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125 GODINA SUMARSKE NASTAVE I ZNANSTVENOG RADA
U HRVATSKOJ

Proslo je 125 godina od dana kada je osnovana prva
sumarska Zkola. 125 godina kratko Je razdoblje u usporedbi s
burnom povijeééﬁ nagih naroda, no istovremeno u paraleli s
razvojem 1 djelovanjem pojedinih 8kola i struka to je znada-
Jan period, posebno ako se uzmu u obzir rezultati koji su po-
stignuti u tom vremenu na podruéju Sumarstva.

Gospodarsko-Sumarsko uéilifte u KriZevcima zapode-
lo je radom 19. studenoga 1860. godine. Poletku te nastave
prethodile su mnoge aktivnosti jo3 od 1840. godine. U to vri-
Jeme, vrijeme Ilirskog preporoda kada se razvija misao jedin-
stva naroda, u krugovima Sumara i onim bliskim Sumarima, ra-
zvijaju se napredne misli i aktivnosti. 1841. godine osniva
se Gospodarsko drustvo u kojem se okupljaju i Sumari. U mje-
seniku Gospodarskog druftva objelodanjen Je prijedlog Franje
Sporera o potrebi osnivanja Narodnog Sumarskog zavoda kao
struénog ureda i odgojne ustanove. 1846. godine osniva se od-
sjek za Sumarstvo u sklopu Gospodarskog druStva. U njemu se
okupljaju poznata imena: Franjo Sporer, Ante Tomié, Dragutin
Kos, Nikola Lovrendié i dr. Sekcija odr¥ava prvi sastanak na
kojem se raspravlja o porastu cijena, opadanju produkcije,
prekomjernom kréenju, suSenju hrastika, nepoznavanju Sumar-
stva i nestaSici literature i Sumarske Skole. 1847, izlazi
knjiga " Dragutina Kosa "Das Torstwesen in Croatien", kojom se
Zeli skrenuti pa¥nju posjednika Zuma na veéu brigu prema Su-
marstvuz U istoj knjizi D. Kos se zalaZe i za osnivanje Su=
marskog udruZenja, te govori o namjeStanju domaéih sinova i
osnivanju Sumarskog udilidta.



1853. godine ministarstvo unutrasnjih poslova u
Becu pozvalo je bansku vlast u Hrvatskoj, da izvidi, u kojem
bi kraju Hrvatske bilo najbolje osnovati Gospodarsko udiliSte.
Tek na ponovljeni poziv 1856. godine Gradsko poglavarstvo u
KriZeveima ponudilo je zemljifte za izgradnju i uredenje Gos-
podarskog uéilisSta. VaraZdinski Zupan Skender Simundié i
namjesnicki tajnik Mojsije Baltié daju povoljnu ocjenu mjesnih
uvjeta u KriZevcima za otvaranje 8kole.

Zbog nepovoljnih financijskih prilika udiliste se
ne otvara sve do 1860. godine, kada se dozvoljava otvaranje
ucilista uz uvjet da Hrvatska snosi trofkove uredenja i uzdr—
Zavanja u¢ilista.

19. studenoga 1860. uz prisutnost savjetnika Mojsi-
Ja Baltiéa otvoreno je Gospodarsko-3umarsko udiliSte - prvo
Sumarsko uéiliSte na slavenstom jugu. Uvjet za prijem uenika
u uciliste bio je 17 godina starosti, svjedodZba o postenom
i éudorednom vladanju i odobrenje roditelja, te zavrSena 3
razreda realke. Kasnije se uvjeti za prijem sve vide pooStra-
vaju. Sumarski odjel, Gospodarsito-Sumarskog ucilista u Kri-
Zevcima odgojio je veliki broj vrsnih struénjaka Sumarstva i
udario temelje Sumarskoj struénoj i nauénoj %njizi. Zahtjevi
koji su na njega stavljeni rasli su usporedno s napretkom Su-
marstva. Struc¢na sprema onih, koji su takvu razinu Zeljeli
postié¢i morala se je kontinuirano Siriti i produbljivati.

Sumarski odjel nakon 39 godina prestaje radom, da
bi se nastava Sumarstva unaprijedila otvaranjem Sumarske aka-
demije pri Mudroslowvnom fakultetu Sveud¢iliSta u Zagrebu. Ti-
me je ostvareno visokoSkolsko obrazovanje Sumara, koje se je
traZilo i Zakonom o uredenju Sumsko-tehnidke sluzbe od 1894.
godine, a prema kojem se je za mjesta visSa od 10. ¢inovnidékog
razreda zahtijevalo akademsko obrazovanje.

O pifanju gdje i kako da se uredi ustanova, koja ée
obrazovati struénjalte s visokof£kolskim obrazovanjem, odnosno
da 1i u Zagrebu ili u KriZevecima, bilo je dosta polemike. Na
Zraju je prevladalo misSljenje onih koji su smatrali da profe-
sori visoke S%ole trebaju biti u trajnom %ontaktu s uéenjacima
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prirodoslovnih, matematiCkih, fizidkih, pravnih i socijalnih
nauka, a sluSaéi da steknu uz struéno znanje i one kulturne
elemente, koji ¢e od njih stvoriti visoko obrazovane 1jude
sposobne za rjesavanje svih zadataka. U sklopu Sveudilista

u Zagrebu takva je nastava, osim ostalog, mogla koristiti bi-
blioteku, Botanicéki vrt, laboratorije, zbirke i studentsku
menzu. Neprihvacanje takve visokoskolske nastave od strane
ugarske vlade slomljeno je zahvaljujuéi upornosti banskog
savjetnika dr I. Mallina i prof. F. Kesterdaneka.

20. listopada 1828. Sumarska akademija pri Filozof-
skom fakultetu sveCano je otvorena u domu koji je podiglo
Hrvatsko-slavonsko Sumarsko druStvo za potrebe osnivanja Su-
marske nastave u Zagrebu. Dekan Filozofstog fakulteta bio je
ujedno i dekan Sumars'te akademije. Po #elji vlade u Budimpe-
§ti studij je trajao 3 godine i bio je slid¢an onom na Sumar-
skoj akademiji u Séavnici.

Ve¢ 1900. godine mijenja se nastavni program, a
1908. godine nastava se pfoduiuje na 4 godine. Strucne Sumar-
ske discipline predavali su stalni profesori Sumarske akade-
mije, & predmete kao botanika, matematika, nacrtha geometri-
Jja, geologija, meteorologija, klimatologija i dr. predavali
su profesori i docenti sa SveudiliSta. Sumarska akademija
imala je zbon nastavnika ¢iji je prvi prodelnik bio prof.
Franjo KesterCanek.

Akademiju, koja je bila prislonjena uz Filozofski
Takultet, zvali su "trajan provizorij". Taj provizorij tra-
Jao je 20. godina. Ipak, na Akademiji je otvoren i 2-godisnji
geodetski tedaj koji 1918/19 prelazi na Visoku tehnidku Skolu
u Zagrebu. Tako 'Akademiju moZemo smatrati pretefom visoko-
gkolske tehnilke naobrazbe u Zagrebu.

Tadasnji Sumarski sveulili$ni profesori dr Andrija
Petraci¢ i dr DPuro Nenadié, koji su predavali i radili na
fuwarskoj akademiji, osjet¢ali su ipak potrebu da se Sumarska
rnastava potpuno osamostali. Uz pomoé svojih kolega poljopriv-
rednika u tome su i uspjeli, kada je 31. koloVoza 1919, godine



izdan ukaz o osnivanju Gospodarsko-Sumarskog fakulteta, Sveucdi-
lista u Zagrebu. Prvi profesori na Sumarskom odjelu bili su
prof. dr A. Petraci¢ i prof. dr P. Nenadié, a na Gospodarskom
prof. S. Ulmanski i prof. F. Jesenko. Prvi dekan Fakulteta bio
je prof., dr A, Petradié.

Dal jnji razvbj Fakulteta nije bio lagan, jer tek
§to je bio osnovan i poeo 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 osiromafilo mnoge zavode. Fakultet nije uki-
nut zahvaljujuéi. javnom mnijenju, energidnom stawvu profesora
i studenata i posebno aktivnostima profesora A. Petradiéa i
P. Nenadiéa.

Za vrijeme Drugog svjetskog rata Fakultet je ponovo
prozivljavao teSke dane. Rad na Fakultetu je zamro, okupator
Jje zaposjeo zgrade, nastavnici su odvodeni, zatvarani i pen-
zionirani, a sluSafi i inZenjeri Zumarstva tada3njeg Fakulteta
sudjeluju u borbama za oslobodenje. Mnogi od njih postali su
nosioci partizanske spomenice, dok,su neki studenti i diplomi-
rani inZenjeri kao: Franjo Knebl, Velimir Jakié, Rade Janjanin
i Cedo Grbié progladeni narodnim herojima.

Nakon Oslobodenja Sumarstvo i prerada drva dobivaju
nove poticaje i nove moguénosti za razvqj. OpustoSenu zemlju
trebalo je obnoviti u ¢emu su Sumarstvo i prerada drva odigra-
1i znadajnu ulogu.

Sudjelujuéi u unapredivanju struke i prilagodavajuéi
se potrebama napretka, Fakultet koji je do tada bio razvijen
samo u jednom smjeru i obrazovao struénjake samo za Sumarstvo,
nastojl popuniti taj nedostatak obrazovanjem kadrova i za
drvnu industriju.

1947. godine provedena je prva bifurkacija kojom je
nastava podijeljena u dva smjera: Sumsko-uzgojni (Bioloski
smjer) i Sumsko-industrijski (Tehnidki smjer). Prvi je smjer
trebao odgajati struénjeke za uzgajanje Suma i upravu, a dru-
Gi za tehnidke radove u Sumarstvu i drvnoj industriji. Nastavni



planovi napravljeni su prema traZenju operative, koja se me-
dutim i prva podela tuZiti na nedostatke tih planova. Mladi
infenjeri Biolofkog smjera morali su u to vrijeme rjesavati
velik broj tehnidkih zadataka za koje nisu bili dovoljno obra-
zovani.

1951. usvojena je druga bifurkacija po kojoj Jje
podjela bila takva da inZenjeri Sumsko-gospodarskog smjera
rade na poslovima "do osovine javnog saobrac¢aja", a drvno-in-
dustrijski inZenjeri rade na poslovima "od osovine javnog sa-
obratéaja".

Nastavni planovi druge bifurkacije bitno mijenjaju
rad Fakulteta. Nastava se specijalizira, intenzivira, pove-
éavaju se vjeibe na radun predavanja i praktiéni predmeti za
radun teoretskih. Od 1947. uvodi se i obavezna tzv. Skolska
praksa, koja kasnije dobiva naziv Terenska nastava. Izvodenje
suvremene i kvalitetne nastave omopuéuje i poveéani broj na-
stavnog kadra. Sumarski odjel dobiva 1949. smjeStaj u novim
zgradama u Maksimiru i svoje nastavno-pokusne Sumske objekte.

Odmah poslije Oslobodenja otvaraju se i srednje
&kxole za izobragbu tehnidara Sumarstva i drvne industrije. To
su Sumarska Skola za krs u Splitu, Srednja Sumarska Skola u
Plafkom koja kasnije seli u Karlovac, Srednja tehnicka Skola
drvne struke u Virovitici i Drvmo-preradivadka tehniéka Skola
u Zagrebu, te 196l. godine ViSa tehnidka 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 postavljenih za-
dataka zahtijeva visokokvalificirane struénjake i institucije,
koji ée pomoéi u daljnjem razvoju Sumarstva i drvne industrije.

1945, 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-
nomici i lovstvu. Ovaj Institut ima svoje stanice u Rijeci i
Vinkoveima.



1947. godine osniva se Institut za posSumljavanje i
melioracije krSa u Splitu sa zadatkom da znanstveno istraZuje
uvjete pod kojima se ogoljele i devastirane povrsSine kr3a mo-
gu pokriti Sumskom vegetacijom, te istraZuje i proulava sve
nac¢ine Sumskih melioracija na podrucju krsa.

1950. godine osniva se Institut za eksperimentalno
Sumarstvo JAZU, koji preuzima veéi dio djelatnosti Instituta
za posSumljavanje i melioraciju krsa.

1959. godine osniva se Zavod za kontrolu sSumskog sje-
mena u Rijeci.

1960. osniva se Jugoslavenski institut za cetinjace

-u Jastrebarskom. sa zadatkom naudnih istra?ivanja uzgoja, se-

lekcije 1 oplemenjivanja cetinjacCa.

1974, spojili su se Institut za Sumarska istraZivanja,
Zavod za kontrolu Sumskog sjemena i Jugoslavenski institut
za ¢etinjade u Sumarski institut Jastrebarsko.

Za potrebe drvne industrije osnovan je 1949. godi-
ne Institut za drvno-industrijska istraZivanja u Zagrebu sa
zadacima vrSenja tehniCkih ispitivanja, proufavanje primjene
i upotrebe novih strojeva, usavrSavanje mehanic¢ke prerade
drva i istraZivanje na sektoru praktiine primjene kemijske
tehnologije.

