definiranje mekoce namjeStaja bit-

ni su slijedeci elementi:

- velicina deformaci;)e,
- otpor u pocetnom momentu opterecivanja,
- relaksaciona svojstva elemenata,
- sposobnost kopiranja oblika tijela.

Osobito veliku vaznost imaju prva dva elementa. U Sovjetskom

savezu u vezi s tim predlozena je metoda za odredivanje me

koce. Krazne plode promjera 250 mm utisku^ju se pod silom od

50 N, 150 N i 700 N i pritom se mjere deformacije:

- ukupna mekoda izrazava se deformacijom kod sile
od 700 N,

- podatnost se odreduje po formuli:

deforaacija kod 150N - deformacija kod 50 N
P =

sila kod I5ON - sila kod 50 N

Dok Fischer-Body promatra odnos dviju tocaka na kri-

vulji, ruska metoda stavlja u odnos promjenu deformacije

pri promjeni sile, sto Je vjerovatno bol^ji kriterij za oc-

jenu udobnosti.

lake velicina histereze daje donekle uvid u udobnost,

novija shvacanja sve vise isticu vaznost oblika i toka kri-

vulja koje cine histerezu. Niz autora smatra oblik krivulje

zavisnosti opterecenja i deformacije najznaca^jnijom karak-

teristikora udobnosti, ali nisu Jedinstveni po pitanju utje-

caja pojedinih dijelova i oblika krivulje na udobnost.

Za uocavanje karakteristika obicno se kompariraju

opterecenja za deformaciju 25, ̂ 0 i 65%. Postoji i prijed-

log za indeks komfomosti kojeg bi predstavljao odnos op-

terecenja kod 65% deformacije i opterecenja kod 25% defor-
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macijo. Sto je indeks ve6i ve6a je i komfomost, Naime 6ov-
Jek Sell da se namjeStaj doima Jednako mekano kod malih kao
i kod velikih optere6enja uz relativno visoku maksimalnu no-
sivost.

Posto;Jano8t oblika spuSve direktno je ovisna o gusto-
6i, Udoban materijal morao bi u poSetku pokazivati ve6u me-
ko6Uy zabim period odredene proporcionalnos'ti, te na kraju
jo5 uvijek odredenu mekodu, kao Sto je IdeaXizirano na slid
5.

0?

I  1
0 5 25 40 K70 i'/'i

DeFORHAdM

81. 5 PoXeljna krivulja deformacije

Neki autori ocjenjuju udobnost pomocu nosivog dije-

la krivulje (Taylor, Helmers, Grey, Reges, Wolfe), Sto je
prikazano na slici 6 i u tablici 1.

UDOBNOST^NOSIYI D/0

PQCETNA

HEXOa

\^ODNOSM
•  toCm

25 6S

DEFORMCIJA f'/J

SI. 6 Ocjena komfora pomocu nosive krivulje
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Vrijednost "sag faktora" za neke materijale
Tablica 1

Materijal Taylor
Zwolinski
Frink

• Cchen

Ferrari

Lateks

Vruca PU spuzva
Hladna PU spuzva
Opruzna jezgra

2,5
2,3

2,6-5,6

2,5
2,5
5,0

2,5
2,0
5,5
5,5

Taylor i Helmers ocjenjuju komfor prema ve6em dije-
lu krivulje naprezanja 5ija je karakteristika deformacija
(sag faktor ili TLD faktor). Prema ovoj karakteristici pod-
razumijeva se odJios opterecenja od 65% i 25% deformaci^e.
Prema standardu ASTM 156^-71 ovo svojstvo utvrduje se utis-
kivanjem kruSne plo6e povrSine 320 cm^. Za izracunavanje
komfomosti moze se koristiti formula:

ILD faktor = = indeks komfomosti
T 25%

gdje je: T 65% opterecenje kod 65% deformacije
T 25% opterecenje kod 25% deformacije

Veca vrijednost faktora znaSi i vecu komfomost, odnosno
veliku mekocu uz maksimalnu nosivost,

Drugi autori ocjenjuju nivo komfora prema pocetnom
dijelu krivulje. Sa stanovista komfora potrebno je da kri-
vulja u pocetnom dijelu ima lineami karakter, sto znaSi
da za male deformacije (do 5% ukupne visine) potrebna su i
mala opterecenja. I ova metoda je nepotpuna, jer uziraa u ob-
zir samo prvi (pocetni) dio krivulje koji se odnosi na pr-

vi kontakt korisnika s ojastucenim dijelom,

Najveci broj radova i autora prihvaca definiciju

komfora pomocu krivulje opterecenja i deformacije, te ve-

licine histereze.

Za po6etni dio krivulje karakteristika je definira-

na kao mekoca. Cohen i Ferrari ocjenjuju prvi dio krivulje

prema pocetnoj mekoci nazvanoj povrsinska mekoca (INICIAL



64

SOFTESS RATIO ili ISR PAKTOR), koja je omjer opterefienja

pri 25% 1 5% deforaacije. Izracimava se prema formuli;

P  _ T 23%
m  T5%

gdje Je: P ... pocetna (povr§inska) mekoca - ISR faktor
T 25.. opterecenje kod 25% deformacije
T 5 •• opterecen^je kod 5% deformacije

Daljnja metoda koja procjenjuje nivo komfora je proc-
Jena pomocu tlafine rezerve (rezerve elastiSnosti). Prema
Bottcheru moguce je tu karakteristiku definirati na slijede-
6i naSin:

- d„D  = S ,
V ^5;^

gdje je: ... rezerva elasticnosti

d  ... debljina uzorka kod uobi6ajenog naj-
®  veceg opterecenja

d  ... debljina materijala (maksimalno stlacenog)
8

d^ ... pocetna debljina

I* gomjeg izraza slijedi da vece vrijednosti zna-

ce vecu tlaSnu rezervu (rezervu elasticnosti), odnosno udob-

niju ojastucenu konstrukciju pri visim opterecenjima.

Ota metoda je interesantna, jer se ojastuceni nain-

jestaj ne koristi samo pri statickom opterecenju, nego se

vrse razlifiiti dinamicki pokreti i na pojedinim mjestima do-

lazi do povecanih opterecenja. Ako ovakva opterecenja mate-

rijal ne moze izdrzati govorimo o nedovoljnom komforu.

Jos uvijek je ispitivanje komfora dosta slozeno.

Stavovi se veoma razlikuju u vezi s krivuljom histereze.

Prema Suhovoj ta krivnlja bi trebala biti sto uza, prema

Cohenu i Ferrariju ne sraije biti niti presiroka, niti pre-

uska,

lako postoji razlicitost pogleda na pojedine detalje

ocjenjivanja u usporedbi s ranijim metodama moze se govori-
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ti 0 znaSajnijem pobol^san^Ju u torn pravcu. Na osnovi nave-
denih mogufinosti ocjenjivanja moguce Je konstatirati da
komfor nije definiran samo jednim parametrom, nego skupom
parametara koji moraju karakterizirati sve faze lezanja.

Prva faza ove aktivnosti su prvi kontakti tijela s

ojastucenim dijelovima pri malim vrijednoetima optere6enJa.
Prvl karakteristiSan parameter je ISR faktor - po6etna me-
koca. Drug! parameter je ILD vrijednost ili vrijednost u-

kupne deformacije, tj, zauzimanje punog polozaja pri leSanju

Daljnja faza je lezanje s uobiSajenim pokretima, ko-

ji su izazvani umorom pojedinih dijelova tijela ili su iza-
zvani svjesnim aktivnostima. Ako je utjecaj ovih pokreta
znaSajniji dolazi pri njima do lokalnog opterecenja. Ojas-

tu2eni dio mora ovo povecanje prihvatiti i deformirati se^

Sto zna6i da mora posjedovati rezervu elastiSnosti. Dakle

mogu6e je konstatirati da je komfor ojastu6enih dijelova
definiran karakteristicnim pocetnim di;Jelom krivulje (ISR

faktor - pocetna mekoca), karakteristikom nosivog dijela

krivulje (ILD faktor ili cjelokupna deformacija), rezervom
elasticnosti (tlaSna rezerva), te velicinom povrSine histe-

reze.

2,5- Istrazivanje spavanja i odmora
na razlicitim vrstama lezajeva

Za zdravo lezanje potrebno je da ojastuceni dio vr-

§i funkciju podupiran;ja kraljesnice i velikih nosivih zglo-

bova, tj. cijelog noseceg aparata tijela. Vaznost ispravnog

podupiranja kraljesnice je opcenito poznata.

U VNP - Cehoslovacka napravljen je pokus u suradnji
s lijecnicima, rentgenolozima i ortopedima o prilagodavanju

raznih vrsta lezaja, te djelovanju na oblik i polozaj kra

ljesnice, Postignuti rezultati su veoma zanimljivi. Rent-

genom su promatrana tri mlada muskarca razlicitih tezina.

Za pokus su odabrana tri tipa lezaja:
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1. Trodjelna konstrukcija leSaja izradena suvremenom teh-
nologijom, tj. opruzna jezgra, gumirana zima, PU spuS-
va i 'dekorativna tkanina;

2. Trodjelna konstrukcija lezaja od PU spuzve sa umetnu-
torn opruznom jezgrom, tj. PU spuzvom, rezana PU spuSva
i damast (vrsta tkanine);

3. Jednodjelna konstrukcija od PU spuzve s umetnutom opruz
nom jezgrom, tj. rezana PU spuzva i damast.

Svaki ispitanik bio je 4 puta snimljen rentgenom.

Najprije je ucinjen snimak oblika kraljesnice vertikanim
zrakama s boka bez ojastucSenja. Nakon toga nacSinjeni su snim-

ci na svim vrstama ojastucenja horizontalnim zrakama. lako

je na povxsinu ojastucenja bila stavljena rentgenokontrast-

na cijev i metalni vodi<5 nije na snimku bila dosta uocljiva

povT§ina ojastucenja.

Vrsta lezaja, navika spavanja, nacin odmaranja, sve

to ima utjecaja na oblik kraljesnice i nastanak nekih nje-

nih oboljenja, osobito u starijih osoba. Prije se je lljeS-

nik trudio da lijeSi nastala oboljenja. Danas veliki dio

posla higijenicara cini preventiva, tj. sprecavanje bolesti

i nezgoda. Upravo pogodan lezaj je nedjeljiv dio preventive

bolesti kostiju, a osobito oboljenja kraljesnice, U sluSaje-

vima vec nastalih promjena i disproporcija,odgovarajuci le

zaj je zivotna potreba. U pokusu Prokopove i suradnika do§-

le su do izrazaja ne samo razlike u tezini (56 kg, 75 kg i

88 kg), nego i razlika u cvrstoci pojedinih lezajeva.

Kinkel i Maxion su 1970. godine izvrsili ocjenjiva-

nje razlicitih tipova lezajeva s pomocu ispitivanja fizio-

logije spavanja na njima. U tim istrazivanjima pokusalo se

je ocijeniti kvalitetu nekih vrsta lezajeva s pomocu iza-

branih osoba, tako sto su one spavale odredeni broj noci na

lezajeviraa, a pritom se je vrsilo mjerenje i to: valova koje

emitira mozak (pomodu elektroencefalograma), pomicanja u to-

ku spavanja, temperature, sposobnosti raspoznavanja frekven-

cija svjetlosnih bljeskova neposredno nakon spavanja, spo-
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sobnosti koncentracije neposredno nakon spavanja, te sub-

;Jektivnih zapaSanJa nakon spavanja (putem pismenih upitni-
ka), Ispitivane su dvije po konstrukciji razliSite vrste
le5ajeva. Rezultati Kinkela i Maxiona bazirani su na raz-
licSitim kriterijima prosudivanja, a primijenjene metode

svojom sveobuhvatnoS6u dale su ipak upotrebljive ocjene za
ispitivane lezajeve,

U novije vrijeme razvijaju se nove metode za istra-

Sivanje spavanja i odmora. Jedan od najpoznatijih institu-
ta koji se bavi iskljucivo spavanjem i odmorom je "WENNER
- GRENS LABORATORY" iz Stockholma. U torn institutu radi se

na pronalazenju novih leZajeva za naSe tijelo i za dobar

san.

Sten Endgal poznati je autoritet s podrudja istrazi-

vanja lezajeva, Carl Vegelius je rentgenolog koji radi na

promatranju kraljeSnice kod razliSitih sistema lezajeva i
ima opremljen laboratorij s videofilmovima na kojima su pri-

kazani razni tipovi danas poznatih konstrukcija lezajeva s

polozajim dovjeka pri odmoru i spavanju. Evert Knutsson ra

di na neurofiziolo§koj klinici u Centralnom laboratoriju

karolinske bolnice u Stockholmu i posjeduje razvijen kompju-

torski sistem ispitivanja utjecaja raznih konstrukcija le-

Zajeva na kvalitetu spavanja. Bjom Lindstrom ima centralni

laboratorij u Helsingforsu (Svedska) u kojem istrazuje dje-
lovanje razliZitih konstrukcija lezajeva na cirkulaciju.

Sten Endgal je obuhvatio tri podrucja istrazivanja:

Kakvo znacenje ima lezaj na na§ san, nase zdravlje i na§e

osjecaje. Igra li to ulogu na kakvom lezaju spavamo. Odgo-

vor na ta pitanja interesantan je za sve nas. Nista toliko

ne koristimo kao krevet i nista toliko ne djeluje na nase

tijelo^nakon povratka kuci,poslije fiziSkog i psihickog za-

mora bilo manjeg ili veceg.

Tehnicki odgovor o sirini i dubini lezaja i o zna-

Saju tih elemenata sara za sebe bio bi nepotpun. Centralno

pitanje o nasem spavanju varira prema samoj konstrukciji



68

lezaja i primijenjenim materijalima. Na to daju odgovor me-
tode m^jerenja. Sten Engdal konstatirao je da je vaznost ek-
sperimenta u tome sto se obavl;5a testiranjem spavanja na
razliSitim tipovima lezajeva. Lezajevi s dvostrukim opru5e-
njem pokazali su 10% vecu dubinu sna u toku no6i u odnosu
na ostale tipove lezajeva.

Qpruzenje jezgre u lezaju mora istovremeno pratiti
polozaj kraljesnice, odnosno kraljesnica treba zauzimati
svoj ispravan fizioloski polozaj. Kod Jace istaknutog stru—
ka i Jacih bedara u pravilu takav lezaj mora vise odgovara-
ti.

Iz istrazivanja koja su navedena uocavamo kako se
mnogi znanstvenici bave problemima odmora i spavanja, Na
temel^ju mnogih rezultata vidirao da je odnos lezaj - kralje§-
nica dovjeka bitan za zdravo zivljenje. No danas su mnoga
istrazivanja usmjerena 1 na poboljsanje uvjeta zivljenja bo-
lesnih 1judi, odnosno ljudi koji su godinama vezani za bol-
nicku postelju. Osnovni problem i ovdje jest pronaci ade-
kvatan lezaj,koji bi bolesnom covjeku omogucio da se odmara
i da normalno spava.

3. CILJ ISTRAZIVANJA

Buduci da se kvaliteta u laboratorijiraa kvantitativ-

no odreduje mjerenjem kvalitete materijala i obrade, te e-

lasticnosti i izdrzljivosti,u ovom radu ispitana je elastic-

nost i izdrzljivost karakteristicnih tipova lezajeva,

Kako je cilj svih ovih postupaka izrada namjestaja,

koji ce sto bolje zadovoljiti ljudske potrebe, logicno je

poci od covjeka. Neka on neposredno ocijeni taj narajestaj,

pri cemu znacajnu negativnu ulogu igra subjektivnost takve

ocjene.

Iz pregleda literature vidljivo je da su problemu od

mora, odnosno spavanja mnoge zemlje pocele posvecivati sve

vecu paznju. Kod nas do sada nije bilo istrazivanja koja bi
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nam dala odgovore koji je od naSih le^.ajeva najpogodniji
za odmoTj odnosno spavanje., Kako Je "to podru6Je vezano 1
za ispitivanje kvalitete spavanja,neophodna Je povezanost
struSnJaka raznih profile i to a podruSJa namjestajaj za-
tim psihologa, neurofiziologa, eomnologa, ortopeda i dr.
Vodeni torn idejom,zaJedno sa stru6njacima Centra za pore-

ine6aje spavanja Psihijatrijske bolnice Vrapfie.pristuplje-
no Je istrazivanju kvalitete spavanja s neurofizioloSkog
i psiholo§kog aspekta, a u okviru toga i psihologijsko
ispitivanje na dva tipa leSaJa razliSite konstrukcije.
Odlucili smo se za Lattoflex leSaJ i lezaj s GR Jezgrom.

Konstrukcijski sastav, odnosno same karakteristike tih le-

zajeva vidljive su iz slike 7 i 8*

Ciljevi istraSivanJa bili su:

- Istrazivanje elasticnih karakteristika lezajeva

- Istrazivanje izdrSlJivosti (trajnosti) leXaJeva

- Istrazivanje komfora

- Istrazivanje kvalitete spavanja na temelju polysomno-

grafske obrade (EEG, EOG, EMG, EKG, respiracija, akto-

gram)

- Istrazivanje kvalitete spavanja na temelju psiholoSke
obrade (Cornell indeks N-^, PIE i PT test)

4. UZOECI, ISPITANICI I METODE OBRADE

4.1. Uzorci

Kao Sto Je ve6 ranije navedeno postoji veliki broj

razlicitih konstrukcija lezajeva. Pri izboru karakteristid-

nih tipova odlucili smo se za tri medusobno razlicite kon

strukcije.

1. LezaJ Lattoflex

OvaJ lezaj predstavlja najsuvremeniJu konstrukciju izra*

denu iz spuzve koja Je u strucnoj literaturi dobila vl-

soke ocjene. Ispitivanje Je izvrseno na tri uzorka.
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SI, 7 Konstrukcija Lattoflex

2- LezaJ s vi§eslojnom jezgrom od spuzve

Ovo je suvremena konstrukcija lezaja od spu?,ve,kod ko-
deR sfi,konRtruirandem vise slcjeva razligitih svojsta-
va,nastodi postici optimalne elasticne 1 druge karak-
tenstike. Ispitivanje je izvrseno na jednom iizorku.

3. LezaJ a opruznom GR Jezgrom

Ova konstnikclja pocivn na dugogodi.snjim isknstvima iz-
. ad oJnv,tunpnog namjestaja i Ima mnoge dobre karakteriS'
tika. Tspitivanje je izvrseno na tri uzorka.

V
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DEKORATIVWA TKANINA

INDUSTRIJSKA VATA 1? mm

KOKOS OBLOGA 11 mm

105 mmGR JEZGRA

C

■=\

SI, 8 Ko.nstrukcija s GR Jezgrom
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4.2. Ispitanici

Za ispitanike je uzeto pet zdravih studenata Sumar-
Bkog fakulteta u Zagrebu, muskog spola i podjednake sta-
rosne dobi. Cilj je bio da se na torn podrugju ustanovi da
11 pojedina vrsta lezaja ima utjeca^ na £ovjekov odmor i
spavanje. Za lakse pradenje Lattoflex lezaj je broj 1, a
lezaj s GE jezgrom broj 2. Niti jednom od ispitanika nije
bile re£eno na kojoj ce vrsti lezaja spavati.

Ispitanici m se pridrzavali slijedeceg:
- preko dana su se bavili svojim uobicajenim poslov^a,
- obroke hrane uzimali su takoder na uobicajeni nacin,
- prije spavanja svi su pustili mokracu,

Ihrjeti spavanja:

- temperatura 18^-20^0,
- vlaga zraka oko 60%,
- vrijeme spaveo^ja od 22 sata do 6 sati m ^
(odgovaralo je uobifiajenom vremenu spavanja ispitanika;.

Radi eliminacije egzogenih utjecaja vremenskih prili-
ka leSajevi 1 i 2 korisceni su naizmjenicno. Za vrijeme is-
pitivanja ispitanici nisu u svojim upitnim testovima naveli
jiikakva posebna tjelesna i dusevna opterecenja.

4.5. Metode obrade

4.5.1. ElastiSne karakteristike i izdrzljivost

Sva istrazivanja elastiSnih karakteristika i traj-
nosti leSajeva izvrsena su u Laboratoriju za ispitivanje
kreveta Katedre za finalnu obradu drva Sumarskog fakulteta
u Zagrebu. Priinijenjen uredaj razvijen je u Katedri, a iz-
raden je u skladu s jugoslavenskiiii i svedskim standardiraa^
s pro§irenom mogucnoscu variranja i rajerenja parametara.

Elasticne karakteristike mjerene su s tocnoscu 0,1

mm i to pri opterecenjima 0, 4, 15, '♦■O, 100, 15O, 200, 250
i 500 N. Promjene elastiSnih karakteristika mjerene su na-
kon 100, 500, 1000, 2500, 6250, 15625, 25000, 42500, 60000
i 150000 ciklusa.
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Stardardizirane metode ispitivanja koriste mali broj
opterecenja i mjerenja, pa Je za dobivanje to^nijih podata-
ka uzeto vise opteredenja 1 uSestaliJe mjerenje prorajena e-
lastifinih karakteristika.

4.5,2. Komfor

Istrazivanje komfora izvr§eno je na Simarskom fakul-
tetu u Laboratoriju za ispitivanje kreveta. Kruzne ploSe
promjera 100 mm utisklvale su se silom od 0, 4, 15, 40, 100,
150, 200, 250, 300, 350 i 400 N pomo6u utega, a dalje do
maksimalne deformacije pomocu dinamometra. Deformacija je
mjerena s to6no§6u 0,1 mm.

4.3.3. Polysomnografska obrada

a) Tehnika 1 metoda registraci^e

Cijelonodna poligrafska obrada ispitanlka izvrSena je
u somnografskom odjelu Centra za poremecaje spavanja Psihi-
jatri^ske bolnice VrapSe. Odjel cSini spavaonica tipa hotel-
ske sobe, te laboratorlj u kojem je smjeStena aparatura za
registraciju, video uredaji, TV ekran i dr. Laboratorij je
povezan sa spavaonicom putem specijalne kamere. Snimanje -
registracija izvrSena je na 16-kanalnom poligrafskom ureda-
jn tipa Grass.

Poligrafska obrada predstavlja simultanu registraciju

i analizu niza fizioloSkih parametara, kao §to su: elektro-

encefalograra (EEG), elektrookulogram (EOG), elektromiogram
(EMG), elektrokardiogram (EKG), te disajni pokreti - aktogrem

Eegistracija je izvrsena na slijedeci nacin:

- EEG .. 10
9

- EOG . . 2
- EMG

- EKG .. 1

I
- respiracija ...• 1
- aktogram .. 1

Snimanje je vrseno tokom cijele noci. Eegistracija se

je vrsila 8 sati u prosjeku i to u vremenu od kada je ugaSe-
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no svjetlo i zaJ.eljena "dobra noc", pa sve do raomenta spon-

tanog buden^Ja. Karakteristike cidelono6nog spavanja prikaza-

ne sn na slici 9.
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SI. 9 Karakteristike spavanja odraslih osoba u toku noci

Lezaj broj 1 bio je na Lattoflex podlozi, dok je le-

zaj bro;J 2 kao podlogu imao fumirsku ploSu debljine 5 nun.

b) Metode odvodenja pojedinih fiziolo§kih parainetara

Pojedini fizioloski parametri registrirani su prim-

jenom posrebrenih elektroda sfemog oblika, prorajera 12 mm.