Razvoj poljoprivrede, Sumarstva i drvne industrije
utjecao je na razvoj Poljoprivfedno—éumarskog fakulteta, ka-
ko u oblasti obrazovanja, tako i u oblasti znanosti. Za dalj-
nje unapredenje nastavnog i znanstvenog rada sve se viSe osje-
¢ala potreba osamostal jenja Poljoprivrednog i Sumarskog odje—
la u pamostalne 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
podeo funkcionirati samostalni Sumarski fakultet, a u stotoj
godini Sumarske nastave u Hrvatskoj zapolelo i obrazovanje
na samostalnom Sumarskom fakultetu. Prvi dekan samostalnog
Fakulteta bio je prof. dr D. Klepac, a prvi predsjednik Fa-
tultetskog savjeta Ing. F. Knebl.



Clanovi prvog Savjeta bili su izvan Fakulteta: Ra-
danovié¢ Stevo, Kirasi¢ ing. Drago, TomaSevski ing. Stanko,
Potkorski ing. Ivo, Peternel ing. Josip i Butkovié ing. Mati-
ja i s Fakulteta: prof. dr DuSan Klepac, prof. dr Zvonimir
Spoljarié, prof. dr Milan Anié, prof. dr Milan Androié, prof.
dr Juraj Krpan, prof. dr Ivo llorvat i prof. dr Nikola Neid-
hart. 0d tada, pa do danas, Fakultet je rastao i razvijao se
povezujuéi se sve viSe sa svojom operativom.

Tesko je u kratkom pregledu prikazati sve zaniml ji-
vosti iz Zivota Fakulteta u tom razdoblju. Spomenimo ipak ne-
ke od njih na koje nailazimo u godisSnjim izvjeStajima o radu
Fakulteta.

U Skolskoj godini 1959/60. na Fakultetu je radilo
7 redovnih profesora, 6 izvanrednih profesora, 5 docenata,
18 asistenata, 1 nauéni suradnik, 2 viSa struéna suradnika i
23 honorarna 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 555 studenata od Cega 96% musSkih. Izvanredni studij
zapofinje u 8kolskog godini 1960/6l. Prijavilo se 65 studena-
ta na oba odsjeka. Slijedete Skolske godine broj izvanrednih
studenata bio je 10. Broj studenata na izvanrednom studiju
smanjivao se je zbog velikih poteSkoéa u svladavanju terenske
nastave i vjeZbi. Tako su organizirani seminari (blok nastava)
iz pojedinih predmeta, samo nekoliko studenata uspjelo je za-
vrSiti na taj nalin studij. Veki od njih su presli na redovi-
ti studij i tako diplomirali.

Studij na IIT stupnju zapoceo je u Skolskoj godini
1961/62. Vijeée i Savjet Fakulteta razmotrili su potrebe ka-
dra s najvisim obrazovanjem iz raznih podruéja struéne i na-
uéne djelatnosti za Sumarsku privredu i drvnu industriju i
donijeli odluku da se raspisSe natjeaj za slijedefa znanstve-
no-nastavna podruc ja:



- melioracija krsa,

- oletinjavanje,

- plantaZiranje,

- ozelenjavanje i parkiranje,

— suvremene metode uredivanja Suma,

- zaStita Zuma,

- uredivanje bujica i konzerviranje tla,

- Sumarska ekonomika, '

- pilanska prerada drva,

- Proizvodnja furnira i Sperovanog drva,

- kemijska prerada drva,

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

Na natjetaj se nije prijavio niti jedan kandidat,
no iste godine nesto kasnije, temeljem predstavki Zavoda za
kulturu Cetinjada u Jastrebarskom i Instituta za drvno-indu-
strijska istraZivanja iz Zagreba upisano je 6 kandidata na
6 podrudja. Slijedeée godine upisuje se samo 1 kandidat, a
Skolske godine 1963/64. 23 kandidata. Tih godina organizaci-
Ja Saveza studenata vrlo Je aktivna. Tako je npr. u 1961 /62.
odrZano 26 sastanaka na kojima su vrSene diskusione prorade
10 tema uz ukupno prisutnih 1177 studenata, od &ega 207 di-
skutanata. Studenti u¢estvuju u radu organa upravljanja, imaju
razvijen kulturno-prosvjetni rad u okvirima skcije za kaza-
liSnu umjetnost i sekcije za likovnu umjetnost.

U sportu postiZu na Sveudiliftu znadajne uspjehe.
1960. nogometna mom&ad osvaja prvo mjesto, 1962. odbojkadi
stolnotenisaﬁi'osvajaju kup Rektorata SveudiliSta, dok se
zapaZeni rezultati postiZu i u rukometu, koSarci, plivanju,
Sahu i streljadtvu.

U razdoblju od 1960. do 1964. dolazi na Fakultet

12 novih asistenata i struénih suradnika.

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



ZAVOD ZA ISTRAZIVANJA U SUMARSTWU i
ZAVOD ZA TSTRAZIVANJTA U DRWNOJ INDUSTRIJI

Zavodi imaju predstojnika, tajnika, izvrSni odbor i znan-
stveni kolektiv. Prvi predstojnik i tajnik Zavoda za istra-
Zivanja u Sumarstvu bili su prof. dr Milan Androié i prof.
dr Branimir Prpié, a Zavoda za istraZ?ivanja u drvnoj indu-
striji prof. dr Juraj Krpan i prof. dr BoZidar Petrié.

Sredstva za obavljanje znanstveno-istrazivadlkog
rada dobivala su se na osnovi sklopljenih ugovora s narudio-
cima radova, posredstvom Poslovnog udruZenja Sumsko-privred-
nih organizacija, Poslovnog udruZenja proizvodata drvne in-
dustrije i od Republidkog i Saveznog fonda za nauéni rad.

U Skolskoj godini 1973/74. organizirana je redovna
nastava za stjecanje viSe strucéne spreme pod nazivom Posebna
nastava'l stupnja iz proizvodnje namjeStaja. Upis u prvu go-
dinu studija bio je slobodan, a upisalo se 36 studenata.
Slijede¢ih godina na .ovaj studij upisalo se 40 do 50 studenata.

1976. godine dogovoren je na podrudju SR Hrvatske
jedinstven petogodisnji program znanstveno-istraZivalkog ra--
da na podru€ju Sumarstva i prerade drva u koji su ukljudene
sve znanstvene i struéne 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 38 zadataka.

Program je sadrZavao slijedeée projekte:

- IstraZivanja na podruéju znanosti o drvu (3 zadatka),
- IstraZivanje tehnologije masivnog drva (4 zadatka).
- istrazivanje na podrudju tehnologije fur-

nira i ploda (5 zadataka),
- IstraZivanje na podru¢ju tehnoldgije na-
mjeStaja (6 zadataka),

- IstraZivanje tehnologije proizvoda za
gradevinarstvo, |
- Proulavanje strukture i funkcioniranje Sum-
skkih 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 (1 zadatak).

Ovaj 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
koriSéenje kadrovskog potencijala, opreme i sredstava.

Nastavni plan i program II i III stupnja od 19€0.
stalno se poboljSaveo, unofene su inovacije da se postigne
potrebna razina znanja kod slufa®a IT i III stupnja. Ove
promjene vrSene su uz neposredne i posredne kontakte s
operativom. Veliko znaCenje za razvoj nastave, nastavnih
programa i tiskanje skripata i udZbenika za visoko i srednje
obrazovanje u podrucju Sumarstva i prerade drva imale su
alktivnosti SIZ-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 Sumarski i Drv-
notehnoloski, a nastava je znadajno modernizirana. Taj pro-
gram uz neznatna poboljSanja i danas je na snazi.

Prava slika razvoja Fakulteta mo%e se dobiti uspo-
redbom nastavnih planova.l960. 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
1 dr. 0d tada je na Fakultetu osnovano 8 novih znanstveno-
nastavmih jedinica i 5 zajednidkih jedinica obaju odjela, te
Centar za elektronidku obradu podataka. Razvio se postdiplom-
ski studij za znanstveno usavrSavanje i razvija se studi]j
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za specijalizaciju. Za obavljanje terenske nastave 1 znan-
stvenih istraZivanja Fakultetu su dodijeljena tri nova na-
stavno-pokusna Sumska objekta. Tako se teoretska nastava do-
punjava prakticénom terenskom nastavom na 5 nastavno-pokusnih
Sumskih objekata. To su Zagreb (900 ha), Zalesina (718 ha),
Lipovljani (1031 ha), Velika (729 ha) i Rab (105 ha). Ovi
objekti predstavljaju gotovo sve tipove Suma i zauzimaju ukup-
nu povrSinu od 3483 ha. Na objektima se osim nastave vrsSe i
znanstvena istraZivanja. Na Fakultetu se osnivaju laboratori-
ji za istraZivanja na podruéju drvnotehnoloskih znanosti, a
istraZivanja i terenska nastava izvode se 1 u mnogim pogoni-
ma drvne industrije.

Znanstveno-istrazivacki rad Sumarstva i prerade
drva organizirao se i intenzivirao na jedinstvenim programima
za SRH-u. Znadajnu ulogu u tome odigralo je Opée udruZenje
Sumarstva i prerade drva, a zatim Poslovna zajednica
EXPORTDRVO, ¢iji je Fakultet clan.

Razvila se intenzivna medunarodna suradnja u medu-
narodnim organizacijama IUFRO, FAO, SEV, ECE, ILO i drugim,
zatim putem meduuniverzitetske suradnje naSeg SveudiliSta s
drugim sveuc¢ilistima i bilateralnim ugovorima s fakultetima
i institutima u inozemstvu.

Razvo]j Fakulteta popraten je jugoslavenskim i me-
dunarodnim priznanjima znanstveno-nastavnim radnicima Fakul-
teta. Prof. dr M. Anié izabran je 1968. za redovnog ¢lana
JAZU, prof. dr M. Vidakovié izabran je 198l. za redovnog ¢la-
na JAZU. Profesoru Vidakoviéu dodijeljen je polasni doktorat
Sveudilista u Sopron-u. Profesor dr D. Klepac izabran je
1977. za izvanrednog &lana JAZl. Profesor Klepac izabran je
za potasnog ¢lana osnivada Meksidke akademije Sumarskih zna-
nosti. Fakultetu i njegovim ¢lanovima dodijeljena su. i mnoga
druga priznanja. ‘

Od osnivanja Poljoprivredno-sSumarskog 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 123 magistra znanosti i 75 doktora znano-
sti.

Na Fakultetu je upisano 1200 studenata.

Broj diplomiranih u pojedinom razdoblju razvoja
Fakulteta mijenjao se, Zto se vidi na slici 1. Najvedi broj
diplomiranih je u razdoblju samostalnog Fakulteta.

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 razdobl ju.

Danas je na Fakultetu u stalnom radnom odnosu:

14 redovnih profesora,
12 izvanrednih profesora,
5 docenta,
23 asistenta,
14 predavata i viSih predavada,
2 profesora i predavada viSih gkola,
18 suradnika u nastavi,
99 administrativnih, strudnih i pomoénih radnika
ili ukupno 184 osobe.

U dopunskom radu zaposleno je 13 predavada.

1z pregleda broja nastavnog osoblja od 1959. godi-
ne do 1984, vidi se da se u tom razdoblju broj nastavnika u
zvanju profesor, docent i predavad poveéao za dva. i pol puta,
Sto je veliki korak naprijed. Broj asistenata od 1959. godine
poveéavao se, da bi 1965. dosegao broj 30, a sada je 23, ne-
znatno viSe nego 1959. godine. Broj nastavnika u dopunskom
radu je smanjen.

Fakultet je vrlo aktivan u publicistiékoj djelatno-
sti. Sada se izdaje Glasnik za Sumske pokuse, Mehanizacija u
Sumarstvu, Bilten Zavoda za istraZivanja u drvnoj industriji.
Nadalje, Fakultet aktivno udestvuje u izdavanju &asopisa
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Sumarski list i Drvna industrija. Izdaju se Zbornici radova
istraZivanja za svako petogodiSnje razdoblje i distribuiraju
korisnicima rezultata istraZivanja. Transfer rezultata znan-
stveno-istraZivalkog rada omoguéuje se i brojnim savjetova-
njima. Podaci o objavljenim radovima u podrudju Sumarstva i
prerade drva mogu se naéi u bibliografijama. A Kauders u
okviru Sumarske sekcije DIT-a Hrvatske izradio 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 struénih radova nastavnika i
suradnika Sumarskog fakulteta Sveudilidta u Zagrebu 1960-
19693

- Bibliografiju radova istrazivada Zavoda za istraZivanja u
Sumarstvu Sumarskog fakulteta u Zagrebu za razdobl je 1976~
1980, '

- Bibliografiju radova istraZivaca Zavoda za istraZivanja
u drvnoj industriji Sumarskog fakulteta u Zagrebu za raz-
doblje 1976-1980.

© Znanstveni radnici Fakulteta i Instituta aktivno
su uéestvovali u prvom izdanju Sumarske enciklopedije i
isto su tako aktivni u prilozima za drugo izdanje, &ija su
dva toma veé izaSla iz tiska.

Ovo je saZeti prikaz 125 godina razvoja i rada
Sumarske i drvnotehnoloSke nastave i Bumarske znanosti u
Hrvatskoj. Mnogo je bilo uloZenih napora u tom razvoju. Mnogi
od njih urodili su rezultatima koji su bili i bit ée temelj
Sumarske i drvnotehnoloSke nastave, Sumarske znanosti, razvo-
Jja cjelokupnog Sumsko-preradivackog kompleksa.

Ova 125 godisnja tradicija i postignuti uspjesi
obvezuju nas da nastavimo dalje, da svemu &$to su udinili
nafi prethodnici dodamo i mi svoj doprinos i da naa struka
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Sumarstvo i prerada drva raste i razvija se na dobrobit budu-

¢ih generacija.

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

Nastavnici u stalnom Nastavnici
radnom odnosu

u
Skxolska godina

Profesori, dopunskom

docenti, Asistenti

predavaci radu
1959 /60. 18 18 2
1965 /66. 26 20 19
19760/ 71 26 2/ 17
1S74/75. 32 26 9
1979 /80. 41 20 10

1983 /84, 45 23 13

Y
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Prof. dr MLADEN FIGQURIC

Predstojnik Zavoda za istra-
Zivanja u drvnoj industriji

ZNANSTVENA ISTRAZIVANJA U DRVNOJ INTUSTRIJT
U v g d

Danas, kod nas, viSe nitko ne spori da znanost treba
bitl osnovni pokretal cjelokupnog privrednog razvoja drvne in-
dustrije. Na dobrom smo putu da znanost postane integralni dio
proizvodnih snaga drvne industrije, a znanstvenoistraZivadlki
rad sastavni dio procesa proizvodnje u drvmoj industriji. Za
postizanje tog cilja treba udiniti jo¥ 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-
ktulteta Sveudilista u Zagrebu, organizirano prigodom 125. go-
diSnjice Sumarske nastave u Hrvatskoj, doprinos je zZnanosti
cjelokupnom razvoju naSe privredne djelatnosti.

U sklopu 125. godiSnjice Sumars'te nastave u Hrvat-
skkoj, potrebno je istaéi da je razvoj znanstvenih istrazivanja
u drvnoj industriji tekao paralelno s nastavnom djelatno&éu,
lako razliditim intenzitetom, gledano povijesno. Razlog tome
Je svakako kasniji razvoj drvne industrije u odnosu na Sumar-
stvo. MoZe se refi, da se u nas znanost u drvnoj industriji
u svom razvijenom obliku pojavila tek poslije IT svjetskog
rata. Nepravda bi, medutim, bila ovom prilikom ne spomenuti
znanstvena istraZivanja i radove F. Kesterdaneka u podruédju
nehanidke i kemijske prerade drva, koji se mogu s pravom ne-
zvati prvim radovima na ovom podruéju, a objavljeni su u vre-
lenskom periodu od 1878-1887. godine.

Za period od 1926. godine, moZe se reéi, da se
znanstvenoistraZivadki rad u drvnoj industriji obavljao po



18

katedrama (zavodima) Sumarskog fakulteta, te da nije imao
posebnu organizacijsku formu. Od 1926. godine pa nadalje on
se obavlja kroz Zavod za Sumske pokuse éumarskog fakulteta,
koji je koordinirao znanstvenoistraZivadki rad.

Na Fakultetu se osjeéala potreba za veéom koordi-
nacijom znanstvenoistraéivaékog rada i publiciranjem rezul ta-
ta tih radova. Osim toga, osjetala se sve veéa potreba pove-
zivanja Fakulteta s drvnoindustrijskom operativom, preko or-
ganizacijske jedinice, putem koje bi se moglo viSe pridonije-
ti neposrednom rjefavanju problema operative. Kako je na Fa-
kultetu postojao jak istraZivadki potencijal, s obzirom na
veliki broj strucnjaka odredenih drvnotehnoloSkih specijal-
nosti, taj se potencijal trebao ukljuditi u sistematsko rje-
Savanje nerjeSenih pitanja koja su od znatenja i za znanost
1 za operativu drvne industrije.

Iz tih je razloga, nakon ukidanja Zavoda za Sumske
pokuse, osnovan Zavod za istrafivanja u drvnoj industriji
(paralelno Zavod za istraéivanja u Sumarstvu), koji je kon-
stituiran privremenom odlulkom Savjeta Sumarskog fakulteta
od 29.11.1967. godine kao samostalna radna jedinica Fakul-
teta. Za privremenog predstojnika Zavoda izabran je prof.
ing. Puro Hamm, tadadnji starjeSina Drvnoindustfijskog odje-
la, koji je tu duZnost obavljao od 11.XI.1967. do 13. X0,
1968. godine.

13.XT1.1968. godine izabran je za predstojnika Za-
voda prof.dr Juraj Krpan. Ovu duZnost vr$io je do svoje
smrti 22.TX.1969. godine. Od tada, pa do 12.X1.1970. godine,
duznost je ponovno vr$io prof. ing. Puro Hamm, a od 12.XI.
1970. za predstojnika Zavoda izabran je prof. dr Ivo Opacié.

0d 1.XI.1972. godine izabran je za predstojnika
Zavoda prof. dr Stanislav Badun i vr8io je tu duZnost do
31.X11.1979. godine.

Od 31.X.1979. godine izabran je za predstojnika
Zavoda prof. dr Boris Tjulika i vrdio du®nost do 25.V.1983.
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25.V.1983. godine izabran je za predstojnika Zavoda
prof. dr Mladen Figurié¢ i vr3i tu duZnost do danas.

Zavod je osnovan sa zadatkom da se u njemu proucava-
Ju, istraZuju i rjeSavaju problemi disciplina koje se izudla-
vaju na Drvno industrijskom odjelu Fakulteta (danas Drvnote-
hnoloSkom odjelu). Zavod se bavi prvenstveno znanstvenoistra-
Zivadlkim radom, a zatim radovima na unapredenju proizvodnje,
izradom ekspertiza, davanjem miSljenja i savjeta, izradom
investicijske tehnidke dokumentacije za drvnu industriju,
odrZavanjem savjetovanja i seminara, objavljivanjem znanstve-
nog i strudnog rada i sudjelovanjem u nastavi. Na taj nadin
formiranjem Zavoda za istraZivanja u drvnoj industriji na-
staje samostalni razvoj drvnotehnolof-ih znanosti u okviru
Sumarskog fakulteta.

Rasgdob.lje 1070 = 1975. godine

Prvi tragovi organiziranog znanstvenoistrazivadlog
rada pojavljuju se u vremensiom periodu 1970-1972. godine.
Tada se Zavod za istraZivanja prvi put natjecao kod tadasnjeg
Odbora za postdiplomski studij i znanstveni rad SveudiliZta
u Zagrebu s dva projekta. Sredstva odobrena od Sveudilifta
u Zagrebu omoguéila su formiranje slijedeéih istrafivadikih
zadataka u sklopu projexta:

1. ISTRAZIVANJE SVOJSTAVA DRVA I PROIZVODA KOD MEHANICKE
I KEMIJSKE PRERADE

l.1. IstraZivanje varijacija strukture drva i njihov utjecaj
na kvalitetu drva;

1a2, Sistematsko-kompleksno istraZivanje kemijskog sastava
domaéih komercijalnih vrsta drvas
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1.3. IstraZivanje fiziékih i mehaniékih svojstava buzovine,
grabovine i mekih listaca;

l.4. IstraZivanje rasporeda crvenog srca bukovine;

1.5. IstraZzivanje naprezanja u drvu u tolu procesa hidroter—
micke obrade drva.

2e PROEBELFM ELH({TROTERMIJE U DRVNOJ INIUSTRIJI

Odobrena sredstva za navedene istraiivadike zadatke,
predstavljala su samo dio zatraZenih sredstava. Osnovne ka-
rakberistike tog perioda su da se unatol navedenih, a i dru-
gih potesSkoéa, znanstvenoistraZivacki rad pofeo 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 osvréemo. Bilo je
to vrijeme prekomjerne potrosnje u privredi, bez osnove, ka-
da se smatralo da se zaduZivanjem moZe pribaviti sve ili bar
veéina onoga Sto je potrebno za razvoj. Iluzija o nepresufi-
nom mehanizmu zaduZivanja izravno je Stetila znanstvenoistra—
ZivaCkom radu i razvoju vlastitog znanja i rjeSenja. U tak-
vim prililkama, %ada je bilo lak&e i probitacnije kupovati
strana rjeSenja, tehnologiju i organizaciju, c¢esto bez mini-
rmuna kriterija, znanstvenoistraZivadki rad na razvoju vlasti-
tih tehnologija bio je gotovo izuzetak.

U tom razdoblju je odnos prema vlastitoj znanosti
bio samo deklarativan, pa se sam razvoj znanstvenog i tehno-
loSkog potencijala odvijao veéim dijelom na ekstenzivan i
spontan na¢in. Talkvom stanju su odgovara®'i i dobiveni re—

zultati, jer se znanost teretila kao "druitvena potrosSnja"
sa svim prateéim ogranidenjina (investicijskim, pri nabavi
"robe i sl.), a ne kao proizvodna snaga. U takvim se prili-
lcama moglo i odekivati da ¢e, u postuplu samoupravnog pro-
gramiranja i vrednovanja znanstvenoistraZivadkog rada, biti

1 devijacija na Stetu dugoro&nih interesa udruZenog rada
drvne industrije.
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Pojedinadni interesi neposredne egzistencije, esto
bez obzira na pravu kvalitetu i drudtveno opravdanje, nalazi-
1i su mjesto u programima, opteretujuéi postupke samoupravnog
planiranja. Unatoé¢ takvim pojavama sistem je uporno kréio put
svojoj objektivnoj afirmaciji i unapredenju.

Razdoblije 1976-1980. godine

Znafajnu ulogu za znanstvenoistra¥ivadki rad opée-
nito, pa tako i za podrudje drvnotehnolodkih znanosti, odi-
gralo je donoSenje Zakona o organizaciji znanstvenog rada od
20.12;1974. godine, te Samoupravno organiziranje znanosti
i osnivanje SIZ-ova za znanstveni rad. Podruéje drvnotehno-
loskih znanosti u takvom je organiziranju rasporedeno u
"Samoupravnu interesnu zajednicu za znanstveni rad u poljo-
privredi, stodarskoj proizvodnji, Sumarstvu, proizvodnji i
preradi drva, prehrambenoj industriji i odgovarajuéoj trgo-
vackoj djelatnosti (SIZ - IV). Ovakvo Samoupravno organizi-
ranje zahtijevalo je i formiranje programa znanstvenoistra-
Zivalkog rada. U SR Hrvatskoj ovo je bilo-prvi puta u povi-
Jesti ove znanstvene djelatnosti da se dogovorio, objedinio
1 postavio jedinstveni program istraZivanja.

UdruZeni rad drvne industrije je putem svoje stru-
kovne asocijacije Opéeg udruZenja Sumarstva, Prerade drva
i prometa drvnim proizvodima Hrvatske, te uz sufinanciranje
SlZ-a IV za znanstveni rad, sam udruZio sredstva za istra—
Zivanja i realizirao istrafivanja u projektu:

ISTRAZIVANJA SVOJSTAVA' DRVA I PROIZVODA IZ DRVA KOD
MEHANICKE PRERADE

Projekt se sastojmiz 5 potprojekata:

1. ISTRAZIVANJA NA PODRIGJU NAUKE O DRVU
2. ISTRAZIVANJE TEHNOLOGIJE MASIVNOG DRVA
3. ISTRAZIVANJA NA PODRICIU THINOLOGITE TURNIRA T PLOGA
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4, TSTRAZIVANJA) NA PODRICIU THINOLOGIJE NAMJESTATA

5. ISTRAZIVANJA NA PODRUCJU TEHNOLOGIJE PROIZVODA IZ DRVA
ZA GRADEVINARSTVO.

Proteklo je razdoblje, bez obzira na neke ispoljene
nedostatke, dalo i znadajne rezultate trajne vrijednosti za
razvoj udruZenog rada i druStva u cjelini. U nizu podrudja
uspostavljene su komuniktacije izmedu korisnika i znanstveno-
istraZivackih organizacija, doSlo je do odredenog usugla-
Savanja, potaknuta je u drudtvu svijest o potrebi znanstveno-
istraZivalkog rada kao osnove daljnjeg razvoja drvne industri-

Je. Povrh svega, u nekim su podruéjima ostvareni i znadajni
rezultati.

Suvremena organizacija znanstvenoistraZzivatkog ra-
da dovodi do sve veleg sudjelovanja struénjaka iz operative
u istraZivalkim zadacima. Stoga se ovo vremensko razdobl je

s pravom moZe nazvati periodom Skolovanja istraZivadlko?
razvojnog kadra drvne industrije.