Elektrode su fiksirane na prethodno acetonom oci§6enu kozu

komadicein gaze,namo6ene u kolodijum. Kao provodno sredstvo

kori86ena pasta za elektrode.

c) Netode analize

CiJelono6na snimka vizuelno Je analizirana prema pro-

pozicijama iz priruSnika Kalesa i Eechtschafena: A Manual of

Standardized Terminology, Technique and Scoring for Sleep

Stages of Human Subjects, izdanje UCLA Brain Information Ser

vice, National Institute of Health, Bethesda, 1968.

Analiza je vrsena svakih 120 sekundi, sto znaci da su

pojedine faze spavanja ili budnosti skorirane na svakoj Ses-

toj stranici. Posebna paznja posvecena je pokretima. Paznja

je posvecena sitnim pokretima (=), generaliziranim pokretima

(-), te mioklonizmima (—), Za pokrete analizirana je svaka
strana, tj. epoha.
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Analizirani su 8lijede6i pararaetri spavanja:

1. Totalno vri;Jerae spavanja (TVS)

2. Latencija usnivanja (LU)

5, Procentualna zastupl^Jenost pojedinih stadija spavanja
u odnosu na totalno vrijeme spavanja (npr. % III i IV)

4. Latencija REM-a, tj. vrijeme od kada je ispitanik zas-
pao do pojave prvog REM-a

5. Procenlrualna zastupljenost REM-a u odnosu na totalno
vrijeme spavanja (% REM)

6. Efikasnost spavanja (Ef), tj, orajer totalnog vremena
spavanja i totalnog vremena sniman;Ja (TVS/TVSn)

7. USestalost sekvenci "budnosti u spavanju od usnivanja
do definitivnog budenja (f Sq V)

8. Ukupna u^estalost pokreta ti;]ela

9. Broj ciklusa

4.3-4. PsiholoSka obrada

U okviru ispitivanja kvalitete spavanja provedeno

je psihologijsko ispitivanje. Sudjelovalo ;je 5 ispitanika

(studenata). Ispitanici su bill testirani upitnicima lid-

nosti, zadacima perceptivnog tipa, a takoder su ispunili i

upitnik o navikama i kvaliteti spavanja,

Od upitnika liSnosti korisceni su Cornell indeks -

N4 i PIE, Pomocu Cornell indeksa moze se utvrditi general-

ni stupanj neurotizma, te dijagnosticirati razliSiti naSini

neurotske reakcije, U upitniku se nalazi P skala koja je

definirana kao skala banalnih tvrdnji s kojima se ve6ina]ju*

di Blaze, te moze posluziti kao indikator nekih posebnih

reakcionih mehanizama u momentu testiranja. L skala sadrzi

i teme koje oznacavaju stanja ill stavove zajednicke svim

ljudima, a koje ne zele priznati oni koji se zele prikazati

u drugacijem svjetlu, L skala se moze upotrijebiti kao mje-

ra stabilne dispozicije prema disimulaciji.

PTE upitnik sam daje podatke o osnovnira crtaraa 1±6-

nosti ispitanika i unutrasnjim konfliktima, Ucestalost kon-

fliktnih odgovora raste kao funkcija stupnja neprilagodenos-

ti pacijenta. Ukoliko su ispitanici/pacijenti vise neprila-
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godeni to imaju viSe pote§koca u izrazavanju emocija.
Pieron-Touloeuseov test krizanja znakova spada u

grupu perceptivnih testova, rezultat mo2e biti koriS-
cen kao indikator stupn^a koncentracije paznje. PT test je
brzinski test tipa papir-olovka, pri 6emn ispitanik u za-
danom vremenu treba postici §to veci uradak.

Upitnik o kvaliteti i navikama spavanja sadrzi pi-
tanja o koli5ini, dubini i poteskocaina pri spavanju, o
snovima, kvaliteti kreveta, prostoriji gdje se spava i el.

Ispitanici su neke upitnike licnosti ispunili pri-
je samog ispitivanja, a neke nakon cijelokupnog ispitiva-
nja. Nakon svake prospavane noci ispitanici su ispunjava-
li PT test. Svaki ispitanik spavao je na dva leSaja tokom

6 noci i to prema odredenoj shemi.

^.3.5. Obrada rezultata istraSivanja

Obrada rezultata istrazivanja vr§ena je na elektro-

niSkom racunalu,pri Centra za obradu podataka na Sumarskom
fakultetu u Zagrebu^uz pomoc parametarskih i neparametarskih
raetoda matematiSke statistike.

5. REZULTATI ISTRA2iVANJA

5.1. Rezultati istrazivanja elasticnih
karakteristika i trajnosti

Istrazivanja su vrsena u skladu s jugoslavenskim i

§vedBkim standardiraa^ prosirena prema opisu u poglavlju

Dobiven je veliki broj podataka, koji su zbog ograniSenos-

ti opsega ovog rada sazeto prikazani, tako da su za rezul-

tate svih uzoraka jednog tipa lezaja,i za sva u simulaciji

opterecena mjesta,izra6unate aritmetiSke sredine. Sva tri

tipa lezaja (GP, Lattoflex i vi§eslojna spuzva) pokazala su

zadovoljavajudu izdrzljivost prema JUS standardu. Po elas-

tiSnim karakteristikama najbolji je lezaj s GR jezgrom. Kod

lezaja od spuzve uo6ena je promjena povrsinske elasti^nosti,

Sto je ujedno i nedostatak tog tipa lezaja (si. 10,11,12,15)
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5.2, Pezultati istrazivanja komfora

Za ocjenu korafora kori§6en je ILD indeks ili indeks
komfomosti. ZbOR ranije spomenute nerije§enosti maksimal-
ne deforraacije ista je raSunana kod maksimalnog optere6e-
nja po standardu (250 N), kod opterecenja ̂ 00 N i kod stvar-
ne maksiraalne deformacije ko^a se postize kod opteredenja
silora od oko 700 N (si. 14 i 15). Izracunati indeksi izno-

se za GR Jezgru 2,8/250 N, 3,5/400 N i 4,3/max N, a za vi-
Seslojnu spuzvu 2,1/250 N, 2,8/400 N i 3,5/niax N. Navedeni
pokazatelji govore u prilog primjeni veceg opteredenja za
ustanovljavanje indeksa komfornosti, kao i daljnja istrazi-
vanja na torn podruSju. Komparacija dvaju leXaja pokazuje da
vedu komfomost kod svih maksimalnih opteredenja ima lezaj

8 GR jezgrom.

5.3. Rezultati polysomnografske obrade

Nakon ukupno 30 nodi izvrsena je analiza 1 ustanov-

Ijeno je da postoji razlika izmedu pojedinog tipa lezaja,

Ispitivanje kvalitete spavanja pokazalo je da je kod ispi-
tivanih lezajeva najbolje rezultate pokazala konstrukcija

8 GR opruznom jezgrom.

5.4. Rezultati psiholoske obrade

U okviru ispitivanja kvalitete spavan^a provedeno je

i psihologijsko ispitivanje. Sudjelovalo Je 5 ispitanika

(studenata). Ispitanici su bili testirani upitniciraa lidnos-

ti, zadacima perceptivnog tipa, a takoder su ispunjavali i
upitnik o navikama i kvaliteti spavanja, Navedena ispitiva-

nja pokazala su da je lezaj s GR opruznom jezgrom dao bolje

rezultate od Lattoflex lezaja.
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6. DISKUSIJA I ZAKLJUCCI

Istrazivanja koja su provedena na Sumarskom fakul-
tetu i u Centru za spavanje u Zagrebu potvrduju da vrsta

lezaja^ navike spavanja, nacin odmaranja imaju utjecaja

na oblik kralje§nice i nasteuiak nekih njenih oboljenja.

Prije se je lijecnik trudio da lijeci nastala oboljenja.

Danas se bolest nasto^Ji sprijeciti, pa glavni dio posla hi-

gijenicara jest preventiva. A upravo pogodan lezaj je ne-

djeljiv dio preventive bolesti kostiju, osobito oboljenja

kraljesnice.

Ova istrazivanja ukazala su na potrebu multidisci-

plinamog pristupa kompleksu lezaj - spavanje. Ocito je da

svi dosadasnji jednostrani pokusaji nisu inogli donijeti cje-

lovxte i prihvatljive rezultate, posebno i stoga sto je ci-

jelokupan problem vrlo slozen,

LezaJ mora biti konstruiran tako:

- da kao cjelina odaje estetski ugodaj,

- da svojim dimenzijama odgovara korisnicima,

- da se tijelo u toku spavanja nalazi u anatomski pogodnom
polozaju, tj. lezaj mora tijelo drzati u prirodnom polo-
zaju i mora rau osigurati pravilan poloza;^ kraljeinice i
ostalih dijelova,

- da osigurano podjednako opterecenje povrsine kojom
se covjek oslanja na lezaj,

- da nije smanjen dovod svjezeg zraka,

- da osigurava provodenje topline i vlage,

- da odgovara raznim raasaraa korisnika, posebno onih s bo-
lesnom kraljesnicom,

- da udovoljava higijenskim i zdravstvenim zahtjevima.

Poboljsanje kvalitete lezaja ulaganjem u njega tvr-
de plo5e ili si. potpuno je neprikladno, iako su taj pos-
tupak dugi niz godina preporucivali mnogi strucnjaci s pod-
rucja medicine i nam;jestaja. S Jedne strane na taj se naSin
povedavaju koncentracije pritisaka u pojedinim tockama, Sto
je suprotno osnovnoj koncepciji kvalitetnog lezaja, a s dru-
ge strane kod lezaja s ploSom (daskom) i si, onemoguceno je
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spavanje na boku. Znacenje toga mozemo posebno procijeniti,

ako se upoznamo sa cinjenicom da preko 50% Ijudi spava pre-
teSno na lijevom ili desnom boku.

Pokazalo se da jugoslavenski standard za ispitivanje

trajnosti i elasticnostx lezaja kao sastavnog dijela kreve-

ta, iako je uveden tek nedavno, ima odredene nedostatke. To

8U potvrdila i ispitivan^Ja provedena u Zavodu za istraziva-

nja u drvnoj industriji pri Sumarskom fakultetu u Zagrebu.
U skladu sa standardom izraden je uredaj i potrebna oprema,

te je izvrSeno ispitivanje lezaja na§ih proizvodaca stan-

dardnom i nestandardnom metodom, Uoceno je slijedece:

a) Najve6e promjene trajnosti dogadaju se na prvih 15OOO cik-

lusa» te su za to vrijerae potrebna cesta mjerenja, dok je

standardom predvideno samo mjerenje nakon 100 i 25000 cik-

lusa. Relativno su veliki razmaci izmedu 25OOO i 60000

ciklusa^ pa ako dode do neprirajetne destrukcije ispitiva-

nje 6esto traje jos slijedecih 50 sati, da bi se konsta-

tiralo da je u stvari bilo nepotrebno. Jos naglaseniji je

problem izmedu 60000 i 13OOOO ciklusa.

b) Kod ispitivanja elasticnosti nedovoljna su opterecenja

koja su data u standardu (4, 40, 200 i 25O N). Nestandard

nom metodom (4, I5, 40, 100, 15O, 200, 250 i 3OO N) dobi-

veni su daleko bolji rezultati koji u potpunosti defini-

raju krivulju elastiSnosti, a time i elastiSne karakteris-

tike lezaja. Hjeme toSke koje su opterecene u toku ispi

tivanja (u skladu sa standardom), kao i mjerna tocka 5»

koja je neopterecena, izgleda da nisu dovoljno prbstudira-

ne i to ce biti predmet daljnjih istrazivanja.

c) U pogledu komfora potvrdeno je da raznovrsnost i neuspo-
redivost metoda utjecu na razlicito zakljucivanje i od-

lucivanje o tome koji tip namjestaja za lezanje predstav-

Ija kompleks karakteristika kvalitete najvi§eg znacaja.

T ova metoda koja je koriscena u radu pocetak je na torn

podrucju i pokazala je mnoge nedostatke. Opterecenja tre-

ba provoditi kontinuirano i u podrucju iznad 400 N, pa
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do maksimalne deformacije. Trebalo bi i u naS standard

uvesti metodu koja je naJviSe priblizena prakti6noj u-

potrebi, pa uz krivulju ovisnosti deformacije o optere-

cenju^izrazenu povriinskom mekocom, ILD faktorom za no-

sivi die, te rezervom elasticnosti,ocjenjivati i ojastu-

6eni namjestaj, pa samim tim i lezaj kao cjelinu,

Neophodno je da se istrazivanja na podruSju kreveta

nastave i to zajedno sa strucSnjacima s podruSja medicine

(rentgenolozima, psiholozima, ortopedima i dr.) kako bi se

i kod nas doSlo do kreveta koji bi najbolje odgovarao sva-

kome od nas.

Na temelju provedenih istrazivanja mogu se dorfjeti

slijedeci zakljuSci:

- Somnoloska obrada je pokazala da je spavanje na le-

zaju 8 opruznom jezgrom bolje, nego na Lattoflex lezaju. U

svim analiziranim znacajkama razlike nisu statistiSki signi-

fikantne;

- Psiholoska obrada je pokazala da je spavanje na le-

zaju s GR jezgrom bolje, nego na Lattoflex lezaju;

- U pogledu elastiSnih karakteristika najbolji je le-

zaj s opruznom jezgrom, zatim Lattoflex lezaj, a iza njega

lezaj s viSeslojnom jezgrom od spuzve;

- U pogledu trajnosti (izdrzljivosti) svi lezajevi po-
kazali su zadovoljavajuce rezultate;

- U pogledu korafora bolji je lezaj s GE jezgrom, jer

ima veci indeks komfomosti.

Istrazivanja na torn podrucju neophodno je nastaviti,
ali s veciin brojera ispitanika i to raznih starosnih popula-
cija i drugih karakteristika, Ali potrebna je ve6a suradnja
sa strucnjacima ortopedima, kako bi se za odredene psihiSke

i fizicke karakteristike korisnika mogao preporuciti adekva-

tsn lezaj. Nasi proizvodaci lezajeva trebali bi u torn istra-

zivanju vidjeti i svoj interes, jer bi im se na taj nacSin
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moglo ukazati na odredene probleme, koji su zna6a;Jni u sa-

moj razradi konstrukclje leSa;]a.

Naravno u istraSivanjima je, pored ve&eg broja is-

pitanika, nuzno pro§iriti i tipove lezajcva, kako bi se

medusobnom komparacijom dobila vrijedna slika onoga najkva-

litetnijeg, odnosno najboljeg za Sovjekovo spavanje i od-

mor.
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STRUKTURNE KAiUiKTERISTIKE I GVOJSTVA

JUVENILNOG DRVA

PREDGOVOR

Intenzifikacijom izgradnje eumskih komunikacija kod

nas 86 §xme sve vise otvaraju. U tako otvorenim gumama vrse

80 i intenzivnije prorede. Zbog toga i zbog nestaSice drvne

sirovine, uvjetovane poraatom drvnopreradivackih kapaciteta,

u gtmarskoj se proizvodnji sjeciva dob stabala kontinuirano

smanjuje. Radl toga u preradu drva dolazi sve tanja oblovina.

Obzirom da Je sirina juvenilnog drva odredene vrste manje vi§e

podjednaka, njezin ae udio u takvoj oblovini neprestano pove-

6ava» pa ono danas dobiva ave veci znacaj.

UVOD

Poznavanje svojstava sirovine u svakoj tehnologiji, pa

tako i u tehnologiji drva, Jedan Je od bitnih faktora za uapJeS-

nost proizvodnje. U tehnologiji drva poznavanje svojstava drva

kao sirovine bitan Je faktor za pravilsm izbor vrste darva za

izradu odredenog proizvoda iz drva i na bazi drva, kvalitetu

tog proizvoda, izbor tehnoloSkog process i njegovu konacSnu uti-

lizaciju.

Svojstva drva mogu se podjeliti na struktuma, kemijaka,
fizicka, mehaniSka i tehnologka. Ravedena svojstva medusobno
BU cvrsto ovisna. Struktuma i kemijaka svojstva drva odreduju

njegova fizicka svojstva, ova pak diktiraju njegova mehanidka

svojstva. Spomenuta svojstva uvjetuju njegova tehnoloska

i" -T-y



92

evojstva, koja zaJedno s estetskim svojstvima diktiraju ni^
gove utilizacijske karakteristike.

Drva kao sirovina biogeni Je materijal i kao takovo pod-

"VTgnuto Je zakonima biologije. Zbog toga su svojstva pojedinih
vrsta di^a razlicita i genetski uvjetovana.

Premda su svojstva pojedinih vrsta drva genetski odrede-

na, ipak ona unutar odredene vrste drva znatno variraju. Te su
varijacije posljedica dJelovan;3a vanjskih i unutamjih faktora

na rast stabala.

Vanjski 6inioci promjena svojstava drva unutar odredene

vrste su djelovanje ekoloSkih faktora i utjecaj dovjeka na rast

gTimskog drve6a. Ekoloiki se faktori znatno mjenjaju unutar pri-

rodnog areala odredene vrste drva utjecajem stanisnih i reljef-

nih Xaktora# UtjecaJ Sovjeka na promjene svojatava drva manlfes-
tira se njegovim uzgojnim i uredivackim radovima.

Unutarnji 6inioci promjena svo;jstava drva posljedica su

ontogeneze stabala. Svaki zivi organizam, pa tako i svako stab

le, tijekom svog zivota prolazi kroz nekoliko razvojnih faza.

Te faze cine period mladosti, zrelosti i starosti. Vremenski

period svake faze genetski Je uvjetovan i razlicit za pojedine

vrste drva. U prvim godinama zivota stable formira se juvenil-

no ili mlado drvo^ Iza Juvenilnog nastaje adultno ili zrelo

drvo, a kod starijih stabala s vanjske strane adultnog drva
nastaje i prezrelo drvo. Prema tome, centralni cilindar izgra-

den iz odredenog broja godova uz srciku, duz fiitavog stabla,

£ini Juvenilno drvo (SI. 1).

Struktura juvenilnog drva znatno se razlikuje od struk-

ture zrelog drva. Te razlike rezultat su promjena morfoloSkih

karakteristika elemenata grade drva, promjena u njihovom udje-

lu i rasporedu u drvu, te promjena u debljini, submikroskopskoi

gradi i kemizmu njihovih stanicnih stijenki.

Navedene promjene uvjetuju promjene u n^egovim fizickim

i mehanickiin svoostvima, a ova pak uvjetuju promjene u tehnolo-

§kim svojstvima drva.
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STRUKTURA JUVENILKOG DRVA

Najmarkantnija karakteristika strukture juvenilnog drva

Je nagli porast dimenzija elemenata grade od srSike prema pe-

riferiji debla. Zona u kojoj te promjene prestaju ill se nag-

lo smanju^ju amatra se granicom izmedu juvenilnog i zrelog

drva. U zrelom drvu dimenzije elemenata grade poprimaju manje

vise konstantne vrijednosti.

Period formiranja Juvenilnog drva, obzirom da je genetski

uvjetoveuQ, ovisi o vrsti drva. Kod domacih komercijalnih 6eti-

njaCa period formiranja Juvenilnog drva traje do 50 godina. tJ

torn periodu duzina traheida poraste u odnosu na njihovu duzi-

nu u prvim godovima uz srciku preko 100 % (SI.2). Promjene

njihovih duzina alijede i promjene njihovih promjera (SI.3).

Taj je porast znatno manji, a iznosi do 50%- Period formiranja

juvenilnog drva domacih listaca nesto je kraci, te iznosi od

20 do 30 godina. Porast dimenzija elemenata grade kod drva lis

taca takoder je nesto manji. U torn periodu duzina drvnih vlaka-

naca poraste do 60%, a njihov promjer do 40% (SI. 2 i 3)* Pro-

mjer Slanaka traheja u istom periodu poraste do 150 % (SI. 4).

Usporedo s promjenama dimenzija elemenata grade drva zbi-

vaju se i promjene u njihovim stanicnim stijenkama. Stanicne

atijenke traheida kasnog drva domacih Setinjaca u zrelom su

drvu 40 do 80 % deblje od stijenki traheida kasnog drva prvih

godova uz srciku. Isti se trend promjena zbiva i u stanicnim

stijenkama vlakanaca juvenilnog drva listaca. Debljina staniS-

nih stijenki traheida ranog drva domacih cetinjaca podjednaka

je u juvenilnom i zrelom drvu, ili neznatno raste od prvih go

dova juvenilnog drva do zone zrelog drva, gdje postize konstan-

tnu vrijednost (SI. 5)«

Kut uvijanja fibrila,srednjeg podsloja sekundarnog sloja

stanicnih stijenki traheida juvenilnog drva,opada od prvih go

dova uz srciku do zone zrelog drva, gdje poprima konstantnu

vrijednost (Gl, 6).
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Detljina stani£nih stijenki mijen^a se samo promjenama

debljine srednjeg podsloja aekundarnog sloja, dok je debljina

oatalih alojeva konstantna. Kako- Je sredisnja lamela izgradena

preteSno iz ligninai a u primamom aloju atanicne atijenke udio

lignina dva puta ve6i odnosno, udio celuloze dva puta manji od

udjela u aekundamom sloju, promjenama debljine ataniSnih sti-

Jenki mjenja ae i odnoa lignina i celuloze u drvu, Zbog toga

Juvenilno drvO| obzirom na elemente grade tanjih ataniSnih ati-

Jenki» ima ve6i udio lignina, a manji udio celuloze u odnosu

na zrelo drvo.

Pored apomenutih promjena u Juvenilnom se drvu mi.jenja

i udio pojedinib elemenata u gradi drva. Kod Jednake sirine go-

dova u drvu cetinja6a udio trabeida kasnog drva raste, a udio

traheida ranog drva opada od srcike prema zoni zrelog drva. Kod

listaSa prstenasto-poroznih vrsta drva udio 51anaka trabeja

ranog i kasnog drva u istom smjeru raste, a udio vlakanaca opa

da. Jednake se prorajene zbivaju i u drvu difuzno-poroznih vrsta

listada (SI. 7)- Udio drvnih trakova kod listaca i cetinjaca

neznatno raste od srSike prema zoni zrelog drva.

Godovi u ̂ uvenilnom drvu najcesce su znatno Siri od

godova u zrelom drvu, jer debljinski prirast kod stabala koja

su basla u sastojinama rjedeg ili normalnog sklopa opada sa

ataro§6u stabla (SI. 8). Promjensima sirine godova u drvu ceti-

njaSa mjenja se uglavnom sirina zone ranog drva, dok sirina

zone kasnog drva ostaje manje vise konstantna. Uslijed toga §i-

ri godovi, koji se nalaze u zoni juvenilnog drva, imaju manji

udio kasnog drva, a udio kasnog drva u godovima postepeno raste

od srcike prema periferiji debla. Kako je u godovima drva ce-

tinjaca zona ranog drva izgradena iz traheida tankih stanicnib

stijenki i sirokib lumena, a zona kasnog drva iz trabeida debe-

lih stanicnib stijenki i uskih lumena, godovi juvenilnog drva,

prema tome, imaju, veci udio traheida ranog drva, a manji udio

trabeida kasnog drva od godova zrelog di*va.