Praksa je pokazala da i radna organizacija u opera-
tivi drvne industrije i akceptori rezultata znanstvenoistra-
zivalkog rada trebaju izgraditi i unapredivati znanstveni
kadar i organizaciju znanstvenoistraZivadkog rada.

Razdoblje 1981 - 1985,

godine

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

ISTRAZIVANJE DRVA T PROIZVODA IZ DRVA KOD MIHANICKE PRERADE

a8 sastojao se iz 4 potprojekta:
1. KOMPLFKSNO ISTRAZIVANJIE SVOJ STAVA 'ODRVENJENE BIOMASE.

2. ISTRAZIVANJA RACIONALNOG KORISTENJA SIROVINA U DRVNOJ
INDUSTRIJT.
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3. OPTIMIZACIJA PROIZVODNIH PROCESA U PRERADL DRVA.
4. TSTRAYIVANJE I RAZVOJ PROIZVODA I7 DRVA, TE POROLJSANJE
NJTHOVIH SVOJSTAVA.

Srednjoro¢nim planom razvoja znanstvenoistrazivalke’
djelatnosti u SR Hrvatskoj, za razdoblje od 1¢81-1985. godine
utvrden je i ostvaren programsko—istraéivaéki zaokret prema
sna’nijem razvoju proizvodne funkcije drvnotehnoloSke znano-
sti. Taj proces odvija se putem programskog povezivanja istra~
¥ivadkih zadataka s neposrednim potrebama i razvojnim pravci-
ma drvne industrije. On je takoder vidljiv i u izboru istra-
¥ivadkih zadataka na nadelima selektivnosti, uvjetovane, po-
red ostalog, neophodnom koncentracijom istraZzivafkih kadrova,
znanja i iskustva, sredstava, tehnidéke opremljenosti, jednom
rjeéju uvaZavanja uvjeta uspjesnog ostvarivanja i prijenosa
tra¥enih istraZivadkih rezultata u praksu drvne industrije.

Tako nuzan, ovaj zaokret u ostvarivanju efikasnije
i jade znanosti, neophodne za dalji razvoj drvne industrije,
temeljene na vlastitim rezultatima, ujedno je i dovoljan uvjet
da bi znanost ostvarila povjerenu joj ulogu pokretala tehnolo-
gkog razvoja drvne industrije. Za ostvarivanje ovog opredje-
ljenja, kao i srednjoro¢nim planom utvrdenih zadataka, neop-
hodno je bilo dugorocno i ontinuirano investirati u sam raz-
voj i funkcioniranje snanstvenoistra’ivadke djelatnosti u
drvnoj industriji. S pravom mo%emo biti ponosni da je ovo pe-
riod prvog potpisivanja Samoupravnog sporazuma O financiranju
snanstvenoistrayivadkog rada u drvnoj industriji, kojim je
drvna industrija SR Hrvatske putem svoje asocijacije Opleg
udruZenja Sumarstva, prerade drva i prometa drvnim proizvodi-
ma Hrvatske, udruZzila sredstva.

To je period koji upravo zavrsava i moZemo konsta-
tirati da je to period najneposrednijeg oblika suradnje Ze-
voda za istraZivanja u drvnoj industriji 1 udruZzenog rada
drvne industrije SR Hrvatske.

Naime, za ovaj period Jje karakteristi¢no i izuzetno
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povecanje neposredne razmjene rada s pojedinim privrednim su-
bjektima iz drvne industrije. Znanstvenoistrazivadki i istre-
Zivallko-razvojni radovi pojedinih OOUR-a se financiraju na
teret doticnog OOUR-a ili radne organizacije koja je zainte-
resirana za odredena istraZivanja. Ako je istraZivalki projekt
8ireg znadenja, sudjeluju u financiranju i SOUR-i, a po potrebi
udruZuju sredstva OOUR-a iz drugih SOUR-a ili radnih orgsniza-
cija. Ovdje se moZe istaéi da nema niti jednog znalajnijeg
subjekta u drvnoj industriji u kojem, u ovom periodu, nisu is-
traZivadi Zavoda za istraZivanja u drvnoj industriji radili na
neposrednoj primjeni znanosti u operativi.

Plansko razdoblJdes
1986 - 1990, godin e

Uzimajuéi u obzir znaenje drvne industrije SR Hr-
vatske u izvozu, izraden je prijedlog stratefkog projekta
znanstvenoistra?ivalkog rada za razdoblje 1086-1000. godine
pod nazivom:

ISTRAZIVANJA I RAZVOJ NOVIH PROIZVODA, PROIZVODNIH TEHNIKA,
THINOLOGIJA I METODA UPRAVLJANJA U DRVNOJ INMUSTRIJI I
PROMETU DRVNIM PROIZVODIMA

StrateSki projekt ima cilj da kroz sadriaj osigura,
u narednom planskom periodu (1986-1990), izradu novih i mo-
dernizaciju postojeéih proizvodno-tehniélkih lapaciteta drwne
industrije kroz uvodenje novih proizvoda, novih tehnika, teh-
nologija i metoda upravljanja osnovanih u znalajnoj mjeri na
razvoju domaéih znanja. Kso konadni ciljevi istra¥ivanja mogu
se definirati slijedeéi:

l. Osigurati razvoj novih proizvodnih tehnika i
tehnologija i metoda upravljanja, te njihovo uvodenje u pogone
drvne industrije.

2. To bi trebalo izazvati kao posljedicu znalajno
prosSirenje i izmjenu proizvodnih programa kod privrednih su-
bjerata drvne industrije.
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3. DosadaSnja neadekvatna strulttura izvoza drvne in-
dustrije trebala bi biti znafajno poboljsana ovim stratesiim

projelktom.

Iz navedenih ciljeva i osnovne koncepcije o jedinstvu
znanstvenog, istraZivalkog, razvojnog, strué¢nog i nastavnog
rada proizlaze i konkretni (pretpostavljeni) rezultati istra-
Zivanja:

- nove tehnike projektiranja novih proizvoda promi-
jenit ée asortiman (proizvodne programe) drvne industrije;

- nove tehnike projektiranja tehnologije ukazat Ce
(osigurat ée) efikasnije koriféenje proizvodnih i ostalih re-

sursaj
- povetanje izvoza drvne industrije;

Podizanje ukupne tehnoloske organizacije drvne indu-
strije na visu razinu provodenjem novih metoda upravljanja, a
time i produktivnosti rada;

- povelanje stupnja informiranosti i stupnja dostup-
nosti rezultata istraZivanja;

- predloZeni stratesSki projekt osniva se na domaéim
kadrovima i sirovinama i ima za c¢ilj razviti domaéu opremu,

tehnologiju i kadrove;

- stvaranje zajednikih timova istraZivada (davaoci
usluga) kroz organizirani transfer rezultata i istraZivanja;

- osposobljavanje struénog kadra kroz ukljuéivanje
u istraZivacki rad, te kroz to skolovanje kadrova.

Na temelju iznesenog predlaZe se slijedeta struktura
stratesSkog projekta za razdoblje 1986-1990., uzimajuéi u obzir
meduzavisnosti problematike rada i razvoja pojedinih proizvod-
nih jedinica.

PROJEKT 1. ISTRAZIVANJE, OPTIMATIZACIJA I RAZVOJ NOVIH PROIZ-
VODA I PROIZVODNIH TEHNOLOGIJA U PROIZVODNJI NA-
MIESTAJA OD MASIVNOG DRVA.
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PROJEKT 2. ISTRAPIVANIE, OPTIMATIZACIJA I RAZVOJ NOVIH PROIZ-
VODA T THINOLOGITA U PROTIZVODNJI NAMIFSTAJA OD
PL.OCA T DRIGIH MATERLJALA.

PROJEXT 3. TSTRAZIVANJE, OPTIMATIZACIJA I RAZVOJ NOVIH PROIZ-
VODA I PROIZVODNIH THINOLOGIJA U PROIZVODNJI PRO-
TZVODA ZA GRADEVINARSTVO.

PROJEXT 4. ISTRAZIVANJE, OPTIMATIZACIJA I RAZVOJ NOVIH METODA
UPRAVLJANJA U DRVNOJ INIDUSTRIJI.

PROJEXT 5. ISTRAZIVANJE I RAZVOJ DRVNIH MATERIJATA I OSNOVNIH
TEHNOLOSKIH POSTUPAKA.

PROGRAM: TRANSFER REZULTATA ZNANSTVENOI STRAZIVACKOG RADA U
DRVNOJ- INDUSTRIJT

Sigurno je da se u uvjetima suvremenog znanstveno-
tehnolofkog razvoja znatno povetala potreba za znanstvenoistra-
Yivadkim i razvojnim radom kao i koriSéenjem njegovih rezulta-
ta u privredi drvne industrije. Znanstveni, tehnicki i tehnolo-
gki procesi postaju sve znalajniji ¢inilac porasta proizvodno-
sti rada, povecanja materijalne osnove drusStva i njegova pro-
gresa u cjelini. Iz tih razloga, vaZna je spoznaja da znanost
danas nije samo automomna druStvena snaga i oblilt potrosnje,
veé da je jedan od bitnih &inilaca privrednog i drustvenog
razvoja. Ona sve vife dobiva sveobuhvatni karakter i nije samo
usmjerena na rjeSavanje tehnifko-tehnoloSlkih ve¢ i svih oste-
1ih, organizacijskih, ekonomskih, sociologkih i drugih préble—
ma Zivog rada.

I pored ovako jasnih koncepcijskih opredjeljenja
mjesta 3 uloge znanstvenoistraZivadkog i -razvojnog rada u
drvnoj industriji, ipsk jos uvijek razvoj znanosti i koriScenje
njenim rezultatima u praksi nije u skladu s potrebama i objek-
tivnim moguénostima drvne industrije i znanosti. Iz tih razlo-
ga, potrebno je jo¥ mnogo razumijevanja i samoprijegornog i
poZrtvovnog ususretnog rada, i znanstvenoistraZivalkih radnih
organizacija i privrednih organizacija u udruZenom radu drvne
industrije naSe Republike, s istim ciljem - napretkom naSe
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grane. Uvidajuéi mjesto i ulogu znanosti i znanstvenog stvara-
ladtva u cjelokupnom privrednom razvogju, naSa grana ulaZe dosta
napora i resursa u razvoju znanstvenoistraZivacke djelatnosti

i primjeni znanosti u operativi drvne industrije, usmjerenu na
poveéanje efikasnosti iskoriSéenja prirodnih i proizvodnih
potencijala drvne industrije, pa bi i ovo Savjetovanje trebalo
biti vidan doprinos tome.

Tendencija porasta ulaganja u znanstvenoistraZivacki
rad, kao i broja kadrova koji rade u ovim djelatnostima, stal=
no je prisutna i u elkonomski razvijenim zemljama. Ako Zelimo
ublaZiti i smenjiti jaz koji postoji medu razvijenima 1 nera-
zvijenima, zemlje u razvoju moraju pratiti ovu tendenciju. To
zahtijeva poveéanje obujma znanstvenih aktivmosti, veéa ulaga~
nja u znanstvenoistraZivadki rad, br7zi razvoj kadrova i efika-
sno osiguranje transfera znanstvenih informacija. Bez razvoja
vlastite znanosti nije moguée uspjeSno odrZati korak s razvi-
Jjenijima.

Iz tih razloga efikasno organiziranje znanstvenois-
traZivadkog i razvojnog rada, te primjena rezultata znanosti
u proizvodnji drvne industrije, moguée je jedino u moderno or-
ganiziranoj i integriranoj privredi. Sirim integracionim pro-
cesima, koji dovode do veéih preradivackih kompleksa, mogule
je koncentrirati veéa sredstva, poduzeti veéi rizik i stvori-
ti ostale uvjete za ostvarivanje sloZenih i dugoroé¢nih istre-
zivadkorazvojnih projekata u drvnoj industriji i Sumarstvu.

Uklanjanje naslijedenih i drugih slabosti i nedoste-
taka - bez Cega neée biti mogute osposobiti i razviti ni zne-
nost ni drvnu industriju da postane u punoj mjeri proizvodna
otosnica razvoja privrednog - nameéu pred nasSu Poslovnu Zajed-
nicu i udrufeni rad, a i samu znanost, poduzimanje niza mjera
i odredivanje zadaéa medu koJjima se istiéu:

a) Osigurati jasnu i preciznu sistemsku definiciju
drvnotehnoloSke znanosti tao proizvodne snage, a ne dijela po-
drué ja druitvene potrofnje, koja je narolito damnas pod udarom
restrikecija, odnosno osigurati i poticati njeno osposobljava-
nje pogodnostima koje se daju razvoju kljuéne druStvene infra-
strukture.
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(b) Do kraja ovog srednjoroénog razdoblja trebalo bi
osigurati da ukupan prihod znanstvenoistraiivadlzih organiza-
cija dostigne adekvatan udio drudtvenog proizvoda. Naime, ula-
ganja u znanstvenoistraZivadku djelatnost su 2-4 puta manja od
ulaganja industrijski razvijenih zemalja (izraZena u postotku
drus$tvenog proizvoda), pa bi dalje smanjenje ulaganja na ovom
podrudju znalilo drasticéno zaostajanje znanstvenoistraZivadke
djelatnosti.