Nasuprot drvu cetinjaca u drvu prstenasto-poroznih

listaca promjenama sirine godova mljenja se uglavnom sirina zone
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kaonog drva, dok girina zone ranog drva ostaje podjednaka,
Zbog toga Siri godovi, koji ae nalaze u Juvenilnom drvu iraa-
Ju ve6i udio kasnog drva od uzih godova iz zone zrelog drvaCsl-
9 i 10), Buduci da im Je zona ranog drva pretezno izgradena

iz Slrokih clanaka traheja i manjeg udjela drvnih vlakanaca,

a zona kasnog drva pretezno iz drvnih vlakanaca i manjim udje-

lom iz uekih clanaka traheja, godovi Juvenilnog drva imaju

ve6i udio drvnih vlakanaca, odnosno manji udio clanaka traheja

od godova u zrelom drvu. Ohzirom da se kod difuzno-poroznih

vrsta drva liataca udio i dimenzije clanaka trahe^a i drvnih

vlakanaca unutar goda gotovo ne mijenjaju, promjene u sirini

godova ne prouzrokuju gotovo nikakve promjene u udjelu poje-

dinih elemenata»

FIZICKA I MEHAKICKA SVOJSTVA JUVENILKOG

DRVA

Drvo je porozna tvar, izgradena iz razliSitih tipova

stanica, sazdanih iz stanicnih stijenki i stani^nih lumena#

Volumna maea stanicnih stijenki varira ohzirom na razlicite

vrste drva u granicama od 0,71 do 1,51 g/cm . Medutim, unutar

odredene vrste drva volumna masa stanicnih stijenki varira

veoma malo. Prema tome, volumna masa neke vrste drva odredena

je udjelom mase stanicnih stijenki u jedinici volumena drva.

Sto je udio mase stanicnih stijenki u volumenu drva veci,

njegova volximna masa je veca.

Zbog toga je kod drva Setinjaca volumna masa zona

kasnog drva u godovima do 6etiri puta veca od iste u zoni ranog

drva. Ohzirom da debljina stanicnih stijenki traheida u zonama

ranog drva varira veoma malo i varijacije njihove volumne mase

su relativno male. S druge strane, debljina stanicnih stijenki

traheida kasnog drva raste od srcike prema periferiji debla.

Prema tome i volumna masa zona kasnog drva raste od prvih go

dova juvenilnog drva do zone zrelog drva. Uz predpostavku da
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8U godovi duvenilnog i zrelog drva iste girine, volumna 6e
maea juvenilnog drva biti manda pd volumne mass zrelog drva.
Ove ae razlike znatno potenciradu promdenama girine godova.
Budu6i da girina godova od srgike prema periferidi debla
opada, a udio kasnog drva u ndima raste, volunina se masa drva
prema periferidi debla doS vige povecava. Tad de odnos prikar-
zan u tablici !•

Tablica 1. Raspored volumne mase jelovine q, kg/m^

zona srca starije srzi mlade srzi bijeli

m  592 589 ^20 428

R  55&-W5 558-457 520-498 5^-543

m - aritmeticka sredina, H - raspon

Kako Je drvo listaSa izgradeno iz viSe tipova elemenata

grade, volumna masa drva listaca ovisi o udjelu pojedinih ele

menata u gradi drva. Oanovni element! grade drva listaSa su

61anci traheja i drvna vlakanca. filanci traheja su element! s
relativno malim udjelom stan!cn!h stijenk! u nj!hovoJ gradl.

Nasuprot nd!ma, drvna vlakanca u svojoj gradi posjeduju veliki

udio stanicne stijenke. Prema tome, sto je udio drvnih vlaka-

naca veci, i sto su njihove stanicne stijenke deblje, a udio

clanaka traheja u gradi drva msuiji veca je i njegova volumna

masa.

S obzirom da je u juvenilnom drvu udio drvnih vlakanaca

veci od udjela u zrelom drvu, a njihove stanicne stijenke tanje

od stanicnih stijenki vlakanaca u zrelom drvu, volumna masa

juvenilnog i zrelog drva difuzno-poroznih vrsta listaca nisu

jednoznacnog trenda, bez obzira na sirinu goda-

Kod prstenasto-poroznib vrsta listaca, buduci da su u

juvenilnom drvu godovi i siri od godova u zrelom drvu, a opa-

danjem sirine godova u njima opada udio kasnog drva, juvenilno
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drvo prstenasto-poroznih listaca ima vecu volumnu masu od zre-

log drva (si. 11 i 12).

Promjene volumne raase drva direktno utjecu na promjene

njegovog utezsnja. Unutar odredene vrste drva volumno je ute-

zanje drva to vece, sto je veca njegova volumna masa. Zbog

toga je volumno utezanje u juvenilnom drvu cetinjaca raanje, a

volumno utezanje prstenasto-poroznih vrsta listaca vece, od

istog u zoni zrelog drva- Ti odnosi prilcazani su u tablicama

2 i 3. Posto su razli'ce u voluinnoj masi juvenilnog i zrelog

drva dilUzno-poroznih vrsta listaca man;je, manje su i razlike

u njihovom volumnom utezanju- liuo sto ;)e poznato utezanje drva

Tablica 2. Paspored volumnog utezanja jelovine,

zona

m

R

srca starije srzi

3,58 11,75

5,^12,6 7,9-19,5

mlade srzi

15,15

6,7 - 17,^

bijeli

12,8

8,5-18,8

m - aritneticka sredina, H - raspon

Tablica 3* "^^tezanje hrastovine, f

utezanje juvenilno drvo zrelo drvo

longitudinalno 0,45 0,46

radijalno 5,03 4,87

Tangenc i J alno 10,61 9,58

volumno 15,90 14,22
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nije u svim smjerovima Jednako. Sto je kut uvijanja fibrila

arednjeg, najdebljeg podsloja seloindarnog sloja veci, veco
Je njegovo longitudinalno utezanje, a manje transverzalno.

Uslijed toga, posto u njemu kut fibrila opada od srcike prema
periferiji debla, Juvenilno se drvo, jednake voliimne mase,
Jafie uteze longitudinalno, a manje transverzalno od zrelog
drva«

Radi toga bi u primarnoj preradi, s obzirom na veliki
udio Juvenilnog drva u tankoj oblovini nadmjere za utezanje
drva kod prerade cetinjada trebale biti manje, a kod listada
veca od sadasnjih.

Volumna masa drva, pored ostalih faktora, kao sto su
duzina vlakanaca, pravilnoat njihovog toka i rasporeda, utjece
i na njegova mehanidka avojstva, Iz toga proizlazi da su meha-
nidka svojstva Juvenilnog drva detinjada slabija, a Juvenilnog
drva prstenasto-poroznih vrsta listada veca, od njihovog zrelog
drva, dok su kod difuzno-poroznih vrsta drva listada te razlike
znatno manje.

TEHIJOLCBKA SV0J3TVA JUVENILIJOG DRVA

Tehnoloska svojstva drva su karakteristike drva koje
ono ispoljava tijekom tehnoloskih procesa. One su integralne
karakteristike interakcije tehnickih svojstava drva i tehnolos-
kog postupka.

U mehanidkoj tehnologiji tehnoloska svojstva drva su
definirana svojstvima raehanicke obradljivosti drva. Osnovni
postupci mehanidke tehnologije su piljenje, blanjanje, glodanje,
busenje i brusenje drva. Ovi se postupci obrade drva mogu teo-
retski smatrati rezanjem drva razliditim oblicima povrsina i
dimenzija ostrica alata uzduz i popreko elemenata grade drva.
Kvalitet obrade, pored geometrije alata i kinematike obrade,
ovisi o tehnidkim svojstvima drva. -^^ajvadnija tehnicka svojstva
drva u mehanidkoj tehnologiji su volumna masa drva i njegova
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homogenost. Bto Je drvo homogeni^je grade ono se mehanicki
bolje obraduje, a sto Je vece volumne mase potrebne su vece
sile rezanja, a time i veci utrosak energise i veda zattip-
IJenost alata*

Kako oe volumna masa juvenilnog drva cetinjaca najcesde
manja, a prstenasto-poroznih vrsta listaca veca od vol-umne
mase njihovog zrelog drva, sile su reaanja kod juvenilnog drva
cetinjada manje, a prstenasto-poroznih vrsta listaca vece, od
flila fezanja njihovog zrelog drva. Uslijed toga ce zastuplje-
nost alata i utrosak energije pri obradi juvenilnog drva ceti

njaca biti manji, a kod prstenasto-poroznih vrsta listaca veci
od zatupljenosti alata i utroSka energije obrade njihovog zrelog

drva.

Homogenost grade drva cetinjada i prstenasto-poroznih

vrsta listaca je to veca sto su godovi jednolicniji i uzi.

Homogenost grade drva je zbog sirih godova u juvenilnom drvu

manja od homogenosti grade zrelog drva, pa je i kvalitet obrade

juvenilnog drva losiji od kvalitete obrade zrelog drva.

U finalnoj obradi drva, pored mehanicke prerade, jedna

od vaznijih faza tehnologije je lijepljenje drva- Istrazivanja

na podrucju tehnologije lijepljenja su pokazala da je adhezija
na otvorenom sekundarnom sloju st.-midnih stijenki veca od adhe-

zije otvorenog primarnog sloja, sredisnje lamele i unutarnje
povrsine stanidne stijenke. Posto su unutarnje povrsine stanid—
nih stijenki elemenata grade drva prekrivene slojem preostataka
koaguliranih protoplasta stanica, tzv. bradavidastim slojem,

vecu adheziju od njih imaju otvorene povrsine stanicnih stijenki,
Kako celuloza ima daleko veci broj polarnih grupa od ligninske

mase, a udio je celuloze u sekundarnom sloju najveci, selcundarni
sloj ima najveci broj polarnih grupa na koje se mogu vezati po-
larne grupe sredstva za Ijepljenje. Zbog toga je cvrctoca lijep-
Ijenog spoja to veca sto je udio otvorenog sekundarnog sloja na
lijepljenoj povrsini veci. (SI. IC).

Buduci da je udio sekundarnog sloja u tankim stanicnim

stijenkama juvenilnog drva manji od njegovog udjela u debljim
stanicnim stijenkama zrelog drva, cvrstoca ce lijepljenog spoja

juvenilnog drva biti manja od cvrstoce lijepljenog spoja zrelog
drva.
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Naposljedku, kod povrginske obrade kvalitet obrade,
pored niza ostalih faktora, ovisi i o adheziji izmodu filmogonog
materijala za povrsinsku obradu i povrsine drva. Prema tome Je
problematika adhezije izmedu filmogenog materijala i drya slic-
na problematici adhezije lijepilo-drvo.

\ }

f**

Slika 10
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Dr TOMISLAV PRKA, dipl. ing.

El "Cesma" Bjelovar

TRANSFER I PRTMJEMA ZNANSTVTNO-ISTEA&VACKOG
I istra^ivaCko-razvojnog raea u prkraio: erva

1. ITVOE

Kod nas je najbolje razvijena razmjena rada znano-

sti i onih grana privrede koje su tehnicki i tehnoloski naj—
bolje pazvijene# To su npr. elektroindustrija, proizvodnja
nafte, farmaceutska i neke druge industrije. Nadalje, neke
vazne grane industrije, u koje ^ada i drvna industrija, oz-
biljno zaostaju u razvojno-istrazivackoj djelatnosti* Indu—
strije ove grupe, kao i prerada drva, vecim diaelom ill u
potpunosti ovise o uvozu tehnologije i znanja, Za preradu
drva, uz ovo, moze se jos reel, da cesto nije ni kadrovski
kompletirana za primjenu pojedinih rezultata istrazivaxija i
dostignuca u tehnologioi, koje danas ima svijet. Cesto nije
moguce, radi kadrovskih problema, ni ovladati uvezenom teh-
nologioom i dalje je razvijati i prilagodavati nasim ^eci-
ficnim uvjetima rada, Sadasnji stupanj razvijenosti dozvo-
Ijava pretpostavku da i drvria industrija moze ovo nepovolj—

no stance izmijeniti, a sto podrazumijeva ulaganja koja tre-

baju pratiti znanstveno—istrazivacki i razvojno-istrazivacki
rad, a sve s postojecira kadrovskim potencijalom.

Sistematizirano i javno dostupno ljudsko znanje je

znanost, koja ce se ovdje razmatrati kao povezani kompleks -

znanost, obrazovanje i primjena rezultata nauke. Tek zatva-

ranjem kruga znanost-obrazovanje-primjena, znanstveno-istrar-

zivacki i razvojno-istrazivacki rad moze ostvariti potpuno

drustveno priznanje. Izmedu ostalog, jedna od osnovnib uloga

znanosti je i proces informiranja i omogucavanja da rezulta-

ti istrazivanja postanu dostupni. Znacajniju primjenu rezul

tata istrazivanja moguce je ocekivati s povecanjem stupnja

informiranosti i dostupnosti rezultata istrazivanja. TT znan-
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■stvenom radu nije dovoljno samo ostvariti rezultate istrazi-
vanja, te o njima napraviti informaciju, vec zadatak treba
biti i podizanje znanja strucnog kadra, koji ce moci Icvalifi-
cirano pratiti rezultate istrazivanja te ih korisno primje-
naivati u preradi drva. Sadasnji stupanj tebnike i tehnologi-
de u osnovi rnidenja proces usvaa'anaa znanda i izgradivanja
drvnotehnoloskog strucnjaka- U pravilu, rijetki su strucni i
znanstveni radnici koji ne osdecadu p-otrebu da budu inforrai-

o kretanjima znanosti, kao i o novim dostignucinia u, te—
hnici, tehnologiji i njihovoj primjeni u drvnotehnoloskoj
praksi.

Znanost i tehnologija predstavljadu osnovni cinitelj
rasta drustvenog proizvoda. U dugorocnom programu ekonomske
stabilizacxje naglasava se nuznost sve vece primjene nauke i
tehnologije u procesu privredivanda. Proizvodnje u preradi
drva, pritdesndene otezanim uvdetima privredivanda na domacera
i svdetskom trzistu, traze rdesenje u povecandu vlastite kon—
icurentnosti. Pristup za odnos izmedu prerade drva i njene
primidendene znanosti, kodi polazi od osnove da d© prerada
drva konzervativna i ne zeli primdendivati rezultate znanosti,
a da znanost trazi financirande buducih rezultata unaprided, o
iCodima ce se govoriti kasnide, ne moze biti ni raderodavan ni
prihvatldiv, d®^ takav ne rdesava zajednicku problemab-
tiku. U preradi drva gdde i sada postodi "vlastita
ili znacadnida suradnda sa znanoscu, a kao rezultat toga i
znacajna primdena rezultata istrazivanda, i problerni su mandi-
Kao kradnji rezultat znanosti ne mogu biti samo elaborati,
vec u konacnici stvami doprinos povecandu dohotka u preradi
drva i znacajnidi prodor proizvoda od drva na svdetsko trzi-
ste. U preradi drva, gdde d® uspostavljena suradnja sa zna
noscu, nauka i drvnotehnoloska praksa medusobno se "traze"
i u pravilu se u^d®sno "nalaze".
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2. utjecaj razvoja ha ncoNonacu

STABILKOST PRERADE DPVA

Krizne privredne situacije, pored niza velilcih pro-

blema, koje sa sobom nose, ispoljavaju uvjetno i jednu pozi-

tivnu karakteristiloi- Pozitivna crta Je u nuznosti da se ipak

rnora za trenutak zastati, kako bi se napravila analiza, sa-

gledao prijedeni put, uocile sve slabosti i nedostaci i sto

je najvaznije pronade put i nacin otklanjanja slabosti, sa

zadatkom, da se na osnovi novih ^oznaja odredi sigumiji

pravac razvoja.

Elconomski polozaj sumsko-preradivacke djelatnosti,

kao i cjelokupne privrede zemlje, namece potrebu da se poseb-

na paznja posveti razvoju, a u cilju da se izraijeni odnos pre-

ma razvoju reprocjeline. Posebno znacenje je u stvaranju Icva-

litetnih odnosa preraa svira sudionicima razvoja, a pri cemu se

u prvom redu raisli na zaokret prema domacim izvoriraa: vlasti-

toj proizvodnji, tehnologiji, kadrovima, sirovini i dr. Koro-

pleks sumarstva i prerade drva znacajan je cinitelj svake na-

cionalne ekonomike, i ne samo zbog bioloske nezarajenjljivo-

sti 1 finalnih proizvoda od drva, vec i radi znacajnijih mo-

gucnosti koje sumsko-preradivacka djelatnost iraa u ekonomskoj

razmjeni s drugim zemljarna. Pogorsanje ekonomske situacije u

privredi, ne moze jednostavno opravdati rezultate drvno-pre-

radivacke djelatnosti, ciji su rezultati losiji nego u pro-

sjeku za ostalu privredu u zemlji. Tezina situacije u preradi

drva ocituje se u padu obujma proizvodnje i ekonomskih rezul-

tata, sto je karakteristicno od 1980. godine. Finalna pro-

izvodnja iz drva SR TTrvatske je grana drvne industrije, koja

je planski nosila najvece zadatke u razvoju i povecanju iz-

voza. Helativno povoljna kretanja u 193^1-. godini ne znaci

da su uklonjeni uzroci teskoca. Industrija polcucstva pokazu-

je znakove ozivlJavanja, all opet, samo radi neocekivanog

porasta potrosnje na domacem trzistu.

Ove trzne zakonitosti se nastavljaju i u 1985» go

dini. Ta kretanja u drvnoj industriji opovrgavaju postavljenu
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tezu o izvoznod- orijentaciji prerade drva, a posebno kada se
radi o finalnoj preradi. Piljena .grada, flirnir i pojedine vr-
ste ploca i u ^omenutom razdoblju su izvozni proizvodi i to
prvenstveno radi duge tradicije. No, to nije rezultat promi-
eljene razvojne i izvozne strategide, vec vise naslijedenost
i orijentacija pojedinih zenialja na ovu nasu sirovinu i polu—
proizvode. Prerada drva, u sadasnjem stadiju razvoja, s ̂ edne
strane ima velilcu ovisnost o uvozu oprerae, tehnologije, poje-
dinih sirovina, repromaterijala i dr, a s druge strane visolc
udjel izvoza sirovina, poluproizvoda i finalnih proizvoda,
koji su u pravilu Jeftiniji i samo takvi konkurentni na sv^eb-
skoin trzistu. Ovisnost drvne industrije o uvozu opreme i teh—
nologije, a time i tehnolosko zaostajande, odrzava i dalje
tehnolosku i razvojnu ovisnost od visoko razvijenih zeraalja.
Ublazavanje ove ovisnosti ne znaci da se ona moze ostvariti
samo prestruktuiranjem drvne industrije u smislu midenjanja
proizvodnje i izvozne strukture proizvoda od drva, vec prije
svega ugradivandem vlastitog razvoja, tehnologije i znanja
u sve vidove prerade drva. Vlastito znanje osigurava tehno-
logiju koja ce davati dugorocne ekonomske efekte, a koji se
u prvom redu temelje na vlastitora znanju, istrazivanju, ksK
drovima i tehnologiji, Osiguranje zadovoljavajuce stope rasta
i znacajnog prodora na svjetsko trziste, moze osigurati samo
znacajno povecanje primjene vlastite tehnologije.

Prerada drva na sadasnjem nivou proizvodnde uvdetu
de optimalni razvod, kodi se zasniva na optimalnom koriscendu
i rastu znanstvenih i razvodno-istrazivackih potencid-ala, s
txm da kadrovi i ulaganda trebadu ciniti osnovne kvantitativne
elements razvoda.

Polazne osnove svakog, pa i ovog razvoda, trebaju
biti u d^candu uddela prerade drva u medunarodnod poddeli
rada. Ovad razvod podrazumideva da d© u surasko-preradivackod
cdelini potrebno napustiti ili svesti na nadmandu potrebnu
raderu program izvoza sirovina i poluproizvoda, a u korist in-
tenzivnog izvoza finalnih proizvoda iz drva, .^osobnost sva^
kog izvoza, pa tako i proizvoda od drva, u -ovisnosti d® o
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tehnoloslcoa samostalnosti. Tehnoloska saraostalnost ne podra-
zumijeva i izolacij'u. od svja'tskih tokova pazvoja i "tehnolos—

kih dostignuca, vec je upravo potrebno da se ona naslanoa na
potpuni uvid u svjetske tokove tehnologije.

Za preradu drva od interesa je znanost koja se ne

sastoji same od rezultata fundamentalnih i priraijenjenih istra-
zivanja, ve6 i od eksperinientalnog razvoja, -a sto podrazumije-
va razvojno-istrazivacki rad. Hz ovo, znanstvena djelatnost

ukljucuje, a sto je za preradu drva od velikog interesa, sistera
znanstveno-tehnickih informacija, osposobljavanje kadrova i

si, sve s ciljem brze i lakse primjene rezultata znanosti u
drvno-tehnoloskoj praksi. Poseban interes za praksu prerade

drva je da znanstvena djelatnost uz funkciju prenosnika svjet-

skog znanja, koje poraocu informacija ne samo transformira, vec

ih razjasnjava s cil;jem lakse i Jednostavnije primjene u vla-

stitoj preradi drva. Prirajena, u doslovnom smislu, tudeg zna-

nja u pravilu je cesto neostvariva, a o cemu u praksi drvne

industrije ima dosta primjera. Kaime, uvjeti primjene su uvi-

jek razliciti i karalcteristicni za pojedinu zemlju. Praksa

i dosadasnja ^oznanja potvrduju da ce tehnologija, koncipira-

na na vlastitom znanju, kao i uvezena tehnologija, davati do-

bre proizvodne rezultate, samo uz pretpostavku ako se vlasti-

ta tehnologija u potpunosti usvoji, a uvezena prilagodi vla-

stitim uvjetima proizvodnje, posebno s obzirom na sirovine,

repromaterioal, energiju, standards i dr.

Privredna aktivnost u razvijenim zemljama vise se

primamo ne temelji na sirovinarna i energiji, iako njihovo

prisustvovanje znacajno olaksava razvoj, nego se aktivnost

temelji na proizvodnji industrijskih proizvoda visokog stup-

nja obrade i njihovoj proda;1i na svjetskom trzistu. T-spjeh

ove koncepcije je samo u ponudi neceg boljeg, Ijepseg i jef-

tinijeg nego sto nude drugi, a sto se ne raoze ostvariti samo

u slucaju ako se taj x>roizvod ne temelji na 'Cupljenoj licen-

ci ili alco se proizvod ne radi po uzor^cu ili nacrtu ""mpca sa

svjetskog trzista. Privredi je tesko da hvata korak s najno-

vijim razvojen, posebno preradi drva kod koje ne postoje
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specijalizirane i u Sirem smislu razvijene znanstveno-istrazi-

vacke organizacije. Radi sagledayanja tezine razvoja ovorae je

potrebno dodati, da u praksi prerade drva ne postoji "vlasti-

ti" znanstveno-istrazivacki, pa ni razvojno-istrazivacki rad.