(¢) OOUR-i koji se u perspektivi budu sve vife osla-
njali na rezultate znanstvenoistraZivafkog i razvojnog rada i
kxoji budu gledali dugorono, bit ée kudikamo kvalificiraniji
i kritiéniji za uvoz strane tehnologije. To je narolito vaZno
zbog toga Sto medunarodni transferi tehnologije u ekonomskom
pogledu viSe koriste razvijenim zemljama koje prodaju tehnolo-
giju, nego kupcima, mahom nerazvijenim zemljama ili zemljama u
razvoju. Sve to jasno i nedvojbeno pokazuje da su naSe radne
organizacije, ako %ele ubrzati svo] ekonomski razvoj, upuéene
na vlastiti znanstvenoistraZivalki kadar, ili, ukoliko taj ke-
dar nije izgraden, potrebno je da ga radne orgamizacije &to
prije izgrade. Jedino na taj nalin moguée je brojna vlastita
tehnidlko-tehnoloska rjeSenja ugraditi u nas8 tehnidki razvoj i
£to vife omoguéiti prodor vlastitih incvacija na medunarodno
triiste.

(d) Unapredenje sistema planiranja razvoja znanstve-
noistraZivadke djelatnosti radi osiguranja i utvrdivanja dugo-
roénih ali i hitnih kratkorodnih potreba grane i same znanosti.

(e) Odgovarajuée definiranje odnosa izmedu .strategi-
je znanstvenog i tehnoléskog razvoja, te prikladne dugoroéne
politike.

(f) Izrada integralnog plana razvoja kadrova. VaZno
je uvoéiti da je znalajna zapreka veloj efiltasnosti znanosti u
drvnoj industriji u SR Hrvatskoj svakako i nedovoljan broj
istrazivala.
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(g) Izrada cjelovitog plena razvoja (i racionaliza-
cije) institucionalne mreZe, a naroé¢ito prijemnih punktova
neophodnih u procesu prijenosa znanstvenoistraZivalkih rezulta-
ta u materijalnu proizvodnju drvne industrije. Sadasnja raspo-
redenost istra¥ivedkih kadrova i institucija nije povoljna s
obzirom na utvrdivanje potreba i prijenosa samih rezultata is-
traZivanja u materijalnu proizvodnju. Tako je, primjerice, u
razvijenim zemljama u materijalnoj proizvodnji zaposleno 50-60
posto svih istrafivada, dok se u nas u materijdlnoj proizvodnji
nalazi tek neznatan®broj istrazivada. Tim je 2znacajnija konsta=-
tacija, da neke industrijski vaZnije regije kod nas, nemaju niti
registrirane istraZivalko-razvojne institucije.

(h) Usmjerivanje dijela kreditnog potencijala banaka
(ukljudivo i internih banaka) u transfer znanstvenoistraZivad-
kih rezultata u drvnoj industriji, odnosno osiguranje tehnolo-
gkih istraZivanja na nafin da kreditni reZzim i kamate prilagode.
specifiénostima rada na ovom podru¢ju. To se prvenstveno odnosi
na veéu prisutnost rizika u istraZivanjima, duZe vremensko raz-
dbblje neophodno za prevodenje "ideje" na komercijalnu razinu
(8ak i 10-15 godina), kao i na znafajna financijska sredstva
potrebna u fazi razvoja industrijskih istraZivenja. Sadasnje
nepostojanje takvog mehanizma sufinanciranje vlastitog tehno-
loskog razvoja znalajna je prepreka efikasnom korisfenju veé
i sada postojeéih rezultata "domaée" znanosti.

(i) Dogradnja postupka odobravanja investicija na
naéin 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 raz-
vo] uvezene tehnologije.

(j) Ukidanje neopravdanih uvoznih ogranidenja i omo-
guéavanje uvoza neophodne znanstvene opreme i repromaterijala
za znanstvenoistraZivadki rad, uvoza inozemne i struéne litera-
ture, te ukidanje ogranifenja na putne troskove uz terenski
dio znanstvenoistraZivalkog rada. Naime, u svijetu se odvija
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radikalan zaokret u znanosti prema automatizaciji i compjute-
rizaciji svih znanstvenoistraZivackih pogona , te izrazito
zamjenjivanje stare novom znanstvenoistrazivackom roborm.

Cinjenica je da znanstvenoistraZivacki i razvojni rad
bitno utjedu na napredak drvne industrije. Taj utjecaj zavisi
pored ostalog i o tome da 1li su pojedini oblici istraZivanja
uravnotefeni. Analiza troskova financiranja pojedinih oblika
znanstvenog rada u nas pokazuje da je taj odnos poprilicno ne-
uravnoteZen i tendencijski sasvim drugaé¢iji od onog u industrij-
ski razvijenim zemljama. Premda je vrlo teéko, gotovo 1 nemoguce
povuéi oStru granicu izmedu fUndamentainog istraZivanja, primi-
jenjenog istraZivanja i razvojnih istraZivenja, ¢injenica Jje da
je takva podjela korisna, premda, razumije se, nepotpuna. Neop-
hodno je, medutim, naglasiti da tehnolosko-=tehniéki napredak
ublazava tu razliku i ¢ini je manje jasnom.

Tundamentalna istraZivanja osnova su privrednog i
druStvenog napretka. Bez takvih istraZivanja ne moZe se zami-
sliti ni djelotvoran obrazovni rad na sveu¢iliStima ni u ope-
rativi. Oito je da su fundamentalna istraZivanja odavno pre-
stala biti iskljuc¢iv objekt interesa neobuzdanih istraZivada
i izazvala paZnju grupa istraZivala 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 odgovarajuéeg razvoja fundamentalnih istraZzivanja.
Dovoljno je samo naglasiti da najrazvijenije industrijske Zem—
lje, koje njeguju primijenjena istraZivenja i pokazuju znadaj-
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 veée. Za fundamentalno usmjerena istraZiva-
nja karakteristi¢an je normativan pristup, tj. istraZivadke su .
alzcije usmjerene prema poznatim strateSkim ciljevima i opera-
tivnim zadacima, ali su nddini i metode ostvarenja tih ciljeva
i zadataka nepoznati.
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Bez obzira na relativno visoko sudjelovanje funda-
mentalnih istraZivanja u ukupnim troSkovima za znanstvenois-
traZzivadki rad kod nas, ta istraZivanja nisu dovoljno prihvae-

. éena u udruZenom radu drvne industrije, ali ne kao opravdanje
da su fundamentalna istraZivanja u drvnoj industriji zapostav-
ljena. Daljnje znalenje fundamentalnih istraZivanja ofituje se
u &injenici, da su upravo ta istraZivanja dobra i temeljita
gkola istraZivala, te izvor stvaralackih ideja. Valja, naime,
priznati da su specijalizirane grupe Cesto orijentirane na
rjeSavanje uobidajenih, gotovo rekli bismo standardnih zadata~
ka. Njihov nadin miljenja sticajem prilika postaje ukalupljen,
bez istinskih potreba za stvaraladkim idejama. Rad na fundamen-
talnim istraZivanjima omoguéuje tim ljudima da razbiju taj kalup
i da osvjeZe ideje i nadin miSljenja.

Hitno rjeSavanje navedenih problema i uklanjanje za~
preka, stvaranje jacte i efikasnije znanosti kao proizvodne
snage, okosnica je ukupnog privrednog i drusStvenog razvoja
nase grane i naSe zajednice u cjelini.

Ovaj prigodni prikaz nije mogao izbjetéi zamku nerav-
nomjerne osobne obavijeStenosti. Nije se ni mogao dati c jelovit
uravnoteZeni prikaz rezultata koje je znanstvenoistraZzivalki
rad, organiziran u sistemu samoupravnih interesnih zajednica
i Poslovne zajednice "Exportdrvo" Zagreb, posebno dao udruZe-
nom radu drvne industrije. Navedena dostignuéa valja shvatiti
kao vremenski prikaz. Medutim, on pokazuje unatoé¢ nizu propu-
sta, padova i nesnalaZenja, da je organizacija znanstvenoistra-
Zivalkog rada u drvnoj industriji u proteklih 125 godina po-
stigla pozitivan rezultat %oji nas &ini ponosnim.

Srazmjerno ulaganjima postignuto je dosta. Posebno
valja cijeniti zrelost i povjerenje radnika u udruZenom radu,
koji su naroito u posljednje vrijeme, -usprkos velikim teSko-
¢ama, prihvatili usmjerenje na pojalani razvoj znanstvenois-
trazivatkih aktivnosti kao osnove za uspjesSniji materijalni
i sveukupni razvoj drvne industrije. Na tu zrelost valja ra-
éunati i u buduénosti.
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Titeratara

l. ==x : IzvjeStaji predstojnika Zavoda objavljeni u "Biltenu
| ZIDL" Sumarski fakultet Zagreb, 1967-1985. god.

2. =xx : Sumarska nastava u Hrvatskoj 1860-1960. Sumarski
; fakultet Zagreb, Zagreb 1963.
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PILJENJE JELOVIH TRUPACA I PROCJENA KVALITETE
PILJENICA

1.0 UVOD

U okviru istraZivadkog zadatka "BOLJE I POTPUNIJE KORI-
SGENJE PILANSKE SIROVINE" razvila se metoda simuliranog pilje-
nja uz upotrebu elektf%niékog radunala. Osnovg ovakvog programa
je brzo iznalaZenje nekog rasporeda pila koji ée dati teorijski
najpovoljnije rjeSenje tj. optimalno iskoriScenje.

Ovo istraZivenje se odnosi na iznalaZenje moguénosti
prognoziranja kvalitete jelovih piljenica. U toku prerade tru-
paca na jarmadama ne moZe se utjecati na izradu kvalitetnijeg
proizvoda iz onog dijela trupaca gdje se on nalazi, kao kod
tradne pile uz individualno piljenje. Radi toga se nastojala
utvrditi pozicija pbjedine zone kvalitete u trupcu.

Put kojim se priﬁlo rje3avanju ovog pitanja sigurno
nije jedini. Ova ée istraZivanja trebati nastaviti sa ciljem
usavrSavanja otkrivenih spoznaja za jelovinu i proSirenjem na
druge vrste drva. Ideja za ovakav nalin istraZivanja proizlazi
iz problema snsbdijevanja finalnih pogona s piljenom gradom iz
pilane. IstraZivanje je obavljeno u Gorskom Kotaru na piljenju
Jjelovine.

2.0 CILJ ISTRAZIVANJA

Za cilj istraZivanja u ovom radu su postavljena dva
problema:

2.1 Moguénost prognoziranja kvalitete piljene grade
2.2 Moguénost optimiziranja kvalitete piljenice ili grupe
piljenica

2.1 Za Mmoguétnost prognozlirangs
kvialitete Ppiljenica pripreradi znatne koli-
&ine trupaca na jarmadama, a u cilju postizanja bolje kvalitete
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u Zeljenim debljinama piljenica, postavilo se pitanje, da 1i
je moguée,na neki nain, utjecati na raspored pila sa ciljem
postizanja bolje kvalitete odnosno vele vrijednosti piljene
grade. Cinjenica je da postoji velika razlika u kvaliteti pi-
ljene grade iz centralnog dijels i bolne zone trupca. Srce
trupca i zona oko njega ime vrlo loSu kvalitetu i takva gra-
da ne nalazi primjenu u finalnoj proizvodnji (najveéi utje-
caj na loSiju kvalitetu imaju raspukline). Bodni dijelovi
trupca su kvaligetniji, 2li su to zone sa znatnijim udjelom
kvrga i eventualno drugim greSkama. Kod piljene grade iz je-
lovih trupaca s podrudja Gorskog Kotara, klasu kvalitete naj-
- 8eS¢e odreduju kvrge i raspukline, a manjim dijelom druge
gredke (buSotine od insekata, truleZ i dr.).

Prema pregledu udjela trupaca, uolljiva je veéa kolidina
trupaca vecéih promjera. Za njih je, opéenito, pa i u ovom radu,
razvijena tehnologija prerade prizmiranjem. Deblje trupce nije
preporu¢ljivo preradivati "Sablonski" kao tanje trupce, koji
su ujednaenije kvalitete, pa je za njih, moZda, najpodesnije
piljenje u cijelo. Stoga se mora voditi strogo raduna o tome
kako sastaviti raspored pila u smislu dobiveanja veée kvalitete
piljene grade. Rasporedi pila se moraju sastaviti na nadin da
se zadovolje potrebe dalje prerade, ali poStujuéi kod toga i
osnovne postavke kvantitativnog iskoriSéenja u pilanskoj pre-
radi. Dio piljenica koje moraju imati bolju kvalitetu raspore-
duje se u bolne dijelove trupca. Ti dijelovi do danas nisu bili
toéno utvrdeni, nego se raspored pila sestavljao na osnovi iskus-
tvenih spoznaja. Cilj ovog istraZivanja bio Jje da se na osnovi
mjerenja ustanove, dovoljno todno, zone drva u trupcu b o 1 Je
odnosno 1 o 8 i j e kvalitete, 3to bi omoguéilo prognoziranje
kvalitete piljene grade. Odredene zone kvalitete &inili bi oni
dijelovi trupca, kvaliteta kojih odgovara kriterijima za sorti-
ranje piljene grade po klasama za potrebe dalje prerade u fina-
1i (kriterij JUS-a jele/smreke s manjim izmjenamsa).

Za ovakvo istraZivanje bilo je potrebno odrediti kvali-
tetu trupaca iz kojih ée se uzimati uzorak za mjerenje. Kvali-
teta trupaca, koji pristiZu u pilemi veé du¥i niz godina, zadrZa-
va iste omjere:
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80% III klasa kvalitete
15% II klasz kvalitete
5% I klasa kvalitete

S obzirom da su trupci treée klase najvise zastupljeni,
nastojalo se da oni budu reprezentant u ovom istraZivanju.

2.2 Pretpostavkom da Je moguée prognozirati kvalitetw
piljenica otvara se mo gu énost optimizira-
g B kvalitete piljenic a. To znai sas-
taviti takve rasporede pila, gdje ée se za piljenice odredenih
dimenzija,sa izvjesnom sigurnoféu,moéi garanbirati Zeljena kva-
liteta. Iz toga bi trebalo proizaéi programirano sastavljanje
rasporeda pila na jarmalama.

3.0 METODA RADA

Izabiranje trupaca nije obavljeno prije piljenja nego
je ono uslijedilo u procesu prerade, a nastojzlo se da to budu
reprezentanti prosjefne klase kvalitete trupaca kskvi dolaze u
ovu pilanu. Trupci bolje kvalitete nastoje se preradivati na
1iniji tradnih pila, radi individualnog nalina piljenja, 8to
mo¥e garantirati nedto vedu kvalitetu piljenica u 7zeljenim deb-
1jinsma. Za liniju jarmale preostaju trupci uglavnom losije kva-
litete. S obzirom ne nsjveéu zastupljenost trupaca u treto] kla-
si mo¥e se smatrati da bi to bila neka uobidajena klasa kvali-
tete za preradu na liniji jarmala. Stogea je izvr3eno mjerenje
i istra¥ivanje na tim trupcima. Pri tome je temeljnz namjera
bila da se iz njih dobije 3to bolje kvaliteta piljene grade po-
trebnih debljina. Nakon toga bi uslijedila izmjena uglavnom uvri-
jeZenih rasporeda pila. Navedeni faktori bili su glavni poticaj
istraZivanju na analizi kvalitete pojedinih dijelova u trupcu.

Na trupcima su izmjerena tri unekrsna promjera na tanjem,
u sredini i debljem kraju, izbrojene kvrge i registrirsane po ve-
1iini, te zabil jeZene ostale gre3ke koje su se mogle vizuelno
uoditi. Sveki trupac je zasebno pralen u toku piljenja, a2 za do-
bivenu gradu odredeno je kvantitativmno i kvalitativno iskori3cée-
nje po trupcu.
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3.1 Odredivanje zona kvalitete u prizmi

Dobivena piljena grada reponirans je u prizmu i time
Je dobivena slika strukture prizme po kvaliteti n# osnovi kva-
litete piljenica (slika 1). Kratka piljena grata se ne sortirs
po istim kriterijims kao grada normalne duZine (3 - 6 m), pa nije

Blika 1 -~ Reponiranje piljenica u prizmu.

uzimsna u obzir za odredivanje zona kvalitete trupaca. No iz-
mjerene su dimenzije i odredena joj je kvaliteta, radi uvida u
kompletnu strukturu iskori3éenja.

Reponiranjem piljenica poznate kvalitete u prizmu, do-
bivene su iz njihovih debljina Sirine odredene zone kvalitete
u obliku kruZnog vijenca odnosno kru?nih cilindara, pojedinadno
za svaki trupac. Odredivanjem aritmetske sredine izradunstih
granica za sva tri rasporeds pila, dobiveni su prosjeéni pro-
mjeri granica kvalitete.

Piljena grada jele/smreke se sortira u %est klasa kvali-
tete: CPC, I, II, III, IV i V. Finalni pogoni gradevne stolari-
Je u poligonu ovih istraZivanja, koriste &etiri klase kvalitete:
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8p8, I, II 1 III, ali grupirane u dva razreda. CPC, I i II
zajedno nazvane su 0/2 klasa kvalitete i III posebno. To Je
stoga Sto su prve tri klase, dosta slifine po kvaliteti, mogu
koristiti za isti proizvod, pa nije potrebno posebno odva-
janje. Zato je kod odredivanja zona kvalitete u trupcu,CPC,
I i IT klasa nazvana O/2 klasa kvalitete.

Za svaku prizmu su posebno izralunate zone kvalitete.
Na temelju tri pokusna piljenja pomoéu sritmetskih sredina
su obradunate vrijednosti granice zona kvalitete, koje se dalje
upotrebljavaju u kompjuterskom programu ze prognoziranje kvali-
tete piljenica. B programom je mogule prognoziranje kvalitete
piljenica uz tehniku piljenja prizmiranjem.

Nakon toga je izvrSeno testiranje rezultata prognozi-
ranja kvalitete piljenica detvrtim piljenjem, s novim raspo-
redima pila, za sve debljinske grupe. Dobivena piljena grada
je klasirana po istim kriterijima kao i u prethodna tri pilje-
nja. Isti rasporedi pila su putem radunala dali rezultate,

Xoji su usporedeni s eksperimentalnim piljenjem.

Ovdje je bitno naglasiti da su granice zona kvalitete u
prizmi odredene na temelju aritmetske sredine dobivene iz nekog
uzorka. S obzirom na to da su trupci razliditi, pojedine granice
zona kvalitete su takoder razlidite, pa je na istom mjestu u
trupcu - prizmi utjecaj pojedinih zona kvalitete na piljenicu
rezlidit. Stoga piljenice smjeStene u istom mjestu jednog ras-
porada pila neée imati identidnu kvalitetu, nego ée biti zas-
tupljene s nekoliko klasa kvalitete u razliditom postupku.

Radunalo prognozira kvalitetu piljenica na osnovi povrZina
pojedinih klasa kvalitete u poprednom presjeku piljenice (slika 2).

Ve 3 \\\x V Kklase kvalitete..%
.0’2 % IV klase kvalitete..%
///,/’///’””_’;_q&hﬁhﬁﬁ\\\\\\\\\ III klase kvalitete..%

Y il T 0/2 Xlase kvalitete..%

Slika 2.
Pojedina zona kvalitete zauzima odredenu povrSinu i u odnosu ne
cijelu povrdinu poprednog presjeka piljenice daje postotno udescie
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 ée iz odredenog rasporeda pila i piljenice smjeSte-
ne u njemu, biti zastupljeno viSe klasa kvalitete u odredenim

postocima.

3.2 Optimiziranje kvalitete piljenice

Na os=novi dobivenih rezultata promjera zona kvalitete,
u trupcu se priSlo izradi novog kompjuterskog programa, pomoéu
kojeg je moguée odredivanje smjeStaja piljenice Zeljene deb-
1jine u dio prizme za postizanje maksimalne kolidine odredene
klase kvalitete.

4.0 REZULTATI ISTRAZIVANJA

Dobiveni rezultati su podijeljeni u dvije grupe:

4,1 Rezultati prognoziranja kvalitete piljenica.
4.2 Rezultati optimiziranja kvalitete piljenice ili grupe pilje-

nica.

U eksperimentalnom dijelu istraZivanja ispiljeni su
trupci, jedne debljinske grupe, sa Cetiri razlilita rasporeda
pila. Radi lakSeg pralenja, rezultati su promatrani u Setiri
grupe rasporeda pila 1, 2, 3 i 4, koji obuhvaéaju sve trupce
u odredenim debljinskim grupama od 26 do 61 centimetar promjera
trupca u sredini duZine (primjer tabela broj 1). Svi trupci su
duZine 4 m.

Na desnoj strani tabele broj 1 je prikazano kvantitativno
iskori&cenje dobiveno simuliranim piljenjem, a na lijevoj strani
eksperinentalnim piljenjem.

Na grafikonu 1 je dat prikaz sumarnog kvantitativnog isko-
ri¥éenja,izjednaden krivuljom drugog reda za sve Jetiri grupe
trupaca, posebno za simulirano i posebno za eksperimentalno pi-
ljenje.



REZULTATI KVANTITATIVNOG ISKORISCENJA

DEBLJINSKA GRUPA: 32 - 3% cm _ TABELA: 1
PILJENA GRADA PILJENA GRADA
PODACI O TRUPCIMA eksperimentaino piljenje simulirano piljenje
Broj Ds v i Nk 3-&m 1-275m . UKUPNO 3-4m 1-275m UKUPNO
cm | m3 lemmim]s v m3 Im m3 Im m3 Im m3 Im m3 Im m3 Ien
1 33 |o,30,75| 5| 3| 2] 0,202|0,5941]0,006|0,0177| 0,208/ 0,6118|| 0,227|0,6676| - - |o,227 0,6676
2 | 3 |o,%|x,00| 7| 6| 3| 0,223 0,61940,007|0,0195|0,230/0,6389|| 0,235 0,6528 - - |o,239 0,6528
3 | s |o,%/|0,75] 6| &| 3| 0,226]|0,6278| 0,015/ 0,0416| 0,241|0,6694 0,244] 0,677 - - |o0,2u4 0,6778
s | 32 |o,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{ 0,208 0,6500
s | 33 |o,3s|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 lo,3al1,00]/7]7]2]0,219]|0,6441|0,003|0,0088|0,222]0,6529 | 0,211/0,6206|0,013|0,0382] 0,224/ 0,6588
7 33 |o,3a|0,50|4|2]|-| 0,215|0,6323|0,007|0,0206|0,222(0,6529 | 0,234/0,6882] - - |o0,238{0,6882
8 | 3 |o,36|0,2510| - | -} 0,247|0,6861]0,003|0,0083|0,250/0,6944 || 0,251/ 0,6982] - - |o0,251{0,6982
9 32 lo,32|0,75 1| 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 |o0,32]|1,00| 8| 3| 2{ 0,201|0,6281|0,002|0,0063| 0,203|0,6344|| 0,199| 0,6219| 0,009 0,0281 0,208| 0,6500
1 33 |0,32]0,75] 5| 2| -] 0,214 0,6294| 0,010l 0,0294| 0,224} 0,6588}| 0,227 0,6676) - | - |0,2270,6676
Raspored pila:
D ednjl for Hrunea Nominaine dimenzije:
- sr
v . = 1/160 1/37 R/23; 1/23 2/47 B/23
- volumen trupca s -
. Dimenzije s nadmjerom:
I = pad promjera
Ni = broj kvrga 1/166 1/39 R/24; 1/28 2/49 R/24
m - mala kvrga -
s - srednja kvrga A = 0,02398
t = 3,8463

v = velika kvrga

Im — koeficijent kvantitativhog Iskorié¢enja za piljeru gradu duZine 3-4m
Im — koeficijent kvantitativnog iskori¢éenja za piljenu gradu dukine 1-275m
Im — koeficijent kvantitativnog iskoridéenja

6%
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ORAFICKI PRIKAZ KVANTITATIYNOG ISKORISCENIA

\h

L2 = = — simulranc piljenje*
/ - uhpwlm'mlm piljerye

o

26 20 30 32 3 36 M 40 42 4L 46 44 SO 52 54 S6 S8 60
Promjer trupaca(cm)

Gralikon 1

4.1 Rezultati prognoziranja kvalitete piljenica

Na osnovi dobivene piljene grade i njene kvalitete iz-
radunati su prosjedni promjeri pojedinih zona kvalitete u prizmi.
Sve zone kvalitete su omedene kruZnicama i prikazane na tanjen
kraju trupca. Zone kvalitete su izradunate za prva tri rasporeda
pila, posebno za svaku debljinsku grupu. '

.Rezulteti izradunatih prosjeénih promjera zona kvalitete
za debljinske grupe, prikazsni su u tabeli 2.

Na grafikonu broj 2 moZe se vidjeti kako promjeri istih
zona kvalitete rastu sa porastom promjera trupca. Najveli udjel
"V" klase kvalitete nalazi se oko zone srca trupca, a prema
plastu trupca udjeli pojedinih zona kvalitete opadaju. Usporedi-
vanje rezultata eksperimentelnog piljenja i prognoziranja kvali-
tete Je izvr3eno za centralnu piljenu gradu i dio stranine pi-
ljene grade odredenih dimenzija, a koje su interesantne za dalju
finalnu preradu (primjer tabela 3). Rasporedi pila napisani su
8 nadmjerama. U zaglavlju tabele prikezane su debljine piljenica



41

ulEdée TOMA KVALITETE U POPREENOM PRESJEKU TRUPCA (POLOYINA PRESIEKA)

Oratikon 2

100
°
ki) L1 ] “
-mummt {em)
Tabela 2.
Debljinska grupa Prosjedni promjeri zona kvalitete
cm u prizmi (trupcu) - mm

po klasi kvalitete piljenica
v Iv X111 o2 11T 1Iv W

11.
12.