Upravo radi ovoga znanstvenici iz prerade drva trebaju da dio
svog truda usmjere u primjenu i onog sto znaju, a ne samo ono^

ga sto su. sami otkrili. Stnicno-moralna obaveza Je da se dio

Onega, sto se zna o najnovijira uspjesima i dostignucima u svi-

jetu, prenese i u nasu drvno-tehnoloslcu praksu- RazvoJ prerade

drva, kao i ostale privrede temelji se na inovacijania, lansi-

ranju novih proizvoda, novih procesa i novih tehnologija, Bez

znacajnioih promjena i inovacija nema razvoja ni u preradi dr
va, Inovacije mogu biti i one koje poboljsavaju vec postojece

stanje, a vrlo su interesantne u datom monentu za praksu drvne

industrije, jer snizavaju cijenu i podizu kvalitetu, sto je
za preradu drva, radi relativno skupe sirovine, energije, pa

i raznih kemijskib komponenata, od velikog znacenja. Bruge
inovacije su one koje stvaraju nove proizvode Hi otvaraju
nove raogucnosti u primjeni, a koje su u pravilu plod fundamen-

talnih istrazivanja. Put od ideje do uspjesne primjene u prak
si je cesto vrlo dug i trasi jos mnogo primijenjenib i razvoj-
nih istrazivanja, pa i norraalnog inzenjersko-tehnickog rada,
a da bi se ideja pretvorila u uspjesan proizvod. U cjelini,
prerada drva je premala, da bi se u svini dijelovima drvne te-

hnologije stvorile bazicne Inovacije- Pri tome se ne smije
zaboraviti da Je i sarao preuzimanje ideje moguce uspjesno
ostvariti, uz uvjet, ako postoji razvijena vlastita fundamen-
talna znanost.

5. FPURTOS ZPAt^STVEMIII REZITLTATA

TT PRAICaj PRERADE DRVA

Transfer znanstveno-istrazivackog i razvojno-istrar-
zivackog, kao i drugog znanstvenog rada su odrectene aktivnosti

povezuju istrazivanje, inovacije,o.^osobljavanje kadrova
i niz drugih radnji s njihovom primjenom, a sto je sve vezano
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uz ciljeve i potrsbG drustva. Sadasnji "fcanipo x stupanj indu—
s"trijalizacije ne zadovoljava se sarao radoin na istrazivanju,
pa i na ostvarenju odredenih rezultata i njihovom objavljiva—
nju, alco oni nisu nasli i primjenu u procesima proizvodnje,
te na taj nacin povecali rezultate rada. Ostvarenje transfera
znanstveno-istraziva^lcog i drugog rada !cod prerade drva Je
samo i uvijek zajednid^ci interes pralcse i znanosti drvne
hnologije. Prerada drva ovira nacinora ostvaruje zacrtane dru-
stvene ciljeve, Icooi se ocitavaju l-cros sve vecu potrebu doma-
cih sirovina, repromateriaala, povecanje proizvodnosti rada,
pojeftinjenje cijene izrade proizvoda, povecanje izvoza i sl-
Znanost s porastom proizvodnje, Icao i u^jesnim razrjesavanaem
drugih problema u preradi drva, ojacava svoou materijalnu o&-
novu. Mogucnosti uspjesnije proizvodnje osiguravaju veca iz-
dvajanja za sire drustvene potrebe, a tine i za znanost. Po-
vezanost znanosti i pral^se u drvnoj tehnologiji, po pitanju
znanstvenog i drugog rada, je i u osiguranju povratnih inPor-
macija. S ovim se osigurava i uvid u ostvarivanje i primjenu
odredenih radova u proizvodnom procesu. Ovaj nacin inPormira-
nosti omogucuje znanstveno—strucnu analizu, ̂ "oja pokazuje
prakticne rezultate prinjene odredenih rezultata i mogucnost
daljnjeg prilagodavanja speciPicnostima rada u odredenim sre-
dinama. U preradi drva (kao i u drugoj privredi) ne moze se
govoriti o potpuno ssjnostalnon ili sano vlastitorn razvoju,
vec i o znacajnoj ovisnosti o razvoju u svijetu. Kod potpunog
ili kad se u ci^elosti prenasaju odredene raclnje i rezultati
iz drugih zenalja, potrebna je odredena razrada i proucavanje
radi prilagodivanja nasin odredenim i speciPxcnim livjetima
rada i privredivanja. Proucavanje i prilagodavanje potrebno
je izvrsiti u pripremnim radovima, prije nego sto ce se odre-
deni rad poceti realizirati u procesu proizvodnje.

Znanost i tehnologidni njihov transPer, uvjeti su

razvoja Icako cjelokupne privrede tako i prerade drva. Plani—
ranje i organiziranje transPera trazi da se vodi racuna o
postojecen stanju, pri ce;:iu se uzima u obzir: zateceno stanje
u procesu px'oisvodnje, si^eciPicna problernatika tehnologije i
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tehni'ie, stupanj obucenosti i dr.

Kad na znanstveno-istrazivac'iora i razvoono-istrazi-

vacTcom podrucju trazi Otcupljanje Icadrova i ideja. Sadasnje

stanje u drvno-tehnoloslcoj znanosti i pra^^si ulcazuje na ras-

prsenost Icadrova. Preduvjet uspjesnog obavljanja pojedinih

zadataka iz znanosti trazi e-cipiranoe znanstveno-strucnih ka-

drova i ne sanio iz Jedne ustanove, vec i sire, pa cesto iz

cjelokupne odredene prerade drva. Uz rad na odredenim znan-

stvenim zadacima, kadrovi trebaju osigurati i ulazne i izlaz-

ne. informacije. One trebaju posluziti za sire analize o ostva-

renim rezultatima, te na taj nacin omoguciti i siru primjenu

znamstvenih i drugih rezultata. Informacije u pravilu trebaju

biti azume i aktualne, sto znaci da vrijerae od davaoca in-

formacije pa do neposrednog korisnika treba biti sto krace.

Uz ovo, informacija treba biti potpuna, jasna i razumljiva,

dostupna i prihvatljiva od kruga kome je namijenjena.

Prijenos rezultata istrazivanja i drugih znanja raoze biti

usmjeren na razlicita podrucja, kao sto su: osvjezenje zna-

nja, dopunjenje i prosirenje znanja, usvajanje teraeljnih

znanja i iznosehje cjelokupnog istraaivackog rada. Kod ovog

prijenosa mogu se ostvariti radovi na adaptaciji ili provje-

ri tehnologije, bilo one koja se vec nalazi u procesu proiz-

vodnje, ili one za koju postoji interes za uvodenje u proces

proizvodnje. Padnje se mogu kod transfers odnositi i na te-

stiranje provedivosti procesa, odredivanje Icriterija za ocje-

nu postupka, te neposrednu suradnju s korisnicima na rjesava-

nju raznih konkretnih problena u procesu rada i si.

T^obicajeno je da se prijenos rezultata istrazivanja

i drugih znanja vrsi u pisanom oblilcu (strucni casopisi i

si.) ili putem raznih izlaganja (savjetovanja, razni slcupovi
i dr.). Za nasu preradu drva prijenos rezultata istrazivanja,
kao 1 tehnoloskih dostignuca (kod nas kao i u svijetu) vrsi

se putem Biltena Zim, casopisa Drvne industrije, drugim

strucnim casopisima, preko razvojnih ili zajednickih sluzbi

i na koncu pojedinciina s razvijenim znanstvenim misljenjera.
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Od znanstveni-ca se uz osnovxiu djelatnost trazx njegova trans-
Xormacija u nosioca trarsfera i ne sano onoga gto je san ot-
vrio, ve6 i onoga sto zna o najnovijim dostignucima u svijetu.

liailJIilTA ZT^ANSTVIiTJIH PJ^ZULTATA U

DRVTTOTEimOLOSKOJ FPAKSI

Pravilo je da izmedu istrazivaca, znanstveniica i
Icorisnika inforraacije, tj. drvnotehnoloske prakse, postojx
razlika u gledistima oko prijenosa odredenog znanja x reaul-
tata znanosti. Istrazivac na prijenos i na primjenu rezultar-
ta istrazivanja ill prijenosa odredenog znanja gleda kao na
nesto sto u pravilu radi nakon zavrsenog svog posla. Cesto
i kao suvisan posao, jer su rezultati objavljeni i dostupni
strucnoj javnosti, Korisnik inforraacije, praksa u preradi
drva, zeli sto raanje usputnxh rezultata, rnetoda rada, postu-
paka i si, vec pojednostavljeno predstavljanje rezultata i
cesto odmah ostvarivanje znacajnih pozitxvnih rezultata, te
detaljnu uputu za primjenu bea obzira na specifxcnost u po-
jedinim preradama drveta.

Xskustva pokazuju da se znanstveni radovi i drvno-
tehnoloska praksa "traze" i najlakse "nalaze" tanro gdje su
znanstvenici, istrazivaci i drvnotehnoloska praksa u uskoj
vezi. IT preradi drva razvojne sluzbe trebale bi biti struc-
ni nosioci transfera i priiT^jene rezultata istrazxvanja kao
i dostignuca u tebnologiji. drvnotehnoloskoj praksi ovo
je, u biti, znacajno drugacije, Pazvojne sluzbe cesto nisu
strucno i potpuno ekipirane, a sto trazi od pojedinaca da
cesto aoraju biti "univerzalni" strucni radnici. Oni trebaju
primati infonnacije, poznavati probleuatiku i strucno dora-
sti podrucju prerade drva i na kraju rezultate dobivene pu-
ten informacija realizirati u odredenira preradama drva.
Ovakva organiziranost ne moze dati zadovoljavajuce rezultate
razvoja, a u '■ojem su sadrzani rezultati znanosti, kako kod
nas, tavo i u s^njetu. r praksi, kod te^uiceg rada, razvojne
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sluzbe se bave investicijana \roz narudzbe projelctne do'cuinen-

tacije, UEOvaranje i 'oipnju strojeva i opreme, te izgradnju
objel^:ata. U vremenu velilce inflacije privreda zeli rijesiti

sve svoje "problerae" Icroz znacajno povecanje cijena svojim
proizvodiraa, a gdje se prividno rezultat poboljsava i to od-

nali, a koji bi se teze i duze rjesavali kroz primjenu rezulta-

ta znanosti. Kod ovakvog rjesavanja problemati'ke u preradi

drva, primjena znanstvenih rezultata naprosto je stavljena u

drugi plan* Vece udaljavanje znanosti i drvnotehnoloslce prakse

ima 1 ona aktivnost, 1cod ^-coje se pojedini dogovori oko reali-

zacije u primjeni rezultata, ne ostvEiraJu po dogovoru* Sve ovo

irna, a moze imati i znacajniju stetu za cjelol^upnu drvnoteh-

nolosku znanost i praksu, alco se, u pozitivnom srnislu, ti od-

nosi i odgovornost ne izmijene.

V nasoj drvnotehnolo§koj preradi poznat je cijeli

niz u^jesne suradnje znanosti i pralcse. 5esto su to prirajena

dostignuca iz svijeta, a Icoja su uspjesno razjasnjena i pri-

lagodena nasim ^ecificnim uvjetima proizvodnje, te su se Icao

takva i mogla uspjesno prinjeniti. Manji zahvati, s kojiraa se

razrjesavaju odredeni problemi u pojedinoj preradi drva, su

vrlo cesto u suradnji znanosti i prakse i obuhvacaju podrucje

cjelokupne prerade drva. Ovakva suradnja nije cesto sire po-

znata, iako ona ima veliko znacenje za razvoj i povecanje efek-

ta privredivanja* Jedna od znacajnijih suradnji znanosti i

prakse je u HI ''Cesma"- BJelovar. Suradnja znanosti s R) HI

"5esma" Bjelovar je vec tradicionalna. Posjete i kontakti su
stalni. Hasrjesavanja pojedinih proizvodnih problema su cesta

i vrlo uspjjesna. Dostignuca i kretanja u svijetu na podrufiju

prerade drva je osnovni cinitelj koji povezuje znanost i drv-

notehnolosku praksu u DI "5esna" Ejelovar* Za^ednicka analiza

znanstvenoistrazivackih i razvojnoistrazivackih rezultata od-

reduje sto Je lioguce primjeniti u postojecim procesima proiz-

vodnje, s ciljem unapredenja i odrzavanja koraka s dostignu-

cima u svijetu.

Suradnjom sa znanoscu omogucena jo primjena metode

za odredivanje formaldehida koji se naknadno oslobada iz
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ploca iverica. Kod ovog nije manje znacajno, da je cjelokup-

na potrebna laboratorijska oprema po uputstvima i nacrtima

predstavnika fa^oilteta, izradena u zeralji. Odredivanje i pri-

mjdna metoda za odredivanje kolicine formaldehida, te obuca?-

vanje kadrova o nacinu ispitivanja bio je preduvjet da se

danas moze proizvoditi ploca emisione klase E 1, koju jedino

i prima zapadno trziste* Zajednicka razrada piljenja hrasto-

vih pilanskih trupaca u proslosti kod klasicne pilanske pre-

rade, omogucilo je pilani u Bjelovaru znacajnu proizvodnju

piljenica u teksturi blistaca-polublistaca, a cija je pro-

dajna cijena bila za 10^ veca od cijene piljenica teksture

bocnica. Razradeni nacin piljenja hrastovih trupaca, uz odre-

dene modifikacije, uspjesno se primjenjuje i sada kod pro-

izvodnje piljenlh elemenata. Finalizacija pilanskih proiz-

voda u vlastitoj finalnoj preradi drva se takoder uspjesno

i zajednicki rjesava na specifican nacin, koji karakterizira

pilansku preradu u Bjelovaru. Pritnjena elektronickih racunar-

la u procesima proizvodnje, povezali su znanost i HI "Cesma"

s ciljera prirajene racunala u pilanskoj preradi za rjesavanje

slozene pilanske prerade hrastovih trupaca u narajenske pilje-

ne elements za vlastitu finalnu proradu. Zacrtanim programom

rada ovo ce se pitanje rjesavati prirajenom racunala kod pri-

mamog piljenja i kod Icrojenja primamih piljenica u drvne

eleraente. ^ecificnost koja je prisutna kod pilanske obrade

hrastovih trupaca, a uz izradu elemenata za vlastitu final-

nu industriju, razrjesava se na originalan nacin sa znacaj-

nom ugradnjom domace opreme, te potpunom prirajenom domaceg

znanja.

Prisutnost znanosti je i u razrjesavanju tehnolo-

skih osnova Tinalne prerade drva. Po svim podrucjima, kon-

sultacije su ceste, tesko je, a nije ni potrebno navoditi

sve detalje suradnje znanosti i prerade drva u Bjelovaru, jer

je ona vrlo siroka, kontinuirana i cesta. Na kraju spomenimo,

da je i kod sistema nagradivanja bila prisutna suradnja zna

nosti, sto je, uz ostalo, takoder omogucilo porast proizvod-

nosti rada i rezultata privredivanja.
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PROCESJ DPVITE INIUSTRIJE - JUCeR, DAHAS, SdTRA

1. Uvod

Ovo izlaganje neka zapocne rioecima prof, dr R.

Zdenkovica (6): "Rijetko je koja grana primjene tehnike to-

liko povezana sa sirokim frontom tehnickih nauka kao alatni

stroj, za cije svrsishodno rjesenje (i primjenu) treba dobro

poznavati i u^jesno primijeniti, ne saino osnovne tehnologije

rezanja i osnove elemenata strojeva, kao i nauku o metalima,

odnosno materijalima strojogradnje, vac i mehanike, dinamike,

hidraulike, elektrike, elektronike, pa konacno i kemije...".

lake se ova misao odnosi na razvoj i prirajenu alatnih stroje-

va (radnih strojeva) kod obrade metala, potpuno je jasno da

se u potpunosti' moze primijeniti i na raehaniclcu preradu drva.

Materijal obratka drva, koji cini razliku, ne samo da ne po-

jednostavnjuje stvari kod mehanicke prerade drva, nego napro-

tiv, zahtijeva jos siru primjenu tehnickih znanja.

Na samom pocetku uokviren je prostor oko kojeg treba

okupiti tehnicka znanja, a to su radni i pogonski strojevi 1

procesi koji se na njima odvijaju. TTecemo se previse zadrzava-

ti na torae kalco srao se prema ovoj problematici odnosili prije,

raada bi se prema naslovu rada to moglo ocekivati. Primjetimo

samo da su .vac u najranijim nastavnim programima bili ukljuce-

ni kolegiji koji su tretirali tehnicka znanja. Razvoj i pri-

mjena sve slozenijih tehnickih sredstava bili su praceni i dp-

djeljivanjem sve veceg znacenja tehnickim znanjima, kako u

nastavi, tako i u istrazivackom radu. Ono sto se u ovom radu

zeli razmotriti, i vise od toga, o cemu zelimo potaknuti na

razmisljanje i razgovor siri krug zainteresiranih, je sadasnje
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stanje u nastavi i znaiistveno-istrasivaclcom radu na podrucju

primjene tehnic'r^iih znanja u drviioj industriji, razvojni pla-

novi i putevi njihove realizacije.

f.iviino u vremenu najintenzivnijeg tehnic'<o-tehnolo-

skog razvoja i svjedoci smo svakodnevnih promjena u svira ob-

licima ljudske djelatnosti. Tstrazivanja po^cazuju da u zenv

Ijama razvijenog Icapitalizma 30 i vise posto e'conomskop; razvo-

.ja uv,ietu,ie znanstveno-tehnolosici prodes - ubrzano siren.je

znan.ja, efikasni,ia orgai-iizaci.ja rada, usp.jesni.je poslovan.le

ltd, a Qstatalc de te\ rezultat uvecan.ja rada i kapaciteta (1) >

Nadalje, ne'ca istrazivanja ukazuju da se po jedinici investi-

ci.ie u znan,ie ostvaruju desetorostruko veci ucini u odnosu na

ulaganja u opremu.

Da bi potpunije sagledali vaznost problematike koja

se razmatra na ovom mjestu, pogledajmo Jos neke pokazatelje

intensivnosti razvoja u doba u kojem zivimo. Prema literatTuri

(3) Jos 1930. godine u SAD za znanstveno-istrazivacki rad se
odvajalo svega 0,2^ drustvenog proizvoda. Vec 1950. izdvaja

se oko a 1965. citavib sto iznosi 110 dolara po sta-

novniku.

PobliSa istrazivanja prema literaturi (4) su pokaza-

la da broj znanstvenih radnika danas iznosi 90?^ od sveukupnog

broja znanstvenih radnika u povijesti covjecanstva. Racuna se

da ih danas u zeraljama razvijenog kapitalizma ima dvadesetak

puta vise nego prije drugog svjetskog. rata i tisucu puta vise

nego priJe stotinjak godina. Sredinom proslog stoljeca na

100*000 zitelja dolazio Je Jedan znanstveni radnik, a sada do-

lazi na 400 stanovnika. Uzme li se u obzir i apsolutni rast

stanovnistva, onda to izgleda Jos drasticnije. BroJ znanstve-

nika se u razvijenim zemljama povecava 8 do 13r' godisnje, sto

znaci da se udvostrucuje svakih 6 do 12 godina.

Ogromne promjene desavaju se u strukturi energije,

stupnju automatizacije procesa itd. Prema podacima iz litera

ture (2) one za SAD iznose, izrazeno u postociraa, kao sto Je

prikazano u tab. 1.
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Tablica 1. Odnos energetskih resursa u SAD po godinama.

1850. 1900. 196a

UUD5KA ENERGUA 13 5 OS

ZWOTINJSKA ENERGUA 52 22 Ofi

MEHANICKA ENERGUA 35 73
98.7

Postavimo li vremensku skalu i na njoj oznacimo

znacajnija otkrxca u tehnici, dobivamo prikaz na slici 1-

Pronatrajuci sliku 1 moze se s punom slobodom ustvrditi da

je posljednji navod oznacio jednu novu eru, na isti nacin na

koji je pojava pamog stroja oznacila pocetak industrijske

revolucije*
OODMA

1760 +

WATTOV MRM STROJ

1800

1850

1900

1950

MIMLEROV MOTOR

parnaturbna

DCSELOV MOTOR

KOTRUAJUCl LE2AJ

PUNSKA TXJRONA

reaktivni MOTORI

RACUNAn

RAKETE. SATHJTI

naozvuCni transport. MKROELEKTRONIKA

2000

SI. 1. Prikaz razvoja nekih znacajnijih proizvoda za
strojarstvo.
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Proizvodnju znacajnijib, otlcrica u tehnici prati i

odgovarajuci razvoj tehnologije. Prikaz razvoja tehnolosklh
postupaka i pomagala koji Je pratio proizvodnju znacaanijih
tehnickih otkrica prikazuje tablica 2.

1800

1850

1000

1050

2000

TABLICA 2.

PROtZVOO PRdZVOONO SREDSTVO
tehnoloSki postupak

1 GRUDA

STUPANJ

AUTOMATIZACklE

Wsttov pami atroj BuWica

Tokiritica 3 kW

Stfoj za navo^

Qlodaica

Ravolvaraka tokariica

Ugtjikov alatm 6alik

Prirodni brus

UmjetrM korund

Pod)ata oparadia

Otto motor

(MomIov motor

Mahanizadia radnti
atrofm«
Datrottska aiitomallzad|a

Kotrtjajuti leiai

PNnaka turtoina

ReakctjsM pogoni

Brzorezni 6elk

Karbktni aiati

Karamika

Elektro erozija

SpacHakw obradna
tadlnlca

HdrauL i atoktr. kopknl
atatanri

Ra6unar

Obradnl cantri 50 kW Elektrokemi^aka obrada Numaridto uprav<|it)a

Raketa

Satetitl

NadzvuCnl trartaport

Baktronaki miooakop

Ptazma top

mtrazvuk

Brutanje vtaokkn tvzl*
nama. Abrazivna obrada
Plazma, Laaar

CNC. DNC, ACNC

rWKMMM OOfwOm IMV**

rn a ra6. upra»<|ar^am

Razvoj proizvoda, tehnologljo i automatizacije

Nuzno je u ovom casu, iz nase perspektive, pogle-

dati na cinjenice koje smo gore naveli, Necemo se zaliti zbog

toga sto zaostajemo, necemo se zamarati analizaraa da bi ustvr-

dili zbog cega je to tako, necemo biti malpdusni zbog toga sto

ni priblizno nismo u mogucnosti da za razvoj izdvajamo ona

sredstva koja izdvajaju oni koji diktiraju tempo razvoja. fii-
njenica je da zelimo zivjeti ravnopravno u vremenu u kojem se

nalazimo, a kada to zelimo, onda postaje sasvim Jasmo i ono

sto moramo. Znacenje znanstveno-istrazivackog i obrazovnog

procesa poprima u ovakvoj situacioi posebnu vaznost, a time

poprima nove dimenzije i odgovomost svih onih koji u tim pro-

cesima sudjeluju.
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2. Tehniclca znanoa u znanstyeno-istrazivackom
procesu u drvnoj industrial

Sasvim de casno da je neraoguce postaviU stroge
granice izmedu obrazovnog i znanstveno-istrazivaclcog rada.
Medutim, nije slucajno znaBstveno-istrazxvaclci proces stav-
Iden ispred obrazovnog procesa. Znanstveno-istrazxvac:^x pro-^^
ces treba promatrati kao uvjet da se obrazovni proces ozxvi ,
da mu se osigura odredena dinamika s kojom ce bxtx u mo^c-
nosti da prati zbivanja oko njega.