29
32
25
38
41

47
50
53

59

- 28 60 145 200 220 230 245 250
- 31 80 155 230 270 280 285 290
- 34 85 165 240 255 280 305 310
- 115 200 255 330 335 338 340
- 40 160 225 285 360 365 368 370
- B3 170 250 290 355 390 395 400
- 456 180 285 315 405 420 428 430
- 49 190 260 350 440 450 468 470
- 52 210 300 380 480 485 488 490
- 55 225 310 350 440 475 510 520
- 58 230 320 370 440 500 540 550

- 61 240 295 355 410 510 570 580
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{OREDENJE REZULTATA PROGNOZIRANJA KVALITETE PILJENICA (P) SA EKSPERIMENTALNIM PILJENJEM (E)

Klasa kvalitete : V- S5NS0TSO
(v bifinska grupa: 59-61 em  Promjeri zona kvalitete(mm): 240 295 355 410 510 570 580 TABELA: 3
! DEBLJINA PILJENICE mm
i | RASPORED PILA g o ® . o e =
ig Dimenzije s nadmjerom 5:_: E P E p £ P E p E P
p* - bt L% by ] % % 3
Vios |"esa | 18 | a4 5 -
X XXX <
1/355 1/49 BR/24 v | 13 1?7 50 24 23 16
X
5/24 1/39 1/78 R/24 n 9 15 2. Jo2p 45 53
vz| - - 9 | 10 27 3

Promjer trupca na tanjem kraju:58 ¢m

koje su ispiljene iz prizme i udio njihovih klasa kvalitete.

Uz svaki rezultat kvalitete, dobiven iz eksperimentalnog pi-

ljenja (E), nalazi se i rezultat dobiven prognoziranjem kva-

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

U tabeli se vide udjeli pojedinih klasa kvalitete u postocima
(zaokruZeno na cijeli broj), iz Zega se mogu rezultati medu-

sobno usporedivati.

Za analizu dobivenih rezultata su najinteresantnije
piljenice ispiljene izven zone srca. Naime, zona oko srca
ima kod jele/smreke, iz spomenutog podrudja, lo3 utjecaj na
kvelitetu zbog raspucavenja (paljivost). U nekim sludajevima
prognoziranje kvalitete oko zone srca ne daje odgovarajute
rezultate. Za piljenice izvan te zone moZe se reéi da su re-
zultati.prognoziranja dosta dobri i da se za njih moZe vr3i-
ti prognoziranje kvelitete pomoéu radunala. Ujedno valja na-
glasiti da su to kvalitetnije piljenice i da =u interesantne
za dalju preradu u finali.

Na osnovi rezultatas dobivenih eksperimentom i prognozom,
izvrSeno je testiranje hipoteze, da se postotak dobiven eksperi-
mentom signifikantno ne rezlikuje od teoretski pretpostavljenog.
Prag sigifikantnosti je postavljen na rezini vedoj od 5% keo
nesignifikantno (oznaka x), na rezini veéoj od 1% a2 manjoj od
5% kao signifikantno (oznaka xx) i na razini manjoj od 1% kao
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Prilog 1

PROGNOZIRANJE KVALITETE PILJENICA

Promjer trupca D= S80 mm

Visina prizme h= 335 mm

Sirinn propiljka p=

r
Piljeniea br, 1§

d= 97.4 mm
klase 4 imn 44.29 %

klanse 3 ima 51.63 %
klnse 0-2 imn 3.67

Pil jenica br., 2
d= 78 mm
klase 4 iman 15.78 %

klase 3 ima 53,39 %
klase 0-2 ima 30,82

Pil jenica br., 3
d= 39 mm
klaose S ima 44,44%
klase 4 imn -23.52 %X

klase 3 ima 22.04 %
klase 0-2 ima 40.00

Pil jenica br. 4
d= 66 mm

klase S ima &7.49%

klase 4 imn 17.25 %
klase 3 iman {15.18 %
klase 0-2 imn .08

Pil jenica br., S
= 46 mm
klase S5 ima 68.56%

klase 4 ima 417.03 %
klase 3 ima 14,44 %

3.2 MM



visoko signifikantno (oznaka xox). Na mjestima
gdje nema oznake nije se testiranje moglo izvrSiti radi manjeg
broja od 5 komada piljenica.

0d ukupno 100 podataka, izvr3eno je 74 testiranja rezul-
tata prognoziranja kvalitete piljenica usporedenih sa stvarnim
podecima dobivenim u eksperimentu, pokazuje se slijedede:

- u 67 sludajeva nemea signifikantnosti (x)

- u 1l sludaju jJe signifikantno (xx)

- u 6 sludajeva je visokosignifikantno (socx)

Signifikantnost odnosno visoka signifikantnost se naj-
teSée pojavljuje kod dvije najtanje debljinske grupe:
26 - 28 cm 1 29 - 31 cm. Pojavljuje se jo3 kod debljinskih
grupa 53 - 55 cm i 59 - 61 cm.

4.2 Rezultati optimiziranja kvalitete piljenice ili
grupe piljenica

Na osnovi izralunatih zona kvalitete u prizmi (trupcu),
moguc¢e je putem elektronilkog ralunala odrediti poloZaj pilje-
nice odredene debljine u prizmi, u svrhu davanja optimalne
kvelitete piljenice. Radunalo daje upute za udaljenost pilje-
nice ili grupe piljenica od osi trupca. U nju se mogu uvrstiti
i rasporediti standardne debljine piljenica kod sastavljanja
rasporeda pila, pri razlilitim visinama prizama. U nastavku é&e
se na primjeru pokazati praktiéna upotreba ove postavke. U na-
vedenom primjeru je izralunata 0/2 klasa kvalitete kao optimalna

za dvije visine prizama, h, = 0,5D_1i h, = 0,8 D_.
1 t 2 t

Prim) ey

Promjer trupca: Dt = 44 cm
220 mm
352 mm

n

Visine prizme: hy
h

2
Debl jina piljenice: d = 78 mnm

Udal jenost od o=i trupcs: A, = 112 mm, A2 = 42 mm

1
Ofekivesne kla=e kvalitete =u:
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h1 h2
V klasa kvalitete - 19,85 %
IV klasa kvalitete 21,61 % un 8% %
III klasa kvalitete 23,01 % 11,45 %
0/2 klasa kvalitete 55,38 % 23.87 %

Iz prilo¥enih rezultata je moguée sastaviti resporede
pila, » u razmak od osi trupca do optimizirsne piljenice mogu
se smjestiti piljenice koje &e imati lodiju kvalitetu. To znali,
da se za taj dio trupca odabiru debljine piljenica koje se u lo-
8ijoj kvaliteti mogu najlakde prodati na trZiStu. U priloZenim
rezultatima je 0/2 klasa optimizirana, no to se moZe uraditi za
bilo koju klasu kvalitete. VaZno je naglasiti, da kod odredi-
vanja udaljenosti piljenica od osi trupca, veliku ulogu ima
visina prizme. Ni%s prizma gerantira ne3to veéi udjel bolje
klase kvalitete od vi3e prizme, e2ko se optimizira bolja klasa
kvalitete (sliks 3). Ova tvrdnja nije eksperimentalno provjerena
i temelji me na prethodnoj podudarnosti pokusnih piljenja (mje=-
renje 1, 2, 3), te Setvrtog kontrolnog piljenje. Navedeni rezul-
tati optimiziranja piljenica nalaze se u prilogu 2.
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Prilog 2

PROGNOZIRANTE KVALITETE OPTIMALNE PILJENICE

Promier trupca: D= 440 nn
Visina prizrmne: h= 220 mm

Debliina piljenice: d= 78 mn

r
KARAKTERTISTIKE OPTIMALNE PILJENICE+
Udal ienost od osi trupéu: A= 112 mm
klase S ima 00 %
klase 4 ina 21.61 %

klase.- 3 ima 23.04 %
klase 0-2 ima S5.38 %

PROGNOZIRANJE KVALITETE OPTIMALNE PILJENICE

Promier trupcn: D= 440 mm
Visina prizme: h= 352 mn

Debliina piljenice: d= 78 mm

KARAKTERISTIKE OPTIMALNE PILJENICE:

Udal ienost od osi trupca: A= 42 mm

klase S ima 19.85 %
klase 4 jima 44,83 %
klase 3 imn 11 .45 %
klase 0-2 iun 23.87 %
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6.0 DISKUSIJA O REZULTATIMA

U ovom ée se poglavlju rezultati istraZivanja razme-
trati sa stajaliSta dvs postavljena cilja i to keko slijedi:

1. U rezultatima kompariranja prognoziranja klasa kva-
litete piljenica i eksperimentalno dobivenih klasa kvalitete,
mogu se uoliti neSto veée razlike kod piljenica iz zone srca.
Razlog treba traZiti u nesavrSenosti programa za elektroniéko
radunalo, jer su sve granice zone kvalitete prikazane kao kruz-
nice. U stvarnosti srce i zona oko njega je najloSije kvalitete,
uglavnom zbog raspucalosti i ta greSka u najveéep dijelu odre-
duje kvalitetu piljenica. Raspuklina se nslazi 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 postojeéu tehnologiju, to se nije moglo uliniti.

Granice zona kvalitete u trupcima pokazuju da kvaliteta
drva u trupcu raste od sredifta prema bolnoj zoni, do dijela
gdje Jje ono najkvalitetnije, a nekon toga kveliteta opada u
smjeru prema pladtu trupca (grafikon 2). Reponirasnjem piljeni-
ca u prizmu uoleno je da ne postoji medu piljenicama nagli pri-
Jjelaz kvalitete za nekoliko klasa (bolje ili lo3ije). To upuéu-
Jje na konstataciju da je u trupcima prisutan blagi prijelaz iz
Jjedne klase kvalitete u susjednu, vi3u ili niZu klasu. Nadalje
se uolava da su periferni dijelovi trupca (uz pla3t) loSe kva-
litete, ali s manjim udjelom slabije klase od centralnog dije-
la trupca. Oni zahvalaju vrlo uski pojas uz pladt trupca.

Prognoziranje kvalitete pomoéu radunala daje podatke ko-
Ji se ne razlikuju znatno od rezultata eksperimentalnih pilje-
nje. NeSto vede razlike u kvaliteti se nelaze u centralnoj zoni
trupca. No, piljenice iz tih zona nisu interesantne za finalnu
proizvodnju. Ako se Cetvrta i peta klasa kvelitete piljenica iz
centralnog dijela trupca promatra zajedno, i tako predodi u re-
zultatima, onda su rezlike prognozirane i eksperimentalne dobi-
vene kvalitete piljenica jo3 manje.
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Testiranjem dobivenih rezultata uolava se signifikantnost
kod tanjih trupaca, za 3to se pretpostavlja, da je dosta te3ko
odrediti zone kvalitete, zbog vrlo neujednalene kvalitete  tekvih
trupaca. To su najéeSée trupci izradeni iz ovrSina sa velikim
uledéem grana. Iz toga proizlazi poteSkota definiranja zona kva-
litete, koje su u ovim sludajevima vrlo promjenljive i neujedna-
&ene medu pojedinim trupcima. Za signifikantnost koja se pojavi-
1a koddebljih trupaca, teiko je naéi obrazloZenje, pa se smatra
da bi za ove dvije grupe trupaca valjalo poveéati uzorak i tod-
nije obradunati zone kvalitete.

2. Za nadin definiranja zona kvalitete u trupcu, pri-
mijenjen u ovom radu, moguée Je sastavljanje rasporeda pila,
a Yeljene debljine piljenica najpodesnije smjestiti u dio prizme
odredene zone kvalitete. Radi lak3eg i brZeg odredivanja udalje-
nosti piljenica od o=i trupca moZe se upotrijebiti elektronilko
radunalo. Osim udaljenosti od osi trupca, radunalo daje podatie
i o prognoziranju kvalitete Zeljene piljenice. Prikazani rezul-
tati se odnose na tehniku piljenja prizmiranjem, a uolava se da
pri tome visina prizme igra znadsjnu ulogu. Smanjivanjem visine
prizme smanjuje se kolidina optimiziranih piljenica po volumenu,
jer se smanjuje Sirina (jednaka viseini prizme). Stoga je pri
tome vrlo znalajno odrediti optimalnu visinu prizme u svrhu pos-
tizanja maksimalne kolidine i maksimalne kvalitete piljenica.

7.0 ZARKLJUGAK

Na osnovi provedenog eksperimentalnog i simuliranog (teo-
rijskog) istraZivanja piljenja jele/smreke moguée je dati slije-
deée zakljulke:

1. Kvantitativno iskoriscenje raste s porastom promjera trupce.

2. Promjeri pojedinih zona kvalitete su rezliditi za razlidite
promjere trupaca po debljinskim grupama (podrazredima).

3. Na poprednom presjeku trupca kvaliteta drva se poboljSava od
sredidta do odredenog dijela trupca. Nakon toga,u smjeru
periferije trupca, kvaliteta opada.