Kako mi gledamo na rad u znanstveno-istrazivackom
procesu u drvnoj industrial? §to za nas zapravo znaci istra-
givati? §to trebaino istrazivati? • itd. Na ova x nxz dmgxh
pitanja pokusat ce se odgovoriti u dalanjem tekstu.

Priae svega, u istrazivackom radu zelxmo kvantxfi-
cirati sve one tehnicke parametre za koje imamo mogucnosti
maerenaa, s cilaem da utvrdimo njihove medusobne kvalxtatxvne
odnose. Shematski pri'-.az proizvodnog procesa u koaem su locx-
rana nasa istrazivanja dat ae na slid 2.

Radna okoHna

Energila

Materijal

Infonnacija

PROIZVODNI PROCES

(radni stroj Hi

grupa atrofeva)

0DR2AVANJE
PROCESA

Obradak

Otpad

UPRAVLJANJE
PROCESOM

Slika 2. aiematski prikaz proizvodnog procesa,
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TTtvrdivanje Icvalitativnih odnosa pojedinih utjecaj-

nih parajnetara znaci utvrdiveinje zakonitosti koje vladaju u

proizvodnom procesu- Poznavanjeni zakonitosti po kojima se mi—

jenjaju pojedini utjecajni faktori, oraogucava optimizaciju
upravljanja procesom u tehnicko-tehnoloskora smislu. Pri torn

prolzvodni proces promatramo cjelovito, kao jediinstvo niza

utjecajnih faktora u prostoru zadanih ogranicenja bilo od

strane okoline, bilo od strane tehnolocga koji postavljaju

proces. Stoga je nezaraisliv parcijalni pristup i odnos prema

istrazivackora radu na bilo kojera podrucju, pa tako i na po-

drusju tehnickih znanja. Samo zajednickim interdisciplinamim

radom zelimo ostvariti mogucnost optimalnog vodenja procesa,

a to je u stvari i osnovni cil,1 koji si postavljamo u znanst-

veno-istrazivackom radu. Uz to, samo da naporaenemo, da se

pod optimalnim vodenjem procesa u tehnickom smislu podrazumi-

jeva postavljanje procesa u zadane rubne uvjete, na principu

minimalnih proizvodnih troskova.

Kao trajni cilj postavljamo si ostvarenje tehnicke

banke podataka, koja bi u jedinstvu s tehnoloskom bankom po-

dataka davala mogucnost trajnog vodenja procesa u drvnoj in-

dustriji na visoj razini.

U prvoj fazi, istrazivanja zelimo usmjeriti na ob-

rade s mehanickim razaranjem i to na postupke obrade sa ski-

danjera ivera definiranora geometrijom i nedefiniranom geome-

trijom rezne ostrice, kao i na postupke obrade bez skidanja

ivera. Smatramo ovakvu orijentaciju ispravnom iz razloga

sto su upravo ovakvi postupci najzastupljeniji u drvnoj in-

dustriji, pa su i mogucnosti usavrsavanja najvedi. IT kasni-

jim Tazama bi se istrazivanjima obuhvatili procesi obrade

bez mehanickog razaranja, kao i ostali procesi.

Kad. promatramo proces obrade uz mehanicko razara-

nje, onda ce se u istrazivanja, radi cjelovitog tretmana

procesa, ukljiciti:

a) rezni alat,

b) stroj (kinematika, gabaxiti radnog prostora,

snaga, mogucnosti regulacioe itd.).
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c) obrada,

d) energetski nonnativi,

e) rajemi i stezni alati,

f) posluzitelj,

(a) Kod reznog alata istrazivat ce se slijedeci utjecajni

faktori:

- utjecaj geometrije,

- postojanost geometrije reznog alata (kod alata

s definiranom georaetrijom),

- materijali alata;

(b) Utjecajni faktori i ogranicenja koja dolaze od strane

stroja:

- kinematika i mogucnosti regulacije,

- utjecaj velicine pojedinih gibanja na kvalitetu

obrade,

- ucin stroja i mogucnosti povecanja,

- postojanost stroja u ovisnosti o rezimima rada;

(d) Energetski norraativi. Kod istrazivanja energetskih norma-

tiva istrazivat ce se:

- sile rezanja i njihov utjecaj na postojanost ala

ta i strojeva,

- specificna energija rezanja u ovisnosti o nizu

faktora;

(e) Mjemi i stezni alati:

- svrsishodnost konstrukcije steznih silata,

- mogucnosti razvoja novih, u cilju skracenja vre-

mena pritezanja i otpustanja obratka;

(f) Posluzitelj. Posebnu paznju posvetit ce se mjerenjima

stetnih utjecaja process obrade na posluzitelja stroja

i na siru okolinu. Mjerit ce se razine buke i vibracija

i dr.
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5. Mjeme mogucnosti

IT uvodnom dijelu je naznaceno da je preduvjet znan-
stveno-istrazivackog rada ostvarenje mogucnosti ̂ ^cvantificira^
nja utjecajnih parametara procesa i iznalazenje njihovih me-
dusobnih odnosa. U torn smislu su usmjereni nasi napori kroz
citavi-niz godina. Nabavljen je i mukotipno slagan veliki po-
tencijal u mjernim instrumentima. Daljnje opremanje, sirenje
mogucnosti mjerenja, ostaje nas trajni zadatak, a ujedno i
preduvjet naseg duljeg znanstveno-istrazivackog rada.

0 raogucnostima mjernih instrumenata, o daljujim
planovima za opremanje, govorili smo vec u vise navrata, te
o tome upoznali slcup zainteresiranih. Ka zalost, moramo pri-
mijetiti, da su se s tim mogucnostima upoznali uglavnom
strucnjaLci iz sumarske operative- Btoga se ovdje koristi pri-
lika, da se upoznaju strucnjaci drvne industrije s nasim
mjemim mogucnostima, koje se raogu obaviti. Mjesto i vrijeme
ne dopustaju detaljnije opisivanje navedene materije. Stoga
ce se mjema oprema opisati u najkr&cin crtama.

Nabrojali smo niz utjecajnih parametara koje zeli-
mo rajeriti. Kod-stvaranja koncepcije opremanja nastojalo se
omoguciti pouzdano mjerenje onih velicina koje moramo cesce

rajeriti i analizirati i koje su nam znacajnije za analizu
samog procesa- Xsto tako, zeljeli smo,da od pocetka mjerenja
do rezultata na osnovi kojih mozemo korektno djelovati na

mjemi objekt, protekne sto je moguce manje vremena. S obzi-
rom na slicnosti mjemih lanaca, kojima se mjere i analizi-

raju utjecajni parametri, izvrsit ce se odredeno grupiranje

mjemih postupaka radi jednostavnosti izlaganja.

njemi lanci za mjerenje svHi niehanickih velicina

(s izuzetkom vibracija) i svih elektricnih velicina, cine

prvu grupu- Korapleksni m;jemi lanac moze se podijeliti na

dva osnovna dijela. Prvi dio mjemog lanca kao rezultat daje

analogni zapis mjerene velicine i prikazan je na slici 3-
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Slika 3. Prvi die mjeraog lanca kod mjerenja mehanickih
i elektricnih velicina.

Svrha prvog dijela je registriranje mjerene veli-
cine. Crtkanom linidom je prikazana mogucnost registriranda
mderene velicine na magnetnom medidu uz pomoc elektronickog
racunala. Oce'.oide se da cemo takvu mogucnost vrlo brzo rea-
lizirati. ITa taj nacin ^odit ce se prostomo i vremenski
oba didela mdemog lanca, sto u mnogo cemu unapredude postu-
pak mderenda, smandude mogucnost gresaka i znacadno skracu-
de vridetne kode protekne od samog mderenda do korektivnog
zahvata.

U drugom dijelu mjemog lanca se vrsi obrada i ana-
liza mjerene velidine uz pomoc dijela mjemog lanca prikaza-
nog na slici 4. Ostvarenjem mogucnosti registriranja mjerene
velicine na magnetskom mediju, otpast ce potreba digitaliza^
cije analognih zapisa, a sveobuhvatni tretman matematicko-
statistickim aparatom provest ce se na podacima registriranim
na magnetnom mediju.
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Slika Draci dio mjemog lanca kod mjerenoa mehanickih
i elektricnih velicina.

Prije nego li prijedemo na opis slijedece grupe

mjemih lanaca, treba napomenuti da je u prvoj grupi nuSno

provesti pobolosanje na prvom dijelu rajemog lanca pri mje-

renju elektricnih velicina-

Druga grupa injemih lanaca odnosi se na mjerenja

buke i vibracija i prikazana je na slici 5*
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Slika 5- Mjemi lanac za mjerenje buke i vibracije-

S ponosom raozerao konstatirati , da se uvedeni mjemi

lanac nalazi na razini s onim, sto se i u svijetu danas kori-

sti, pa ne ocekujemo skore promjene pri mjerenju ovih velicina.

Za kompleksnija ispitivanja procesa prerade drva

mehanickim razaranjem, nuzno je i hitno mjerne raogucnosti pro-

siriti na podrucju mikro i makro hrapavosti, kao i mogucnosti

mjerenja georaetrijskih velicina (geometrija alata i postoja-

nost alata).

Neki utjecajni faktori, za koje Je mjemi postupak je-

dnostavan, izostavljeni su iz ovog opisa. Vjerujemo da je nacin

mjerenoa tih velicina poznat gotovo sviraa, te da opisivanje

istih ne bi imalo smisla.

Pasvira je sigumo da je istrazivanje utjecajnih fak-

tora i iznalazenje njihovih medusobnih ovisnosti, u tako slo-
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zenom procesu, nemogu.ce zamisliti bez svestrane suradnje ra-
zlxcitih profila strucnoaka, all isto take je nezamislivo
realizirati bilo kalcav siri plan istrazivanja bez suradnje s
operativom. Najcesde se istrazivanja ispreplicu s prakticnim
nadom, te je nernoguce ubvrdi'ti neke odredene granice gdje
prestaje tecrijski, a gdje pocinge prakticni dio. Jedno i
drugo je zapravo nerazdvojivo.

4. Tehnicka znanja u nastavnom procesu

Nije potrebno govoriti o principima sveucilisne na-
stave. Oni su, vjerujemo, dobro poznati svima- Potpuno je ra—
zumljivo da oni moraju predstavljati osnovu bilo kojeg dbra^
zovnog progrania. Sboga ne moramo o njirna govoriti na ovoiiie

mjestu. Govorit cemo samo o osnovnim ciljevima koje si pos-
tavljamo u dijelu obrazovnog procesa u kojem se prenose teh
nicka znanja.

Prije svega, kao osnovni cilj postavlja se stvara-

nje sposobnosti kod studenata za optimalno koriscenje sred—
stava rada (radnih i pogonskih strojeva i uredaja) u zadanim
uvjetima. Isto tako zeli se stvoriti kod slusaca sposobnost

da izaberu optimalna sredstva rada za date uvjete. Nadalje,

inzenjeri u drvnoj industriji moraju posjedovati tehnicka

znanja potrebna za zadavanje projektnog zadatka razvoja no-

vog sredstva rada. Konacno, kod studenata nastojimo razvijati
istrazivacki duh, zelju za iznalazenjem novih puteva pri rje-

savanju svakodnevnih problema. Povecanjera broja istrazivaca

u svim sredinama stvorit ce se mogucnosti brzeg razvoja, a

to naiTi je, vjerujemo, zajednicki i trajni cilj.

5. Zakljucak

Sigumo 06, da nije nimalo lako, na ovako malora

prostoru, reci sve ono sto bismo zeljeli reci o znanstveno-

istrazivackom i nastavnom procesu u kojemu se primjenjuju
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odnosno prenose tehnicka znanja. Vjerujemo da smo osnovno

uspjeli prenijeti, da su nasa nastojanja razumljiva i pri-
hvatljiva za one kojima su konacno i namijenjena. I znanstv^
no-istrazivacki i obrazovni proces se, bez vreraenskih ograni-

cenja, trajno odvijaju. Sve one sto utjece na te procese ne-

moguce je drzati pod kontrolom, pa je isto tako nemoguce

stvarati planove koji ce sve obuhvatiti i predvidjeti. U

uvodnom je dijelu vec receno da je cilj ovog izlaganja bio

informiranje- Nadalje, nakana je poticanje na razmisljanja,

uz zelju za vasom suradnjom u kreiranju svega onoga sto nara

dolazi.
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Doc» dr VLASirHH SKPTTt

Katedra za keraijsku preradu drva
Sumarski fakultet Zagreb

INTEGRALNO KORTSCENJE DRWE iSTROVINE

1. U V 0 D

Drvo sluzi dovjeku od pradavnih vremena kao siro-

vina za vrlo siroku primjenu. U davna vremena kada su velik

dio zemljine povrSine pokrivale praSume, primitivan (Sovjek

upotrebljavao je drvo za gorivo i crude. Medutim, drvo se

kao prirodni materijal razgraduje i vraca u prirodni ciklus

pa je zato vrlo male dokaza rane upotrebe drva prije 300.000

godina u obliku vrSaka strijela, kopalja i oinida nddeno u

moSvamom glibu, gdje se je u izuzetnim okolnostima sacuvalo

do danas.

Po podacima FAO i danas drvo ima vaznu ulogu izvo-

ra energije. Ukupno je godine 1979. upotrijebloeno 1,3 mili-

Jardx xs? drva za proizvodnju toplinske energxje. Covjek ima
koristx od sume odnosno drva kroz svoj cijeli vijek, a dio

te koristi izra^en Je i produktima kemijske prerade drva.

Jedna od najstarijih kemijskih prerada drva Je kaiv

bonizacija drva. U povijesnim razdobljima kao bronSanom i

zeljeznom drveni ugljen iraao je veliku vaznost. A radi svoje

tehnicke nezamjenjihosti proizvodnja drvenog ugljena odrzala

se je do danas. Razvojem moreplovstva razvila se je i karbo-

nizacija posebno borovog drva, radi koriScenja smole za kon-

zerviranje drvenih brodova.

Razvojem tekstilne i staklarske industrije nastala

je potreba za potaSom, sto je bilo vrlo stetno, budu6i da

je za 1 t potase potrebno spaliti 350 t drva.

])va dovjeka su zasluzna §to je prestala velika po-
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■fcrosnja drva, a to su Roebuch i N. Leblanc. Prvi je 17G0»
dine predlozio zamjenu drvenog ugljena u zeljezarama koksoni,
"koji je dobiven iz fosilnog ugljena. Leblanc je 1791- godine
predlozio novi postupak proizvodnje soda, koja je nasla svo-
ju upotrebu u staklarskoa industriji.

Nagli razvoj keraijske prerade drva dogodio se pocet-
kora 19. stoljeca. U to vrijeme uvedena je suha destilacioa dr
va, a dobivena octena kiselina i metanol bili su tada vrlo ci—
jenjene sirovine- Drvo je i danas vrlo raoderna i vrlo vrijedna
sirovina kao osnovna supstanca za celulozu, papir, tekstilna
vlakna, filmove, aditlve i mnoge drugs proizvode.

Pronadene metode prerade, uz obnovljive sirovine kao
sto je drvo, omogucile su ogronmi razvoj tiska i ostalih vrlo
potrebnih proizvoda iz papira. Moze se reci, da je drvo jedeH
od najvaznijih proizvoda prirode.

Same predstavljaju 80;?'^ ukupne organske tvari ili
2,2 X 10^^ t ugljika. Oko jedne trecine svjetske povrsine tla
prekriveno je sumama u kojiraa se nalazi ukupno 5OO milijardi
rn^ drvne sirovine, od cega se sjece godisnje 2,6 milijardi m •
Taj volumen predstavlja 1,5 milijarde tona drva sto je ekvi-
valentno svjetskoj produkciji zita (1,5 x 10*^ t), dva puta

o

vise od proizvodnje celika ili ceraenta (0,7 x lO t) i 27 puta
vise od proizvodnje plastike (0,046 x 10^ t).

Potrosnja drva stalno raste, a predvida se da ce
svjetske potrebe za drvom u 2000. godini iznositi izmedu 5»8
i 6,2 milijardi m^, a predvideni prirast je 7 do 9 milijardi
ra-^. Prognoze pokazuju da ce potrebe za industrijskim drvom
porasti blizu dva puta, a za celuloznim drvom blizu tri puta
za posljednjih 20 godina ovog stoljeca.

lako godisnji prirast drva u sumama vrlo varira u
odnosu na klimu i tlo i moze iznositi u urajerenoj klimi 5 do
5  po hektaru, .tropski eukaliptus moze prirastl i 15 do
20 "po hektaru,ipak po propisima inventarizacije,svjetski
godisnji prirast nije veci od 1 do 2 po hektaru.
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Po proracunu Sanderraana (1973) brzo rastuci bor

u optiraalnim uvjetima moze proizvesti 15>7 S celuloze na

dan. Ta kolicina celuloze odgovara 8,2 g lignina, 6,5 E

polioza i 0,5 g ekstraktivnih tvari, sto ukupno iznosi 27,7

g ill 56 cra^ drvne tvari proizvedene po jednom stablu na dan.

Medutim, predvida se progresivno smanjenje zaliha

drvne sirovine do 2000. godine, posebno u zemljaraa u razvo-

Ju, sto je povezano s velikom potrebom drva kao goriva u tim

zemljama.

Najvazniji proizvod kemijske konverzije drva je

celuloza. U 1980. godini svjetska proizvodnja celuloze Izno-

sila je 123 milijuna tona. U istom periodu ukupna potrosnja

papira bila je 171 milijuna tona, od cega je vise od 25^

bilo dobiveno iz starog papira. V nekim zemljaraa (Japan, V.

Britanija, SP Njemacka, DR Njemacka, Italija) primjena star-

rog papira prelazi ̂  - 50??. To ukazuje da je recikliranje

vazan faktor ekonomicne upotrebe sirovina. Podaci o potro-

snji papira pokazuju da velika potrosnja u visoko razvijenim

industrijskim zemljama moze biti jos povecana, a da je potro-

snja papira u zemljama u razvoju vrlo niska.

G o d i  n a

1966 1979 1985 2000

USA 240 289 349 566

Kanada 141 215

Japan 50 151 284 558

SSSR 21 55 67 192

Zapadna Evropa 186 265 180 524

Zemlje u razvoju - 6 17 25

Svijet 51 40 55 91

Potrosnja papira i kartona u kg po

stanovniku



142

2. CELULOZA T PAPIR

U svjetskim mjerilima predvida se godisnji rast

industrije celuloze i papira od 2 do 4^.

Ulcupna kolicina drva za kemijslcu i mehanicku pro-

izvodnju vlakana danas iznosi 460 milijuna m^, sto iznosi
vise od jedne trecine ukupno posjecene drvne sirovine (2,6

railijardi ra^), poslije odbitka kolicine drva koja sluzi kao
gorivo (1,5 milijardi ra^).

Najveci svjetski proizvodad vlakana, koji daju

oko 85^ svjetske produkcije, bill su 1979* godine:

USA 45,5 milijuna t

Kainada 19,7 t

Japan 10,0 t

SSSR 9,5 t

Svedska 9,1 t

Pin ska 7,0 t

Brazil 2,45 " t

Francuska 1,95 " t

Produkcija i potrosnja u buducnosti bit ce pod

utjecajem, pored ostalih, i slijedecih faktora:

- opceg stupnja rasta brutto nacionalnog produkta

u industrioskira i zemljama u razvoju, sto Je

poznato da ima jaki utjecaj na potrosnju papira;

- troskova proizvodnje koji se sastoje od cijene

drva, cijene rada, cijene energije, cijene za-

stite okoline, pocetne investicije.

Keirakteristicno Je da se povecava upotreba tvrdih

vrsta drva (listaca) iz podrucja urajerene klime kao i iz

tropa. Sve je vaznija i upotreba ostatka drvne tvari iz po-

drucja mehanicke prerade drva. Najvecu vaznost u buducnosti

imat ce sjecka iz kompletnog stabla i upotreba nedrvnih vla

kana narocito u zemljama u razvoju. Stari papir ce imati Jos

vecu vaznost u narednira godinama.
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Ciljevi poboljsanja tehnologije proizvodnje vlak&-

na su:

- povecanje iskoriscenja drvne tvari,
- sraanoenje potrosnje energije,

- smanjenje potrosnje kemikalija za celulozu i bi-

jeljenje uklju£uou6i poboljsanje procesa rege-

neracije kemikalija,

- "smanjenje zagadenja zraka i vode,

- razvoj procesa proizvodnje celuloze bez sumpora

i razvoj izbjeljivanja bez klora,

- veca fleksibilnost u odnosu na iskoriscenje na

celulozi, kvaliteti i bjeloci,

- razvoj procesa za preradu sporednih produkata u

proizvodnji celuloze.

Vazne modifikacioe procesa su:

- dodatak drugih kemikalija u alkalnoj celulozi,

modlfikacija refiner mehanicke drvenjace, proizvodnja ce

luloze bez sumpora.

Vaznost drvenjace i celuloze visokog iskoriscenja,

jos 6e biti u porastu. Dominantnu ulogu imat ce kraft celu-

loza, koja pokriva vise od polovice ukupne mehanicke i kemij-

ske proizvodnje vlakana (58,2^) ili blizu tri cetvrtlne ke-

mijske proizvodnje celuloze (73?5^)*

3. TEMlfiKA KONVERZIJA DRVNE TVART

Posljednjih godina veliki interes u svjetskim raz-

mjerima usmjeren je na kemijsko i energetsko iskoriscenje

odrvenjene i zelene biomase iz sumske proizvodnje. Dva glav-

na pravca primjene su:

- proizvodnja kemikalija i energija iz obnovljive

sirovine, kao zamjena za skupe petrokemikalije

i energiju iz fosilnih sirovina nafte, plina i

ugljena.
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- bolje iskoriscenje drva u drvnoj industriji,
industrial celuloze, koriscenje otpadnih tvari
iz drva*

Naopoznatiji i najjednostavniji proces termicke
konverzije je izgaranje. Drugi termicki procesi su p i -
roliza, plinofikacioa i likve-
f a k c i 0 a .

Prednost drva kao goriva je u niskom sadrzaju pe-

pela i izuzetno niskom sadraaau sumpora. Kaloricna vrijed-
nost apsolutno suhog drva je 19 MJ/kg. Kaloricna vrijednost
kore raznih vrsta drva je u prosjeku nesto visa od vrijedno-
sti od drva (18,7 - 22,7 MJAg) . ali velika vlaznost kore,
zatim veci sadrzaj pepela mnogo snizuju kaloricna vrijed—
nost kore.

Tehnologida proizvodnoe drvnog ugljena danas ima
vaznost i u industrijskim i u zemljama u razvoju. Piroliti—
ckom dekompozicioom drva bez prisustva zraka sa zavrsnom

temperaturom od oko 500°C omogucuje proizvodnju tri grape
tv€Lri:

- krute komponente

- hlapive kondenzirajuce tvari

- hlapive nekondenziraouce tvari.

Najvazniji proizvod pirolize j© drvni
ugljen. Svjetska proizvodnja drvnog ugljena iznosi oko 2,4
milijuna tona. Prosjecno iskoriscenje u industrijskoj pro-

izvodnji drvnog ugljena iznosi oko 35^ drvne tvari, a ovisi
0 vrsti drva, sistemu pougljenjavanja, vremenu pougljenja-

vanja i zavrsnoj temperaturi. Drvni ugljen se najvise upo-

trebljava kao aktivni ugljen u metalurgiji, ciscenju vode,

kemijskoj sintezi i u druge svrhe.

Plinofikacij a drva na temperaturi

od oko 1000°C daje plin ciji sastav ovisi o uvjetima procesa
1 sadrzaju vode u sirovini. Plinofikacija moze biti provede-

na kao piroliticki proces ili u prisutnosti zraka, kisika i

dodatka vodene pare. U slucaju upotrebe drvne tvari velika
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plina, vise nego u slucaju upotrebe ugljena ill plinofika-
cije gradskog krutog otpada.

Glavne prednosti plinofikacije drva i biomase su

niska potreba kisika i vodene pare kao i niski sadrzaj sum-

pora. Plinoflkacija u prisutnosti cistog kisika i vodene

pare daje vodeni plin s kaloricnom vrijednosbi od 11
Ovaj plin moze biti upotrijebljen za energetske svrhe, ali

je od veceg interesa njegova konverzija u sintezni plin

postupkoin ciscen^a i obogacenja s vodikom. Najveci interes

vlada za kataliticku konverziju sinteznog plina u metanol

pri 4-50°G i 200 bara, a metanol dalje konverzijom u benzin
ili dieael gorivo.

U procesu likvefakcije za sada posto-

je laboratorijski pokusi sa 250 bara i 250 - uz razli-
cite katalizatore, gdje su dobiveni rezultati likvefakcije

drvne tvari od 98^, uz aceton kao otapalo.

4. HIDBOLIZA UGLJIKOHIDRATA

Hidroliza drvnih polisaliarida u secere je glavna

kemijska reakcija process saharifikacije. T^edutim, indu-

strijski proces ima vise tehnickih i ekonomskih problems,

pa iako je razvijano vise tehnoloskih procesa u SR ITjemac-

koj, SvicarskoJ i USA, sada se hidroliza provodi samo u

SSSR-u u vise od 43 tvomica. Pokusi koji se bave encimat-

skora ili mikrobioloskom hidrolizom drva jos su daleko od

prakticne primjene. Stupanj hidrolize je vrlo nizak, sto

je posljedica visokog sadrzaja kristalinicnih dijelova ce-

luloze i posebno visokog sadrzaja lignina.

Drvne polioze su drugi dio polisaharida drva s

vecim udjelqm u drvu listaca (25-55/^0 nego u drvu cetinja-

ca (1^25^. Vaznost drvnih polioza jeste za proizvodnju
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kerailcalija na osnovi raonosaharida dobivenih hidrolitiSkim

procesima.

TI praksi su lugovi sulfitnih procesa pogodni sup-

strati za fermentaciju secera u etanol i kvasac. U U»SA se

proizvodi 9000 t/godinu krmnog kvasca fermentacijom sulfitnih

lugova s Torula kvascem.

TT praksi drvne polioze sluze Jos za proizvodnju

ksilitola, raanitola, furfurala i drvne seceme melase.

5. LIGMN

Istrazivanja na podrucju koriscenja lignina po-

sljednjih desetljeca siroko su zastupljena u svijetu. Koli-

cina lignina koja se godisnje dobije u tehnoloskim procesi

ma proizvodnje celuloze Je oko 50 milijuna tona.

Koriscenje lignina moze se podijeliti u cetiri

grupe:

- lignin kao ostatak u drvenjaci, polucelulozi i

nebijelJenoJ celulozi,

- lignin kao gorivo,

- lignin kao polimer,

- lignin kao izvor nisko molekulamih kemikalija.

Glavna upotreba lignina danas Je Jos uvijek kao goriva. Upo-
treba lignina za sada Je ogranicena radi:

- kompleksne kemijske strukture lignina i njego-

vih derivata,

- nehoraogenosti i polidisperznosti lignina,

- visokog sadrzaja necistoca,

- visokog sadrzaja sumpora u kraft ligninu,

- visoke cijene prociscavanja.

Lignin koji ima aromatski i alifatski karakter mo

ze posluziti kao izvor mnogih kemikalija koje se sada proiz-
vode iz nafte i prirodnog plina. Medutim, degradacija lignin-
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ske makromole'mle u ^ednostavne aromatske i alifatske tvari
jest vrlo skupa. Lignin raora biti desulfuriran ill moraju
biti upotriaebldeni katalizatori otporai na sumpor. Nakon
degradacije svakako je potrebno provesti ciscenje i frakci-
oniranae Jer je dobiveni materiaal smjesa nekoliko kompone-
nata. Osnovni procesi prerade lignina su:

- alkalna oksidacija ill hidroliza,

- alkalna fuzija,

- nukleofilna alkalna demetilacija,

- piroliza,

- hidrogenoliza.

Kemikalije koje se raogu dobiti su:

- nespecificni produkti kao ugljen, ulje, smole
i katran,

- plinovi kao ugljik monoksid, ugljik dioksid,
vodik,

- fend i supstituirani fenoli,

- benzen i supstituirani benzeni,

- drugi zasiceni i nezasiceni uglaikovodici,

- organsko-sumpome kemikaliae,

- organske kiseline.

6. IKSTRM.TIWE TVAHI

Vec a® rano postoaao interes za iskoriscivanae

ekstraktivnib tvari drva i kore sadrze veliki broa ra-

znih keraiaskih tvari. Danas same neke ekstraktivne tvari

imaau ^os ili ponovo vriaednost kao izvor speciaalnih produ-

kata. U praksi mogu se proizvesti sliaedece grupe ekstraktiv-

nih tvari:

- prirodne smole,

- ekstraktivne tvari drva dobivene otapalima,

- ekstraktivne tvari kore dobivene otapalima,

- kemikaliae dobivene iz lisca.
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Dok je proizvodnja prirodnih smola smolarenjem i
ekstrakcijom otapalima u stagnaciji, produkcija tal ulja i
sulfatnog texpentina je u porastu,, sto je u vezi s ppoizvod-
njom celuloze iz cetinjaca. U USA je 1976« godine proizvedeno
450.000 tona rafiniranog tal ulja, raasnih kiselina i kolofo-
nija.

7. ZAKLJUfiWA RAZMATRAl^JA

Drvo se mora u buducnosti ekonomicno koristiti ta

ke da bude i nadalje signifikantan resurs. Znanje o kemij-

skom sastavu drva i njegovom kemijskom ponasanju je sada

mnogo vaznije nego ikada prije. To je potrebno za efektivnu

zastitu protiv vanjskih utjecaja (kemikalije, enzimi, tempe-

ratura, iradijacija i dr.) s jedne strane, a s druge strane

za pazljivu izolaciju komponenata drva i istrazivanje novih

proizvoda. Jos je bitno bolje razumijevanje poznatih tehno-

logija i daljnji razvoj novih procesa, osnovnih istrazivanja
o izolaciji, karakterizaciJi i reakcijama drvne tvari.

ICemija drva ne raoze se promatrati odvojeno od

strukture drva. Urvo nije same kemijska tvar ill anatomsko

tkivo ill materioal, drvo je kombinacija ovih triju cinite-

Ija. Drvo je intimna veza kemioskih komponenata koje obliku-

ju ultrastruktume. elemente, koji tvore visoko slozene sis-

teme za izgradnju stijenki stanica u konacnoj kompoziciji

tkiva drvne tvari.

Razvoj kemijske industrije na bazi drva ovisi o

postojanju mnostva biljnog materijala iz kojeg ce se proiz-

vesti vrijedne kemikalije kao etanol, furfural, fenoli, kva-

sci i drugi proizvodi. Medutim, limitirajuci faktor za tu

industriju danas su cijene sirovine.

Drvo postage sve deficitamija sirovina u svjetskim,

a posebno u evropskim razmjeriraa. Zemlje KEZ uvoze 60^ potreb-

nih kolicina drva i ono je po vriQednosti iza uvoza nafte.
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Jugoslavija uvozi oko 2 milijuna drva.

Stupano koriscenja posjecene drvne mase u Jugosla-
viji je nezadovoljavajuci* Nedovoljna je proizvodnja celulo—
znog drva, a nedovoljno se koristi drvo slabije kvalibete,
kooe oko 25^ ostaje u sumi, a s njime i panjevina, kora, gra-

ne i lisce.

Predvida se slijedeci porast proizvodnje sumskih

sortimenata do 2000.godine:

u 000 ra-

Drvo za mehanicku prerade

Drvo za keraijsku preradu

Tehnicko drvo

Ogrjevno drvo

1980. god.

7.560

1.574

981

3.019

2000. god.

9.500

3.000

1.300

4.800

Ukupno 13.134 18.600

Prema opsirnoj i dolcuraentiranoj studiji Sabadi, R.

i suradnici, "Sumarstvo i prerada drva u SR Hrvatskoj do

2000. godine" (1983), navodi se da je iskoriscenost kapaci-

teta u industriji celuloze i papira u Jugoslaviji oko 80^.

Smatra se, da bi tek iskoriscenost kapaciteta preko 83i^ mo-

gla zadovoljiti, jer u industrijskim zemljama iskoristenost

kapaciteta u industriji celuloze iznosi izmedu 90 i 95^.

U istoo studioi autori naglasavaju da uz uvjet

realizacije planova posumloavanja do 2000. godine, posto^i

mogucnost podizanja najmanje dvije tvomice celuloze kapa

citeta 500 t/d. Medutim, bitno je ne uciniti greske koje

su se u proslosti dogadale, a to Je da se uz tvomicu celu

loze mora podici tvomica papira, jer bi to postojece i

dobro uvedene tvomice papira ostavilo bez potrebne sirovine.



150

Ocekivano kretanje proizvodnje celuloze i papira

u SR Hrvatskoj

u tonama

V  r s t a . 1980. god. 2000. god.

Drvenjaca 26. 54-9 60.000

Poluceluloza 55.555 110.000

Celuloza 25.785 150.000

Roto papir 12 50.000

Omotni i ambalazni papir 179.4-4-6 250.000

Kultumi papiri 26.505 50.000

Cigaretni papir 6.166 10.000

Valovita Ijepenka 121.044- 200.000

Ra bi se moglo organizirano i kvalitetno udovoljiti

zadacima koji predstoje u narednom razdoblju, udruzeni rad SR

Hrvatske na podrucju industrije celuloze i papira preko Po-

slovne zajednice "Escportdrvo" i Zavoda za istrazivanje u drv-

no j industriji, sudjeluje u programiranju 1 izvodenju znanstve-

no-istrazivackog rada od 1984-. godine. Suradnici iz udruzenog

rada su najisloisnioi i najbolji strucnjaci, vec dokazani u

svom do sadasn j em radu•

U prijedlogu programa u znanstveno-istrazivackoj

djelatnosti na podrucju tehnologije celuloze i papira za ra-

zdoblje 1986. - 1990. godine postavljeni su slijedeci cilje-

vi:

- prosirenje mogucnosti koriscenja drvnih i nedrv-

nih sirovina za potrebe industrije celuloze i

papira,

- izbor optimalnih postupalca prerade drvnih sirovi

na pri proizvodnji vlakana visokog iskoriscenja,

- uvodenje optimalnih postupaka u svim fazama pre

rade od sirovine do finalnog proizvoda,
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- istrazivanje svih otpadnih tvari industrije ce-

luloze i papira s aspekta zastite okoline i ko-

riscenja energije.

Ka osnovi ovih ciljeva predpostavljeni rezultati

istrazivanja bill bi:

- prosirenje sirovinske osnove omogucit ce efika-

sno koriscenje proizvodnih kapaciteta,

- povecanje iskoriscenja drvnih sirovina,

- usteda na sirovini i energiji uz kvalitetan fi-

nalni proizvod,

- povecanje stupnja informiranosti i dostupnosti

rezultata istrazivanja,

- stvaranje timova istrazivaca,

- osposobljavanje strucnih kadrova kroz ukljuci-

vanje u istrazivacki rad.

Uz navedene ciljeve i ocekivane rezultate, uz anga-

ziranje sumarstva i mehanicke prerade drva, u tehnologiji ce-

luloze i papira moci ce se ostvariti imperativ danasnjice us-

mjeren na integralno koriscenje drvne sirovine*
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Prof, dr Rudolf SABADI
SUMARSKI FAKULTET SVEUCILISTA U ZAGREBU

DOPRINOS ZNANSTVENIH ISTRA2IVANJA U DRVNOJ INDUSTRIJI FOR-
MULACIJI REALISTICKE GOSPODARSKE POLITIKE

u V 0 D

Nevolja u na§oj gospodarskoj politici, koja traje V8<S

nskoliko desetljeda jest u tomu, Sto su mjare gospodarske

politike iSle za tim da pokuSaju nadi optimalan razvitak

cjelokupnog narodnog gospodarstva, ili su pak traiena rje-

Senja u razvijanju pojedinlh teritorija zemlje.

Za provodenje optimalne politike mjerama gospodarske po

litike cijele zemlje mi jednostavno nemamo sredstava, pa

je to uvijek bio §irok front, za snage koje su stajale na

raspolaganju. Rezultati su stoga bili uvijek veoma mrSavi.

S druge strane, traienje mjera kojima bi se razvijali

pojedini teritoriji koji su zaostaliji od drugih dijelova

zemlje, opet su bili sveobuhvatni. Obuhvadajudi sve i sva,

unosili su zbrku i neravnoteiu u organizacije udruienog ra-

da izvan takvih teritorija. Stalno podsticanje od kakve tak-

ve ravnoteie, izazivalo je potrebe za neprekidnom dograd-

njom, dopunskim mjerama, koje su bile u toj mjeri nekonsis-

tentne, da ih je ubrzo valjalo korigirati novim, isto tako

nekonsistentnim mjerama, i tako to teCe godinama.

Uslijed takve situacij.e mo2emo redi da smo danas dalje

od triiSta no Sto smo bili 1954. i 1965. godine. Kao nor-

malna posljedica takvog lutanja jest, da se samoupravlja-

nje nije moglo i nede afirmirati, sve dok ne promijenimo

temeljno gledanje na definiranje realistidke gospodarske

politike, a to znadi da odredimo pravce koje mjerama konsis-

tentne gospodarske politike valja poticati, a koje odgova-
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raju snagama s kojima raspolaiemo.

Iz pogrsSaka u gospodarskoj politici mnogo smo nauCili*
Putevi rjeSenja ne mogu se traiiti u diskriminaciji, a isto
tako kruta stvarnost ne priznaje Selje, ako iza njih ne pos-

toje snage da ih realiziraju.

Do danas smo# u nekoliko navrata pokuSali idi tim putem

da odredimo tzv. udarne pravce, no oni su se, zbog svevlas-

ti odludivanja izvan gospodarskih aktivnosti, u neobidno

kratkom vremenu nasukavali na plidake nedostatka sredsta-

va, koja su iako skromna, otjecala u bezbroj pravaca izvan

narodnog gospodarstva ill na mjesta gdje nisu bila optimalno

alocirana.

UzevSi takav scenario u kojem je tekao na§ razvitak, na

Sumarskom fakultetu, u okviru Zavoda za istraiivanja u §u-

marstvu i Zavodu za istra^ivanja u drvnoj industriji, u ok

viru tema iz gospodarstva zemlje i konkretnih grana tog go

spodarstva, usmjerena su istra2ivanja tijekom zadnjih pet

godina na mjerenje jakosti medusobnih utjecaja gospodarske

politike na razvitak tih grana i cjelokupnog narodnog gos

podarstva .

VrSena su pomna mjerenja veza i njihove jakosti ako u

pojedinim sektorima narodnog gospodarstva, pojedinim gospo-

darskim kategorijama ili pak u pojedinim subgranama dolazi

do autonomnih promjena. Usporedno s tim, vrSena su pomna

mjerenja velidina multiplikatora druStvenog proizvoda pri

jedinidnim promjenama u Sumarstvu i drvnoj industriji, ili

u njihovim kategorijama, te u subgranama (npr. uzgajanje

§uma, iskoriSdivanje Suma, pilanarstvo, proizvodnja furni-

ra, proizvodnja drvnih ploda, proizvodnja namjeStaja, papi-

ra, itd.).

Rezultati pokazuju da ima mnogo razloga za nastojanja

prema kvalitetnim promjenama u gospodarskoj strategiji i

ponegdje prema potpunim promjenama orijentacije gospodarske

politike. S takvim pozitivnim promjenama mogude je, kako
su istraJivanja pokazala, da se postignu nekoliko puta vetfi

udinci s istom velidinom sredstava.
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TENDENCIJE U RAZVITKU U DRVNOJ INDUSTRIJI

Razvitak drvns industrije kao cjelinB tegko js promatra-

ti da bi se doSlo do zaklju5aka koji bi se mogli uzeti kao
markirane tendencija. Razlog tomu je u razliCitostima orijsn-
tacija pojedinih vrsta prerada prema triiStu.

Pilanarstvo i drvne ploCe triiSno su orijentirane na is-

poruke svojih proizvoda finalnoj preradi drva, gradevinar-
stvu i manjim dijalom nekim drugim djelatnostima. Pod utje-
cajem cijena, znafiajnih promjana u tahnici i tahnologiji,
uslijed kojih einitalja, posabno u gradevinarstvu, dolazi
do svakodnovna pojava niza substituta za drvo, koja posta"

je u nagoj zamlji preskupim za upotrabu u podruejima u ko-
jima je nekod dominiralo.

Uslijad kolabanja posabno u gradevinarstvu, odgovaraju-

(5e promjana nisu istovjetne onima u finalnoj praradi drva,
Pilanarstvo postepano pokazuja sve vi§e tandanciju prema

smanjanju valifiina kapacitata i sva viSa orijantaciju pre

ma proizvodnji elamanata# koji slu2a za sasvim odredane nam"

jena u izradi proizvoda. lako najvjerojatnija nada dodi do

potpunog umiranja komarcijalnih pilana, zbog niza razloga,

ipak sa mo2a radi da da se uodana tendencija u smanjanjima

pilanakih kapacitata i njihove spacijaliziranosti nastavi-

ti.

StatistiCki se furnir ubraja u grupu proizvoda drvna plo-

da, iako postoji bitna razlika. Bitna osobina furnira od

tranutka kada je takva proizvodnja tehnolo§ki uvadana, nija

promijenjana! a to je zamjana za masivno drvo. Zahtjevi

prema kakvodi i astetskim svojstvima furnira ostat da i da-

Ije dominantni, uslijad dega ponuda furnira muia kolebati

samo u manjim granicama. Ispitivanja koja ja vrSio prof, dr

Ivo Dakanid tijekom skoro datiri dasetljeda pokazuju da je

svrsishodnim proredama u npr hrastovim sastojinama, moguda

uzgajati tzv. furnirska sastojine, tj. takva sastojina u

kojima da prateian dio stabala u trenutku sjede krajam op-

hodnja, biti furnirski.
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Cak ako bi gumarska operativa takav naCin u uzgajanju Suma
□pdenito prihvatila, povedana proizvodnja furnirskih trupa-
ca, pa prema tomu i furnira iz naSih domadih sirovina, zbog
duiine ophodnje ne moie nastupiti u tako skoro vrijeme.

Za proizvodnju panal ploda i gperploda, koje bi bile dos
tojan konkurent lakim ploCama koje isporuCuju na trJiSts
zemlje koje imaju velike rezerve mekih listaCa, naSa zemlja
nede jog dugo imati ozbiljnije ganse. Razlog nije u tomu
gto mi ne bi imali pogodnih stanigta za uzgajanje mekih br-
zorastudih listada, ved zbog toga gto se na pogumljivanju
takvih terena jednostavno premalo radi. Ostaje da se gper-
plode i panelplode i dalje rade od bukovine, pa de tr^igte,
beznadno zatvoreno prema mogudoj vanjskoj konkurenciji, mo-
rati jednostavno ugradivati takve ploCe ne samo u namjeg-
taj, ved i u gradevinarstvu. Samo manji dio proizvedenih
takvih ploCa je iz topolovine, vrste koja daje kvalitetnu
i  laganu plodu. Ako dode do jade orijentacije na izvoz tzv.
plodastog namjegtaja, taj de najvjerojatnije potrogiti naj-
vedi die domade proizvodnje takvih lakih ploda.

Plode od usitnjenog drva substitut su stolarskim ploda-
ma. Takva proizvodnja razvila se u industrijski razvijenim
zemljama koje su bilje^ile uz vlastite oskudne izvore drva,
visoke stope rasta industrijskog razvitka i iivotnog stan-
darda. U nagoj zemlji proizvodnja takvih ploda doiivjela je
sa stanovitim zakagnjenjem takoder veoma brz razvitak.

Plode iz usitnjenog drva inferiorne su u odnosu na pa
nelplode, pa prema tomu i njihova cijena mora biti adekvat-
na kakvodi. To je razlog zbog kojeg se takve industrije ne
samo u nas, ved i u svijetu, bore da preiive. Posljedica
zatvorenosti trJigta i nedopustive nebrige o narodnom zdrav-
Iju, omoguduju nagim proizvodadima da na triigte donose plo
de s visokom emisijom slobodnog formaidehida, za kojeg je
utvrdeno da je kancerogen. Inade izvoz nagih ploda iz usit
njenog drva, bilo kao ploda, bilo ugradenih u namjegtaju,
zabranjen je iz tog razloga. Medutim, do promjene u primje-
ni Ijepila najvjerojatnije de ipak dodi, pa de i ta indus-
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nastaviti s proizvodnjom. S obzirom na uvjetovanu ekonomi-
ju obujma, ostati 6b sb pri V86im postrojsnjima, 5to js uv-
jat za kakvo-takvo sniSsnja fiksnih tro§kova, s obzirom da
su cljsne tih proizvoda pritisnuta odozgora cijanama panel
plo6a.

Finalna proizvodnja drva grupacija je u kojoj 6e najvjero-
jatnija dodi u skorom vremenu do najznaCajnijih promjena.
Uslijed produiane gospodarske krize u nas, nada najvjerojat-
nija trainja za namjeStajein na domadom trSiStu znadajnija
rasti. To da ditav niz industrija prisiliti na izvoz, Sto

da biti uvjetom da praSivB. I danaSnji izvoz finalnih drvnih
proizvoda, kao uostalom i nag cjelokupan izvoz, u dobroj
mjBri podiva na na tako neznatnim drSavnim subsidijama.
To dini da su danagnji tzv. veliki sistemi organiziranosti

u drvnoj industriji jog u nagim uvjetima rantabilni. Doda
li do znadajnijag zaokreta prema izvozu finalne prerade dr

va svih proizvodada, takvi tzv veliki sistemi biti de prvi

koji de osjetiti da je sigurnost makar i niskih dohodaka,

bila iluzija koju da valjati skupo platiti, jar je ta sigur

nost tameljena na niskoj proizvodnosti i kakvodi proizvoda,

koja ja bila tolerirana u vremenu visokih disponibilnih
prihoda i tomu analogno visoke domade tra2nje.

Preorijentacija na strano tr2igte nada medutim biti ni

laka, niti jeftina. Osim poboljganja kakvode proizvoda i

sarvisa mugtarija Crokovi isporuke i si.), na stranom tr-

iigtu potrebna je sasvim drugadija flaksibilnost od one ko

ju naga postrojanja finalna prerade drva imaju danas. Sasvim

je sigurno da da to uvjetovati smanjivanje postrojanja, bu-

dudi da su manja postrojanja u pravilu daleko vige fleksi-

bilna od valikih. Ne smije se ignorirati niti fluidnost tr-

iigta, stvorana informatidkom revolucijom. U jesen 1985. na

sajmu u Grazu prikazana ja proizvodnja u nakim manjim postro-

janjima u Austriji, gdje sasvim malene tvornice donose viso-

ko kvalitatan namjegtaj iz masivnog drva obraden besprijekor-

no robot-strojavima. U takvim uvjetima proizvodnje, nizak

dohodak radnika u nas dak i za individualna proizvoda, nija
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odluCujudi u plasmanu.

Pored toga» dileme pred kojima se nalazi naSa finalna

prerada drva je u tomu, da li se orijentirati na skup proiz-

N/od, ekskluzivan po dizajnu 1 cijeni, ili jeftin masovan

proizvod. PoCetna ulaganja u ekskluzivitet veoma su velika

i preduvjet je ne samo financijska mod, ved i dugorodnost

poslovne i financijske orijentacije. Za takav pothvat, kao

5to je pripomenuto u uvodu i biti de elaborirano kasnije,

mi nismo nikada (od rata naovamo) imali pogodan sistem gos-

podarske politike. Najvjerojatnije demo stoga i daljfe biti

prinudeni izvoziti jeftin proizvod.

Kratak prikaz uvjeta i tendencija, oslikava naSu preradu

drva objektivno. I u uvjetima takvog razvitka, drvna indus-

trija, Zajedno sa gumarstvom ima najviSi multiplikator dru§-

tvenog proizvoda po- jedinici svojeg outputa.

Iz takvih dinjenica proizlazi da bi, u interesu brzog 1

djelotvornog razvitka, valjalo porazmisliti o tomu, kakva

bi nam gospodarska politika odgovarala, da sredstva koja

kao zajednica ulalemo u svoj razvitak, doprinesu najviSem

mogudem porastu 2ivotnog standards, 5to je zapravo ciljem

svake drudtvene zajednice.

ZNACAJ DRVNE INDUSTRIJE U NARODNOM GOSPODARSTVU U naSoj
ZEMLJI

U znanstvenim sitraJivanjima koja su se tijekom petgodid

njeg razdoblja provodila, idlo se za tim da se utvrdi:

(a) kakva su multiplikatvina djelovanja po jedinici

outputa dumarstva i prerade drva na drudtveni pro

izvod cjelokupnog narodnog gospodarstvai

(b) kako dumskp-drvopraradivadka proizvodna cjelina

reagira na pojedinadne mjere stvarne gospodarske

politike, tj. kvantitativno i kvalitativnoi

(cj kako dumsko-drvopreradivadka cjelina reagira na

autonomne promjene pojedinih kategorija potrodnjej
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(d) kakve su proizvodne i troSkovne funkcijs pojedinih
dijslova Sumsko-drvnopreradivaCka cjelina i koji

su nafiini optimizacija tih funkcijai

(a) kakve su gospodarske posljedica po cjelokupno na-

rodno goapodarstvo u sluCaju integralne optimiza

cija gumsko-drvnopraradivaCka cjaline.

Rezultati su u svakom sluCaju zanimljivi, iako istra2i-

vanja nisu ni dovrSena, a niti verificirana na shodan naCin.

Jadna jedinica outputa Sumarstva u daljnjoj praradi u

naSoj zemlji kakva sa odvijala u promatranom razdoblju,

proizvodi kroz cijeli gospodarski sustav od 4,6 do 5,6

jedinica druStvanog proizvoda. Multiplikativno djalovanja

jedinica ouiputa iz gumarstva, isporuCenog ostalim saktorima

narodnog gospodarstva (u glavnini drvnoj industriji), tros-

truko ja veda ako sa radi □ izvozu. To je najviSi izvozni
muttiptikatOT u naSoj zemlji uopde, Usporediti bi sa mogao
samo jog turizam, uz pretpostavku da sa u toj grani poduz-
mu ozbiljniji napori unapredenja.

Od mjara gospodarske politika i njihova djalovanja na
parformanse gumarstva i prarade drva, istraiene su samo
neke. Od kreditno monetarnih podsticajnih mjara mjeren ja
utjecaj kreditiranja proizvodnje biomasa, iskorigdivanja
guma, zatim pilanarstva, proizvodnja ploCa i nakih subgrur
pacija finalnih proizvoda drva, Utvrdano ja da kreditiranja
zaliha gotovih proizvoda nama posaban pogodujudi utjecaj
na optimum trogkovnih funkcija gotovo u svim vrstama proiz
vodnja. Razumljivo ja zagto kreditiranja sirovina i repro-
dukcijskih materijala ima veoma visok utjecaj na pogodovnost
trogkovnih funkcija: veda kolidine sirovina i raprodukcijskih
materijala omoguduju vedu flaksibilnost i zapravo povedava-
ju koeficijent obrtanja u cijeloj proizvodnji, gto na prvi
poglad djaluja kontradiktorno. Od svih podsticajnih kredit
no monatarnih mjara gospodarske politika, na povedanja iz-
voza kreditiranja izvoza djeluje najpodsticajnije i to u svim
kategorijama drugtvenog proizvoda svih subgrupacija u prara-
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di drva.

Razumljivo je da dr2avne subsidija djeluju visoko pod-
sticajno, ali uzevSi u obzir visoke rashoda op6e potroSnje
u nas, tegko je oeekivati da sa u torn pravcu na stimulaciji
mo^e naSto vi5e uCiniti. Pored toga, visoka subsidija, po-

sabno proizvoda ni2ih faza obrada, imaju tendenciju poras~

ta u izvQzu koliCinski, jar su pradane sni2enjam cijana

ako SB povadava volumen. Istraiivanjima, koja valja joS va-

rificirati, pokazalo se do sada, da voluman izvoza stoji

u ralativno dvrstoj negativnoj korelativnoj vezi s cijana-

ma, Kako subsidija voda sni2avanju cijana, valjalo bi kao

podsticajnu mjaru za izvoz pronadi drugu, uz racionalno vi-

soke subsidija, koja dakako kao mjera podsticaja ne mogu

nikako biti odbadena.

Istraiivanja fiskalnih mjara kao podsticaja pokazuju da

bi bio naophodan potpun zaokret u fiskalncj politici uopda.

No to pitanje zadire dalako Sire, pa o njemu na moiemo ras-

pravljati. Povezano s mjerama fiskalne politike, pokazalo

se je da.ograniCavanja investicija djeluje pogubno, Uzma li

se pak u obzir dinjanica da invasticijsko odludivanja u nas

nija iskljudivo stvar proizvodnja i njazine racionalnosti,

vad ja vodano nagospodarskim razlozima, ovog dasa ne vidimo

bolji sistem. No sigurno ja da ovakvim sistemom gospodar-

skog odludivanja i fiskalnom politikom nedemo dalako dotje-

rati.

Raakcija promjena autonomnih katagorija potroSnja na

poslovanja Sumsko-drvnopreradivadke reprodukcijske cjaline

istraiivano je veoma detaljno i u radovima su oni pomno pri

kazani.

Proizvodne i troSkovne funkcije pojedinih subgrupacija

u reprodukcijskoj cjalini istra2ivana su vaoma detaljno.

lako ostaje da se joS mnogo toga istraii, dosadaSnji rezul-

tati pokazuju da se odredenim promjenama u gospodarskoj po

litici mogu postidi zapanjujudi razultati. To da u praksi

u pravilu takvi rezultati izostaju, razlogom je nedostatak
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triiSta. Hi najbolji, nagrealistiSkiji i najpredaniji pla~
novi ne mogu aamijeniti tvSiSte, ako je u pitanju optimi^
zaoija pvoizvodnih i troSkovnih funkoija pojedinadnih sub-
grupaaiga unutav reprodukcijake ajeline. To je jedinstven
zakljuCak za sve subgrupacije koje su istra2ivane.

Konaeno, gospodarske posljedice promjena u gumsko-drvno-

preradivaekcj cjolini na cjelokupno narodno gospodarstvo
VBoma su znaCajne, U prvom redu te promjene su u pozitivnoj
korelacijskoj VBzi s porastom izvoza i poboljganjsm bilance

pladanja s inozsmstvom. SBkundarne posljadics su pritisak
na in-Flaciju, zbog o2ivljavanja proizvodnjB u drugim sskto-

rima narodnog gospodarstva. Na 2alost, takv/i pozitivni poti-

caji u tercijarnim sfektima brzo otupljuju, zbog visokih
rashoda opdB potrognje, koja zbog sistsma raspodjole drug-

tvBHOg proizvoda ima tsndsnciju prskoproporcionalnog rasta

u odnosu na rast drugtvBnog proizvodna proizvodnih djelat-

nosti.

ZAKLJUCAK

ZnanstvBna istra^ivanja provedsna na Sumarskom fakultstu

SveuCiligta u Zagrebu pokazuju da js i pri postojedBm sis-

temu mjBra gospodarsks politiks mogudB mnogo uCiniti prsma

poboljganju, povsdanju i izvozu proizvoda drvns industrije.

Kvantificirana su gotovo svb sistamsks mjars aktuslna gos

podarsks politike, a isto js tako provadena i njihova kva-
lifikacija.

Istra2ivanja su pokazala, da js moguds mnogo toga uCini

ti vaC time, gto bi sa od dosadagnjih mjera koje su opCavri-

jadaCe, u poziciji umjatno stvoranih nagrada za Cinitalja

proizvodnja, preglo na stvaranje raalistiCke gospodarske

politike usmjeravanja na gospodarske pravce.
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ELKKTH0WI5KA RACUNALA U WASTAVI I ZNAKOSffiT

z
1. Od logaritmara do personalnog (osobnog) racunala

Od "mlincica" do procesora snage 1 Mby

Od tecaja na stroju 2UZE 1965- do CAD/CAM-a 1983-

Racunanje je jedna od osnovnih djelatnosti inzenjer-

stva i znanosti. Racunanje omogucava xnzenjeru i znanstveaircu

predvidanje, po cemu se razlikuje od "raajstora zanata", odno-
sno iskusnog observatora. Kompleksnost inzenjerskih odnosno

znanstvenih probleraa zahtijevaju prethodnu analizu koja usmje-

rava odnosno pojednostavnjuje eksperiment, te skracuje i po-

jeftinjuoe projekt odnosno istrazivanje.

Sumarstvo i dnma industrija se samo po sadrzaju, a

nikako po volumenu onoga sto se racuna, razlikuje od ostalih

tehnickih disciplina.

Kao i kod drugih djelatnosti covjek je 1 ̂  racuna-

nju konsbruiran razna pomagala. Smatrano li prste, kamenci-
ce, loiglice na zicama i goleme tablice mnozenga i dijeljenja

i korjenovanja davnom prosloscu, svakako se sjecarao ^ravice

koja se sve do pred desetak godina nalazila u depicu svakog

inzenjera. Logaritmar, ill kako smo ga populamo nazivali
"siber" (logaritamsko racunalo odnosno "Recbenschieber") u
vjestira je rukama omogucavao da izraz (0,235 ̂  2100) /
(sin 2° + In 52*21) izracunamo za 30 selcundi.

Teziste ovog teksta nige na sveobuhvatnom ianasanju ci-
njenica iz razvoja racunske tehnike na Sumarskom fakultebu
vec sano pregled najvaznijih eleraenata potrebnih za neke
usporedbe. Raoiskrenije se zahvaljujem saradnicima ̂ uraar-
skog famlteta D. Babunovicu, Z. Horvatlcu, .Takovcu, D.
Piljcu i P. Prebjezicu na korisnim informacioama.
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S logapi"tmarom smo mogli dijeliti, nnoziti^ poten—

cirati te racunati vrijednosti ne'^ih transcendentnih funkci-

ja« Zbrajanja siao morali obavl^ati olovkon na papiru, sto
je znatjno produljivalo racunanje. Tocnost racunala nije pre-
lazila 3 signifikantne znamenke* Kada je pisac ovih redaka

dosao, kao niladi asisbenb na Sumsarski falculbet, prvi rau je
nastavnicki zadatak bio odrzavanje seminara i kolokvioa iz

logaritmara, Banem 8 sati seminara je bilo posveceno toj jed-
nostavnoj spravici.

Logaritraar Je sluzio kao personalno raconalo a za

ilustraciju brzine navest cemo primjer koji eu studenti go-

dine 1975- morali na kolokviju izracunati za 10 rainuta.

0,0001075 • 52,5 • 575

987 • 2,47 • 0,0305

775 • 0,305 • 0,01455

0,00305 • 1,573 • 6,57

Naravno, da zbog relativno male tocnosti, logarib-

max nije mogao sluziti za veca racunanja potrebna za razne

projekte geodezije, dendrometrije, ekonomije i drugih disci-

plina. Za te poslove sluzili smo se vecim ili manjim meha-

nickim strojeviraa raznih tipova. Strojevi tipa ZAGREB,

BHJNSWIGA, OIHITER i slicne zvali smo "mlincici" i s njima

vukli vlakove, radili regresije, racunali tarife, izracuna-

vali drvnogromadne tablice i kod toga su neki nasi kolege

stekavsi izvanrednu v^estinu mogli npr. regresiju s tri

parametra na bazi petnaest tocaka izracunati za 3 sata, Ako

se radilo o regresiji sa 4 parametra posao je mogao trajati

i citav radni dan. Radeci s tim strojevima takoder se pojav-

ijivao problem tocnosti, Jer se npr. kod .regresija sa 4 pa
rametra pojavljuje suma od n vrijednosti 6 ̂ gto je za-

htijevalo vise signifikantnih znamenki od mogucnosti stroja.

Pomagalo se logaritrairanjem, sto je naravno posao znatno

produzilo. ICada su ti mehanicki strojevi dobili elektricni
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pogon posao nije "fcelcao znalTno bpze^ no bio je fizicki laksi*
Mlincici su bill u upotrebi na Fakultetu jos 1975* s<^dine*
Na njiraa su radene disertacije rrmogih profesora, pa i nekih
danasnjih profesora.

Kraaera sezdesetih godina Zagreb je vec raspolagao
s prvim elektronickim racunalom i na njemu su se vrsile obra-
de za potrebe suniarskih i drvno—indusbri^skih istrazivanja.

Sati potrebni za racunanje npr. regresija odnosno

volumnih bablica sveli su se na seTcunde, a zajedno s ispisom

na minute. Najvise vremena se trosilo na pripremu podataka i
ceTcanje da bismo dosli na red na jednom od dva tada postojeca
stroja u Zagrebu. No, efekat je bio izvanredan. Poceli smo
se upustati u racunanja o kojima smo do tada mogli samo teo—
retslci razmisljati. Regresije, npr. s nekoliko varijabli zar-
jedno s granicama pouzdanosti, velilca sortiranja i kompleksne
analize postale su dostupne istrazivaciraa koji su se htjeli
i znali njima sluziti.

Vec 197^. godine nabavljeni su primitivni dzepni
kallmlatori domace proizvodnje (Superelektron) kojima se

studenti sluze kod izrade vjezbi. Iste 197^* godine nabavljen

je prvi ozbiljniji dzepni kalloilator HP25 koji je za ono vri-
jerae cudo elektronike: obavlja sve cetirl racunske operacije,
te racuna vrijednosti transcedentnih funkcija i ima cak
jednu memoriju. Rezultat se pojavljuje na ekranu isti cas
poslije unosenja posljednjeg podatka.

Kako su dzepni kalluilatori postajali jeftiniji, a

formirao se i Sveucilisni racunski centar (SRCE) , mehanicki

(rutiriski) dio posla istrazivaca postage sve manji i manji.
To naravno potice istrazivace na rjesavanje sve kompleksni-
jih problema buduci da su moguce kompleksnije obrade odnosno
analize rezultata.

Potreba za vecim komforom rada dovela je do ideje

nabave vlastitog racunala. Od 1982. godine Sumarski fakultet
raspolaze s vlastitim racunalom HP 9855A sa 6^ kby centralne
memorise, s digitizeroin, terminalom, perifemom memorijora
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(CTO), te raocnim pisacem. PralctiC'Ci nema istrazivaca ill po-

drucja koji se u proteklxh ^ godine niae koristio mogucnosti-
ma tog stroaa- Na torn stroju su i mnogi student! stekli prva
znanja o elektronickim racunalima, a neki od njih su postal!
pravi majstor! rada s raSunalima. Stroj koa!ni sada Pakultet

raspolaze postage premalen za narasle potrebe znanost! ! na-

stave. Stoga je upravo pokrenut postupak za nabavku stroja

snage 1 Mby i periferijom vecom od 20 Mby- Tako ce studenti-

ma i nastavnic!ma Sumarskog fakulteta stajat! na raspolaganju

stroj koj! je u stanju da u sekund! obav! nekol!ko miliauna

operac!aa, da veliki broj rezultata pohran! odnosno da !m

pr!stup!, nacrta !h ! !sp!se.

Paralelno sa stvaranaem ! real!zac!aom potrebe za

aac!ra centralndm racunalom, koj! b! posluz!vao sve istraz!-

vace kod raesavanaa korapleksn!aih zadataka, stvarala se po-

treba za mana!ni autonomnim racunalima za svakodnevnu upotre-

bu poaedinca. Ta su racunala naslaednic! logaritmara. Godine

1973* nabavlaena su dva stroaa r)B1620KP sa po dvije memoriae

i trakom za ispis* Na slicnom stroau bez trake (DB1620oR)-

radi se i danas, s time da a© prije spomenutih 3 sata potreb-

nih za racunanje regresije na torn stroju, prepolovlaeno.

Trend "Stand slone" racunala sliaede i znanstvenici

naseg Fakulteta. Danas vec cetiri katedre Pakulteta raspolazu

sa stroaevima kgqpaciteta barem 6^ kby i pripadnom periferiaom.

Izvaestan broa istrazivaca posjeduae i vlastite mana© strojeve.

Godine 1965. tecaau na prvom elektronickom racunalu

2UZE prisustvovalo a© dvoae asistenata Sumarskog fakulteta.

Kroz proteklih dvadesetak godina elektronicka racunala su

postala svakodnevno pomagalo vecine sumarskih i drvnoindustria-

skih inzenaera i istrazivaca. Skolovani nizom seminara ili kao

samouki nastavnici kreirali su znatan broj softwarskih sistema

koji fUnkcioniraau u raznim znanstvenim disciplinama i radnim

organizaciaama. Razvili su upotrebu racunala do te mjere da
smo bili u stanju organizirati a©dnu od osam sekcija na raedu-

narodnom simpoziau CAD/CAI-1 1985« s najvecim broa^em referata.
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2- Koliko je sto staoalo'

Ponovo uz ogradu da je ovaj rad ilustracija, a ne

e^tononis^::a analiza, navest cerao sliijedece. Stroj s centralnira
procesorora od 1 Mby, s tvrdira dis'::om od 20 Hby, dislieton od
71C ^cby, ■ pisacem, te crtacem formata A5 stoji olco 12.000 US
dolara, ])a li ̂ je to slcupo?

U slijedecoj tabeli navedeni su podaci o cijenama
nekih strojeva u u^oredbi s rajesecnim primanjima profesora
u godini nabave stroja. Podaci o primanjima su naravno pri-
blizni.

Red.

br.

God. stroj
nabave tip

cijena
cijena u
ijesecnim primjedba
primanjima

1. 1929 Odhner 3100 mehaniclci

2, 19^K) Brunswiga 4979 1 mehanicki

3. 1960 Hieinmetal 920 000 20 elektricni

4. I960 Zagreb 380 000 8,4 elektricni

5. 1961 TTumerie ca 230 000 4,6 mehanicki

6. 1964 Loga.ritmax 9 000 0,1

7. 1964 Zagreb 200 000 2,5 mehanicki

-8. 1967 Odhner ^3 750 1,^ mehanicki

9. 1974 DB 1215 1490 000 1,9 elektronski

10. 1975 DB 1620 RP 1900 000 2,1 elektronski

11. 1982 HP 9855A 45954 800 10,4 64 Kby display

12. 1982 HP 9855A 97070 600 22,0 64 Kby, display
pisac,
digitizer

15. 1985 Selelctric elektronski

TPS I87O 000 0,3 s pisacem

14. 1985 HP
985B0A

380000 000 29
1000 Kby,
di^lay, 20 Mby
periferije.
710 Kby floppy
crtac (6 pera)
pisac
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lako vise kao ilustracija neeo potpuna informacija,

ipak ta tabela omogucava interesantne zakljucke.

Prvo uocimo da smo vec 1960. godine raspolagali

strojem koji je stajao kao tadasnjih 30 nastavnickih mjesec-

nih primanja. Nadalje, predpostavirao li da je Fakultet ras-

polagao najmanje s 15 strojeva tipa ZAGRKB proizlazi da smo

vec I960- godine izdvojili znatna sredstva za racunarslcu te-

hniku. Svakako bi bilo interesantno izracunati cjelokupnu

vrijednost tadasnjih sredstava za racunanje, no ocito Je da

su bila znatna.

Uzmemo li u obzir da je za mnozenje npr. dvaju tro-

znamenkastih brojeva na raehanickom stroju ZAGREB bilo potreb-

no skoro 10 sekundi, dok npr. liP 98580A za sekunda obavi ne-

koliko tisuca takvih mnozenja, tada mozemo izracunati cijenu

koju smo placali i koju placamo za 1000 operacija u sekundi.

3. §to sada kada su elektronicka racunala

"svemocna" i svakom dostupna

Izvanredna brzina racunanja i prakticno neogranicen

kapacitet pamcenja, te izvanredna mogucnost komunikacije ra-

zlicitih centsura izvora informacija cine elektronicko racuna-

lo izvanrednim pomagalom ljudskog roda.

Elektronicka racunala oslobadaju covjeka mukotrp-

nog rutinskog nekreativnog rada, te mu na taj nacin oslobe^

daju vrijeme za kreativnost kao sustine covjeka. Ne samo da

oe preostalo znatno viSe vremena za kreativan rad, vec se i

rezultati- ideja mogu znatno brze provjeriti odnosno prirai-

jeniti.

Elektronicka racunala omogucuju primjenu ranogib re-

zultata fundamentalnih i primijenjenih istrazivanja, ali omo-

gucuju i kompletnija istrazivanja.

Ljudska znanja se sve vise produbljuju i prosiruju,
sto zahtijeva skolovanje specijalista, jer Ijudski mozak nije
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vise u stanju svladati cijelo podrucje odredene discipline.
Specijalizacija prijeti da se izrodi u "fahidiotizam". Elek-
troniclca racunala kao "perifema memoriaa covjeka" omosucuju
sire i dublje fundamentalno obrazovanje, buduci da sa rutine
pohranjene u racunalu.

KLektronicka racunala omogucuju i zahtioevaju vece

poznavanje sbnike, buduci da posboji veca mogucnosb realizar-
cije znanja.

Kako bismo koristili stroj moramo poznavati algo-

ritam naseg razmisloanja, odnosno postupaka, koje cemo zada-
ti stroju te kao povratnu inforraaciou brzo i tocno dobiti re-
zultate. KLektronicSko racunalo ce ujedno zapamtiti algoritam

i medurezultate te ce novi postupak s novim informacijama

izvesti istim algoritraora ponovno kada god to zelirao.

Moramo, medutim, biti svjesni da algoritama potreb-

nih u inzenjerskim kreacijama, a pogotovo u istrazivanjima,
ima neograniceno ranogo i prakticki je nemoguce raspolagati
(kupiti) sa svime sto nam je potrebno. Prema tome prvenstve-

no moramo poznavati struku, njezine osnove i tehnologiju,

ali i mogucnosti stroja i nacin komuniciranja s njime i to

ne samo posredstvom gotovih rutina.

Danas smo svjedoci izvanredne agresivnosti trzista

elektronickim racunalima, gdje sve vise pojeftinjuje stroj,

a sve vise poskupljuju gotove rutine (ta trgovina sve vise
podsjeca na poznati slucaj prodaje velikog broja lijevih ci-
pela da bi se kasnije nespretni kupci prisilili i na kupovi-

nu desne, naravno, uz novu naplatu). Kupujuci softwaxe po-

stajemo tehnoloski ovisnici najviseg reda.

Izvanredan publicitet koji se danas u dnevnom tisku

i u mnogim novoniklim strucnira (?) casopisiraa pridaje racuna

lima, manje je potican zeljom za informatickim obrazovanjem

nacije, a vise lici na reklamu za CX)CACOLU u kojoj se omla-

dina privikava na upotrebd ambalaze, ciji ce sadrzaj stvara-

ti drugi. Rezultat toga je odliv najsposobnijih mladih ljudi
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na studije tehnologije racunala vec gotovo razvijenu, a na

ustrb ostalih fUndarnentalnih i priraijenjenih strulca.

Prihvatirao dal:le elektroniclco racunalo kao sto smo

davno prihvatili kotac ill ne take davno pami stroj, a da

pri toHie nisrao zanemarili ostalo. Naucirao se njirae sluziti,

popravljati ga i dotoerivati- Neko od nas ce ga usavrsavati,

no najveci broj mora biti osposobljen za razmisljanje, kako

ce ga upotrijebiti za osnovne ljudske djelatnosti.
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Prof, dr STANISLAV BABUN

Katedra za tehnologiju drva
^umarski fakultet Zagreb

OSVRT NA ISTRAZIVACKU, PUBLICISTlfiKU X STJRADNlfiKU
DJELATNOST NA PODRUSjU DRVNOTEHNOLOSkE ZNANOSTI

ZA RAZDOBUE 1950, - 1985. GOD IKE

i
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POPIS ISTHAZ IVACA

x-istrasivaci s objavljenim radovinia; 0-istrazivaci suradnici •

RazdoblJ e

Prezime i irae I95O- 1976- 1981-
1970 1975 1980 1985

1. ADMI6 Zvonlco, dipl. ing. o

2. ALI6 Gmer, prof, dr x o x

5. ANDH)I6 Mira, dipl. ing. x x

4. AUPERBER Veljko, visi teh. x

5. BABI6 Sofija, dipl. ing. o o

6. BABQNOVI6 Kresimir, dipl. ing- o

7- BADIJN Stanislav, prof, dr x x x x

8. BAJI6 Slobodan, mr 0 0

9. BARBERI6 Mladen, dipl. ing. x x
10. BARI§i6 Tomislav, dipl. ing. x o x o

11. BEBER Buro, dipl. ing. o o

12. BEDENI6 Hinko, visi teh. x

13. BEWI6 Roko, prof, dr x x x x

14. BBS ST Ante, mr o

15. 'SLbMLb Nikola, prof. x
16. BIEEL Hladeh, prof, dr o o x x

17. BIHAR Zlatko, teh. sur. o x

18. BIJELI6 Bemarda, dipl.ing. x

19. EILJAN Mirko, prof. ing. x o

20. BIONIII6 Brago, dipl. ing. x x x

21. BIRBK Vladimir, dipl. ing. x

22. BISkUP Josip, doc. dr x

25. BO HE Pranjo, mr o

24. iBOLP Josip, ing. o

25. BOGATI Vladimir, dipl. ing. x

26. BOGNER Andrija, dipl. ing. o x

27. BOHACHC Zoran, dipl.ing o

28. j^GHACIiE Zvonimir, dipl. ing. x

29. !X)JAH1IT Stevan, prof. dr. x x x x

30. B0H)VI6 Bavor, dipl. ing. o x

31. BOSiC Kihajlo, dipl. ing. o
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Razdoblj

Prezime i ime 1950- 1971- 197&- 19S1-
1970 1975 1980 1985

0

6

o  X

X  X

X

o

X  o

32. BRAg Misela, prof.
33. BRELIN Ivan, dipl.ins*

34. BREZTGAR D&vid, dr mr

55. BREZNJAK Narijan, prof.dr x x x x
36. BRr§KI Ljubomir, teh.sur. x
37. BHJ6i Vladimir, prof.dr x x

38. BaBANJ Slavko, mr

39. BQBLlO Ivan, mr

BQRICA Zoran, teh.sur.

41. CIKAC Josip, dipl.ing.

42. GHLEHJAK Tomislav, dipl.ing. x

43. tkTkKLt Milan, dipl.ing. ®
44. CAuSeVIC Adnan, dipl.ing. ^

45. 616 Marina, dipl.ing. o

46. CIKAHiC Zivan, dipl.ing- x

47. CXgMESiJA Ivan, dipl.ing. x x

48. 6OP Bogomil,, dipl.ing. x 0 x x

49. fiVORD Radenko, dipl.ing. ®

50. DELAJKOVI6 Goran, dipl.ing. o

51. DELAJKOVI6 Ivo, dipl.ing. o x

52. DESPOT Radovan, dipl.ing. o

53. DOMAINKO Dragutin, prof. ing. x

54. DRAGESiC ICresimir, dipl.ing. o

55. DRDNJAK Darko, dipl.ing. o

56. DUGAflL^IJA Ilija, dipl.oec, o

57. EUEMXg Jure, prof. o
58. DaRRIGJL Vjera, prof.dr o

59. DZIGIELEWacX Sbanislav,prof.dr x

60. DAJlC Matioa, -dipl.ing. x x

61. DAKOVI6 Arabroz, dipl.ing. ®

62. BURASevIO Vlado, dipl.ing. x

65* MDDVlC Borivoje, prof.dr x
64. ETTLNGER Zvonimir, dr x x x x
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Razdoblj e
Prezirae i ime I95O- 1971- 1976- 1981

1970 1975 1980 1985

65. PMTONI Raimond, prof.ing. x

66. PIGaRr6 Ml ad en, prof.dr x x x

67- FHCCVlfi Ivan, dipl.ing. o
68. lUCKAR Zdravko, mr x x x

69. FRAH6lgKOVl6 Stjepan, dr x

70. GALIJAN Biserka, dipl.ing. x o

71. GBORGIJEVI6 Zoran, mr o
72. GtlMZA Ilonka, dipl.ing. x

73. GLAVA6eVI6 Pavao, dipl.ing. x
74. GLEZINGER Vladimir, dipl.ing. x o

75- GOGER Nikola, dipl.ing. x

76. G0LUB0VX6 Uros, dr x

77- C30LJA VIado, dr mr x

78. GO TO VAC Ivan, dipl.ing. o

79- GOVOPCIN Slavko, dipl.ing. x x

80. GRAB Vladimir, mr x x

81. GRAHLI Mirko, dipl.ing. o o

82. GRBAC Ivica, mr o x

85. GREGlC Marko, dr mr x x x x
84. GRGURt6 Svetozar, dipl.oec. x x

85. GRLADINOVI6 Tomislav, dipl.ing. x
86. GROSS Antun, ing. x o x

87. (JJCXIN^I Dragica, prof.dr o

88. GURBA Safet, dipl.ing. " o

89. GQStIN Branko, dipl.ing. x o x
90. HAJIUN Vladimir, dipl.ing. x

91. HAJEK Zlatko, mr x

92. HALAHN Stjepan, dipl.ing. o

93- HALUSEK Branjo, dipl.ing. x
94. HAI4M Buro, prof. ing. x x

95- HENICH Darinka, mr o

96. HERAX Vladimir, dipl.ing. x

X  X

X  X

X

X  X
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Razdoblje

Prezime i ime 1<^50- 1971- 1976- 1980-
1970 1975 1980 1935

97. IE^RLJEVI6 Ni'cola, dipl.ing. x x

98. HEHLJEVX6 Rudolf, dipli/ing. o x

99. HITREC VTadimir, dr mr x

100. HLEVKJM Magda, teh.sur.

101. HODOBA Danilo, dipl.ing. ^

102. HORVAT Bosilalca, dipl-oec. x

103. HORVAT Dubravko, mr

104. HORVAT Ivan, dipl.ing. °

105. HORVAT Ivo, prof.dr x x " x x

104. HORVAT Josip, dipl.ing. o

105. HORVAT Zdravko, dipl.ing. o x

105. HORVATT^ IXxbravka, dipl.ing. o

107. HORVAIEtfi-V/EBSR Vera, visi teh. 0 0 0 0

108. HRM Zvonimir, -dipl.ing. x

109. HRIBAR'Josip, prof.dr x 0 0

110. ILI6 Andrioa, novinar x x x x

111. ILI6 Mirko', prof.dr o x

112. ISAK Bnir, dipl.ing. °

115. IVANCi6 Marijan, dipl.ing. ^

114. JAHX6 Jadranko, dipl.ing. o

115. JAKOVAC Ivan, dipl.ing. x x

116. JAICOVAO Hranislav, dipl.ing. o o x x

117. JAI4EDZIJA Dusko, dipl.ing. o

118. JAZBEO Martin, iug. x x

119. JTIjI6 Ivan, dipl.ing. ®

120. JERSI6 Radoslav, dipl.ing. x x

121. JIK)Ug Branko, dipl.ing. o x

122. JURTEVI6 Miljenko, dipl.ing. x

125. ICAI6 Milan, doc.dr o o x

124. RALER Jerko, dipl.ing. x x

125. KAPI6 Mustafa, dipl.ing. x

126. KATOVI6 Zvonko, dr °
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Prezime i ime

Razdoblj e

1950-
1970

1971-
1975

1976-
1980

1981-
1985

127. KigPATiC Josip, prof.dr

128. KLSCAR Josip, dipl.ing.

129. KLJAJI6 Pilip, dipl.ing.
130. KNJ^EVlC Petar, ing.

151- KOMAG Mladen, mr

132. KOStaE Vlado, dipl.ing.

133- KOVAC Ivan, dipl.ing.

13^- KOVAC Joze, prof.dr

135. KOVACeVIC Edo, dipl.ing.
136. KOVAeEViC Milan, dr

137- KOVACEVie Slavko, dr
138. KOVAfiEVld: Zeljlco, prof.dr

139- KOVAfilC Ninoslav, dipl.ing.
1^. KRAJNOVI6 Dubravlca, prof.

141. KRI^AN E. dipl.ing.
142. KRIZANI6 Berislav, dipl.ing.

143. KRPAIT Ante, mr

144. KRPAN Juraj, prof.dr

145. KRZNARI6 Ivan, dipl.ing.
146. KUCeRA Rudolf, dipl.ing.
147. ICUGELER Miroslav, prof.

1^. KUJEVI6 Boslco, prof, dr
149. KUJQNIBlC Nedjeljko, doc.dr
150. KUKOLJ Svetko, dipl.ing.

151* KUKULJ Bozidar, dipl.ing.
152. KUNKERA Dominik, dipl.ing.

153- LUHJRA Hrvoje, dipl.ing.
154. LAPAINE Bozidar, mr

155* LAUPENBERGER Theodore, dipl.ing.
156. LAG PER Ferdo, mr.

X

o

X

o

X

X

X

o

X

X

X

o

X

X

X

X

o

o

o

X

o

B

X

X

o

o

o

o

X

o

X
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Prezime i ime

Razdoblje

1950-
1970

1971-
1975

1976-
1980

1981-
1985

157. LECHPAMER Erich,dipl.ins.

158. LEtCHER Srecfeo, dipl.ing.

159. LMBEL K. dipl. ing.

160. LENIC Joze, prof.dr

161. LeVAE Susan, dipl.ing.

162. IjIKER Ivan, mr

I65. LOGAR Anika, dipl.ing.

164. LONCAR Jovo, dipl.ing.

165. L0WCARE6 Karioa,dipl.ing-

166. LOVRAK Luka, dipl.ing.

167. LOVEtfi Ninoslav,prof. dr
168. LUKI6 Konstantin,dipl.ing-

169. LJULJKA Boris, prof.dr

170. MA6e§i6 Bozidar,dipl-ing.

171. MAPARAC Fetar, dr

172. MAMI6 Filip, dipl. ing.

17$. MANIII6 Mladen, dipl.ing.

174. MARAS Brago, mr

175. MAHCES Eiroslav,dipl.ing.
176. MEBUGORAS Karlo, mr

177. MM)URECAN Vjekoslav, mr

178. MENSGR Bamija, dipl.ing.

179. MERZELJ F. mr

180. MI Cuba Ivan, ing.

181. MIHEVC Vekoslav,prof.dr

182. MILETI6 S. teh.sur.

I85. MILINOViC Ivica, mr

184. MIKUI/lC Jo sip, dr

185. MIKUSkA Jozef, doc.dr

186. MISELO Petar, dr

187. MLABtNlC Stanko,dipl.ing.
188. MOLNAR Pranjo, dipl.ing.

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

o

o

X

0

o

X

X

X

X  X

X

o

X

X

0

X

o

X

X

X

X

X

X

X

X

o

o

X

X

o

X

o

o
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R a z d 0 b 1 d e
Prezime i ime 1950- 1971- 1976- 1981-

1970 1975 1980 1985

189. HOHTAH Vedran, dipl. ing. . 0

190. MRAVUNAC Pavao, mr 0 X

191. MPVELJ I'lato, dipl. ing. 0

192. HHVOS Nikola, mr X X X

193. rWHAMPDAGlO anail,dipl.ing. 0 X

19^. NERALI^ Jo sip, dipl. ing. 0

195» rUKGLlC Horair,prof. dr. X

196. NIK0I,i6 Mihaolo,prof.dr 0

197. N0WK0VI6 Tode,dipl.ing. X 0

198. OBRAZ Homan,prof.dr X

199- OVA^lt Ivan,prof.dr X X X X

200. 0RI£6aNIN "■Dusan,prof.dr X X

201. ORE&KOViC Mile,dipl.ing. X X X X

202. OSTOJiC Ljuban, ing. 0

205. OTGPAL Zlatko, dipl.ing. 0

204. FAJTJKOVIC Ilija,dipl. ing. 0 X

205. PARAPglK Ivo, dipl. ing. ■- 0

206. PA§ALI6 Zdravkc,dipl.ing- 0

207. PAVE§i6 Hladen, dipl.ing. 0 X

208. PAVLIN Zdenko, prof, dr X 0 X X

209. PENZAH Pranjo, dr X 0

210. PETEPIIEL Josip,dipl.ing- X

211. PETRAK Marko, mr 0 0

212. PETRAK Nikola, mr X 0

213, PETRLC Bozidar,prof. dr X X X X

214. PETRiC Zdenko, mr 0 X

215. PETRI6EVI6 Vlado,dipl.ing- 0

216. PETB0VX6 Stjepan, mr X X X X

217. PEVEC Zeljko,dipl.ing. 0

3'-'. PEPillSA Nevenko, mr X 0

21';^. PXXjJAC Donat,dipl.ing. 0 0

220. FIR'R'iA,JEP 3asa,dipl, ing. 0 X
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Razdoblo®
Prezime i ime IQ50- 1976- 1981-

1970 1^75 1980 1985

221. PIZENO? ̂ elofeo,dipl-ing. ^

222. PLAVglfi Milaenko,prof.dr x

223. POPP Ivan, dipl.ing. x x o

224-. POTO616 Zvonimir,prof.dr x o x

225. PREKRAT Silvana,dipl.ing. o

226. PRlMELlC Zvonko,dipl.ing. ^

227. PREVC Eduard,dipl.ing. ^

228. PEtMORAC Miljenko, mr x x

229. PRKA Tomislav, dr mr x x x

230. FUTRA Bozidar,dipl.ing. o o

231. PURGAR Zlatko,dipl.ing. o x

232. PUZAK Dragutin,teh. sur. x

233. RAfiKI Zelako, mr o x

234. RABTVOJ Petar,. dipl.ing. o

235« RAPOS Marenka, mr ^
236. RASiC Miles, ing. x x x X

237. RECiC Zdenko, dipl.ing. o

238. REPEIK -Avdo, prof.dr o

239. REIMER, R. dr o

240. REPE Jakob, dipl.ing. o

241. nli)l6 Tomislav, dipl.ing. °
242. R0B0TE6 Jelena, dipl.ing. o

243. RDB0TE6 Vladimir, dipl.ing. x
244. E0B0TL6 Tomislav, dipl.ing. x

245. RDKOS Zvonko, dipl.ing. x

246. RDKSANDI6 P., dipl.ing. x x x

247. SABAm Iiidolf,prof.dr x x x

248. SABA]X)§-§AEI6 Ana,prof. dr. x

249. SABO Josip, dipl.ing. o

250. 3AJK0 Ivan, dipl.ing. x

251. SALAH Eldien Omer, dr x x

252. -GAIIHO^/K^ Hasim,dipl.ing. o
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R a z d 0 b Id©

Prezime i xme 1950- I97I-' 1976- 198(1-

1970 1975 1980 1985

255. SALOPHC Dalibor,dipl.ing. X X X

254. SAMOHOD Ante, dipl.ing.
0

255. SCOHTL Nera, doc.dr
0

256, SENI6 Radomir, prof.dr X

257. SERa]l6 Vladimir, doc.dr X X

258. SEVER Stanislav,prof.dr X 0 X X

259- StNKOVie Bozidar,dipl.ing. X X X

260. SEHC Tone, dipl.ing. X

261. aCOPAL Bogdan^prof. dr 0

262. aiAILAGlC I-juhad,dipl.ing. 0

263. aiOLCl^-ZERIEK Zora,prDr.dr X 0 0

264. 90LINA Nna, dipl.ing. 0

265. STEFAiI0Vl6 Stevan, prof.dr 0

266. STEPETCC Ivan, mr X X

26?. STJEPCEVI6 Ilija, dipl.ing. X X

268. S!IUEI6ANIK Evica,dipl.ing. 0

269. STQPAR Zdravlco, dipl.ing. 0

270. SQX6 Davor, dipl.ing. X X

271. gAJKOViC Andelka,prof. 0

272. SALOVAC Ivan, mr X

273. SftjKANEC Velimir, mr 0 X 0

274. SEGOTiC Ksenija, mr 0 0

275. SiLINGEROto, visi teh. X X X

276. glPag Mihovil, dipl.ing. X

277- SONJE ?eljko, dipl.ing. X 0

278. S0§KI6 Borislav, doc.dr X

279. SOSTARCC Antun, dipl.ing. 0

280. BPOXjJAR Rudolf,dipl.ing. X X

281. SpOLJARI^! ZVonimir,prof.dr X 0 0 0

282. StAJUJHAR Pranjo,dipl.ing. X X X X

233. StABEC Janez, mr 0

284. StAKI6 niaden, dipl.ing. 0 0

285- StAMBQIC Mario, dipl.ing. X X

286. §QX)RGA Batalija,dipl.ing. X 0
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Razdoblje

Prezxme i ime 1950- 1971- 1970- 1981-
1970 1975 1980 1985

287. StEEKER Rilcard, dipl.ing. x x

288. SVAMU3X)VI6 Ivan,dipl.ing. ^
289. TARNOVaCY Eduard,dipl. ing. x

290. TATOL0VI6 Marina,dipl.ing. ^
291. TKALEC Stjepan, rar x

292. TOMArn:6 Simeun, prof.dr x

295. T0mC0Vl6 Ivan,dipl.ing.

294. TOMASEVX6 Josip, dipl.ing. x x x

295. TOMASEVaCI Stanko,dipl.ing. x o

296. TOHASKOVI6 Ivan, dipl.ing. o

297. aX)MLJEU0Vl6 Zarlco, dr o
298. TORELLI Niko, prof.dr o

299. TOSSMBERGER Antun,dipl.ing.

300. TRAINIK Mirko, prof.dr o

301. TREZNER Ante, dipl. ing. o

302. TianNl6 Burdica, dipl.ing. o

303. UTRKBLIN Hrvoje, dipl.ing. x

304. TO SUN Dinko, prof. x x x

305. U-GREKOVXC Aleksandar,akademi"'c x

306. UIRL Nada, dipl. ing. x o x

307. UKUKI6 Marko, dipl.ing. x

308. VAStLJEVl6 Nikola, mr 0 0

309. VESELAK Mladen, dipl.ing. o

310. VIRAG Zdravko, dipl.ing. o

311. VRAANKO A. dipl. ing. o

312. VRANKOViC Nikola, mr o

515. VU5Ei:iJl6 Moosije, mr x K
514. VU6ENIK Martin, dipl.ing. o

315. VUClNlfi Milorad, dipl.ing. x

316. VURDERCilCH Ivo o

317. Viktor, dipl. ing. o

5I8. Z0RE6 Slavomir, doc.dr x
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I2azdoblj e
Prezirae i ime 1950- 1971- 1976- 1931-

1970 1975 1980 1985

319- ZOP5eVI6 Raraiz, prof.dr x x x
333* &VKOVI6 Andelico, mr 0 0
321. 2iVKOVI6 Milomir, dipl.ing* o
322. ?.I&6 Josip, mr 0 0

323* &JZ^K Josip, dipl- ing- x

Autora objavljenih radova 75 52 92 138

Istrazivaca siiradnika - 14 54 129
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