4. Postoji postepeni prijelaz iz jedne klase kvalitete u su-
sjednu (bolju ili loSiju).
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Moguée Je prognoziranje kvalitete piljenica putem elektro-

nidkog ralunala.
Moguée je pomoéu elektronidkog radunala odrediti mjesto

piljénice u prizmi, na kojem ée piljenica odredene deblji-

ne imati optimalnu kvalitetu.
Visina prizme utjede na udaljenost optimizirane piljenice

od osi trupca.
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ISTRAZIVANJE INTERAKCIJE COVJEK - LEZAJ

uvoD

Otprilike dvadeset produktivnih godina dovjek pres-
pava. Iako je spavanje od pradavnih vremena svima poznato
kao neizbjeZna fizioloSka funkcija, ono je i danas najsla-
bije istraZeno, 3to viSe spavanje je jo3 prije nepunih 60
godina bilo prava nepoznanica. No unatod tome moZe se reéi,
da ée se vrlo teSko naéi bilo koja druga fizioloSka funk-
cija, koja bi toliko impresionirala 1ljudsku radoznalost i
potakla toliku teZnju za osnovnim spoznajama kao spavanje.

Statistidke analize pokazuju da u industrijski raz-
vijenim zemljama 7 do 15% ljudi pati od nesanice. Prema a-
meridkim analizama oko 35% nesanica uzrokovano je endogenim
poremeéajima rada organizma ili bolestima, najdeSée iz sku-
pine teZkih psihijatrijskih oboljenja. Sve ostale nesanice
(65%) posljedica su poremeéaja spavanja uzrokovanih okoli-
nom. Medu tim poremeéajima svakako vaZno mjesto ima i le-
Zaj i njegova uskladenost s potrebama Eovjeka.

LeZaj je tipidan predstavnik ojastudenog namje3taja
koji u danadnjem tempu razvoja &ovjeka ima veliko znadenje.
Veé samo spomenute &injenice ukazuju koliki znadaj treba
dati leZaju kao dijelu kreveta.

Industrijska medicina napravila je znalajne korake
na polju preventivne terapije za 1jude s razliditim obolje-
njima kiémenog stupa, kao posljedice neadekvatnog leZaja,

i do danas se visoko razvila. Unutar opisane preventivne
terapije, razvoj rekreacije takoder obuhvaéa stalno rastuéi
znanstveni znalaj,zbog toga Sto stanovnidtvo mora bdbiti do-
voljno sposobno i obrazovano da slijedi zdrav naéin Zivlje-
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nja nakon radnog vremena, preko vikenda i praznika. Medu-
+im do danas medicinska literatura raspolaZe s vrlo malo
podataka o razvoju preventivne terapije na tom podrudju,

a buduéi da treéinu Zivota provodimo spavajuéi trebali bi
na le¥aju biti obuhvaéeni idealni vanjski uvjeti. Spava-
nje je tako vaino za optimalan tok vitalnih funkcija, da
je poznati berlinski kirurg Carl Ludwig Schleich izjavio:
"Spavajte pola Zivota i drugu polovicu uzivat fete dvost-
ruko!" Naravno ovaj dobro smi8ljeni savjet ne moZemo u pd-
punosti primijenjivati u naSim konkurentnim druStvima, a
gak i kad bi to bilo i moguée jos uvijek bi se bavili po-
remeéajima spavanja koji proizlaze npr. iz Sokova, preop-
tereéenosti, zabrinutosti, uzbudenja, nerviranja ili psi-
hidkih smetnji razliditih vrsta. Zato je danas prije sve-
ga potrebno ozbiljnije pristupiti stvaranju najpovoljnijih
preduvjeta za najbolji moguéi san i na taj nadin komplet-
nog psihofizioloSkog preobrazaja.

Poznato je da se danas,u laboratorijima raznih in-
stituta Sirom svijeta,ispituje kvaliteta raznih konstruk-
cija leZaja. Dio metoda koje se koriste pri ispitivanju u-
kljuéen je i u standarde pojedinih zemalja. Na taj se na-
din 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 ée
najbolje zadovoljiti 1judske potrebe, a logiino je poéi i
od samog covjeka koji ¢e takav lezaj ocijeniti.

1. LEZAJ

LeZaj je osnovni funkcionalni sklop namjeStaja za
leZanje koji se koristi pri odmoru, spavanju i dr. Taj dio
namjeStaja covjek najviSe koristi, a nalazi se preteZno u
spavaéim sobama, bolnicama, hotelima i na svim drugim mjes-
tima bitnim za spavanje i odmor. Zbog svoje specifiénosti
leZaj je hvaljen od mnogih, ali jo$ uvijek vrijednost mu je
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nedovoljno nagladena. Pisac Alfred Polgar je rekao: "Spa-
vanje je jedina sreéa u kojoj dovjek najviSe uZiva kada

je proslo."

1.1. Znadajne karakteristike lezaja

Le?aj je znalajan s dva stanovista. Prvo je mogué-
nost drzanja pravilnog poloZaja tijela s anatomsko-fizio-
lo8kog aspekta, tj. udobnost i drugo neuro-psiholoSki pris-
tup dovjeka prema leZaju.

Sto se tijelo viSe pribliZava leZeéem poloZaju, to
je vife oslobodeno vlastite teZine i faza odmora je inten-
zivnija. Svako od naznadenih stanoviSta moZe biti ispunje-
no konstrukcijom proizvoda (leZaja), oblikom i dimenzija-
ma. Neovisno o tome za 8to je leZaj predviden moZemo razli-
kovati Cetiri stadija njegove upotrebe:

a) mirovanje (nepokretno),
b) promjena polozaja,
¢) optereéenje povrSine leZanja,
d) rastereéenje povrSine leZanja.
DosadaSnja istraZivanja interakcije izmedu Covjeka i
lezaja takoder su ukazala kakva sve znalenja ima leZa] da-

nas. Neka od tih znadenja su:

- lezaj mora garantirati takav poloZaj tijela kod ko-
jeg je kraljeSnica neiskrivljena, npr. vodeni leZa}
(sl. 1),

- protupritisak leZeée povr3ine na dovjeka treba biti
proporcionalan raspodjeli mase covjeka kojom optere-
¢uje pojedine dijelove povrsine,

- ne smije se pojavljivati neravnomjeran pritisak,

- mora omoguéiti promjenu poloZaja Eovjeka u Sirem
smislu, tj. za vrijeme promjene poloZaja ne smije se
pritisak leZele povrSine naglo mijenjati na pojedi-
ne dijelove tijela.

To su samo neki od faktora koji ukazuju na vaZnostko-
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S1. 1 PoloZaj tijela na vodenom leZaju

ju moramo posvetiti tom dijelu namje3taja za leZanje. Po-
seban znadaj imaju i druge fizikalne karakteristike leZa-
ja, kao npr. upijanje, provodenje i ispuStanje vlage, te

zadovoljavajuée termidke karakteristike.

2. METODE ISPITIVANJA LEZAJA

Mnogo se govori o proizvodnji ojastudenog namjeSta-
ja, o materijalima, novim progresivnim tehnologijama, per-
spektivama u toj proizvodnji i sliénom.

Sverove rroizvode treba ispitati kako bi se ustano-
vilo da 1i 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 metode ispitiva-
nja, te provjera kvalitete ojastudenih dijelova.

NamjeStaj za leZanje odredene konstrukcije odliku-
je se izmedu ostalog i odgovarajuéom dvrstodéom i krutodéu
u opsegu odredenog koriScenja. U teZnji za odredivanjem
tih karakteristiénih znadajki na tom namjeStaju provode se
ispitivanja. Cilj tih ispitivanja je todno odredivanje svoj-
stava konstrukcija pri koriScenju. Pojam &vrstoée namje3ta-
Ja povezuje se prije svepa sa ¢vrstolom njepovih konstruk-
cionih elemenata, kao i gotovih proizvoda u cjelini. Traj-
nost ojastuéenih dijelova ovisi medutim o otpornosti pok-
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rivnih materijala, te o moguénosti da zadovolji konstruk-
cijski oblik cijelog proizvoda.

Za ocjenu trajnosti i elastiénosti namjestaja za le-
?anje izradeno je mnogo tehnidkih metoda koje primijenjuju
razli¥ite kriterije ispitivanja. Veéina tih metoda identié-
na je s uvjetima koriSéenja namjeStaja, tj. oslanja se na
statidka ili dinamidka optereéenja proizvoda. Takve vrste
optereéenja omoguéuju odredivanje trajne jzdrZljivosti pro-
izvoda i daju pribliZnu ocjenu vremena eksploatacije.

U cijelokupnim istraZivanjima proizvodnje namjestaja,
pri ispitivanju ojastudenih dijelova,postoji najviSe potes-
koéa i tu ima uvijek mnogo proturjednosti. U opéem okviru
programa istraZivanja mekanog dijela namjedtaja za leZanje
obuhvaéena je provjera otpornosti i deformacije uslijed vi-
gekratnog opterelenja.

Mjera otpornosti razliitih ojastuenih dijelova je
u suitini velidina ulegnuéa tih sklopova i organoleptiéna
ocjena izmjena ili oStefenja konstrukcija pod utjecajem pri-
mijenjenih optereéenja. '

Koliko su razliditi zahtjevi koji se postavljaju na
namjeStaj za leZanje mogu posvjedoditi brojevi parametara,
koji se primijenjuju pri optereéenju leZaja u raznim zeml ja-
ma.

U pogledu zahtjeva koji se postavljaju na leZaj mog-
1i bi metode ispitivanja podijeliti na:

1. Karakteristidéne metode s gledista trajnosti i
elastiénosti

2. Karakteristidne metode s gledista komfora

%, Metode istraZivanja spavanja i odmora

2.1. Trajnost i elastiénost leZaja

Poodavno se u struénoj literaturi susreéemo s infor-
macijama koje se odnose na ispitivanje leZaja metodom valja-
nja. U nekim je zemljama taj nadin ispitivanja proveden kao



obvezatan i na temelju njega su izradeni standardi za is-
pitivanje leZaja. Spomenuti nalin ispitivanja karakterizi-
ran je time 3to se leZaj podvrgava optereéenju u obliku
valjka koji se kotrlja po ispitivanom objektu. Pri takvom
ispitivanju cijeli je sklop izlo%en optereienju kojim se
simulireju izmjenina opterefenja u upotrebi. Taj se prob-
lem razlidito rjeSava u pojedinim ispitivackim centrima

11i zemljama. Metodu valjanja koriste CSSR, SSSR, Velika
Britanija, Rumunjska, Madarska, te jo$ neki instituti. Sva-
ka zemlja prilagodila je tu metodu ispitivanja svojim pot-

rehama.

U Francuskoj, kao i u Danskom centru za dizajn (sl.
2) u svrhu pribliZenja uvjetima u upotrebi primijenjuje se
model &ovjeka koji leZi. Taj bi nadin trebao u cijelosti od-
govarati eksploatacijskim uvjetima namjeStaja za lezanje.
(Ova metoda nije standardizirana u Danskoj.)

!

~1

S1. 2 Shema ispitivanja leZaja u Danskom centru za dizajn
1 - model éovjeka, 2 - leZaj
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Kod nas se ispitivanje trajnosti i elastinosti le-
¥aja vrii u skladu sa standardom JUS D.E8.228 od 30.10.1982,
to je identidno Svedskom standardu SIS 83 96 21 od 1978.

U svim metodama koje razvijaju pojedine zemlje prob-
lem je mjerenje deformacijs, pa za tu svrhu postoje razli-
%iti nadini mjerenja. Jedan od nadina prikazan je na slici

3, a uveden je u Poljskoj.

6
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S1. 3 Shema elastometra za mjerenje deformacija kod
ojastudenog namjeStaja

dinemometar, 2 - okvirna konstrukecija,

- pritiskivad, 4 - ispitivani materijal (leZaj),
pritisni wvaljak,

- valjci za pomicanje lijevo - desno,

- sigurnosni graniénik, 8 - vodilica
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Kako je predmet ovog rada istraZivanje interakcije
ovjek - leZaj ta e metoda ispitivanja trajnosti i elas-
tidnosti biti opisana kasnije.

2.2. Komfor

Te?nja dovjeka za udobnoSéu i komforom daje povod
za stalno traZenje novih konstrukcijskih oblika namjeSta-
ja koji bi uspjedno zadovoljili zahtjeve Eovjeka. Priklad-
nost zavisi uglavnom o stupnju njegove primjene u razli-
gitim uvjetima koriSéenja, kao i o psihofizilkim prilago-
davanjima korisniku. To nije stalna karakteristika, nego
se mijenja tako da podlije¥e promjenema u ovisnosti o 1ljud-
skim potrebama. Korisnik ne smije osjeéati neugodan priti-
sak od strane namje3taja. Namje3taj mora omoguéiti postiza-
nje vlastitog poloZaja tijela, te ostvarenje, po moguénos-
ti, najpotpunije ugodnosti za vrijeme leZanja.

Do danadnjih dana je na raspolaganju vrlo malo re-
zultata, za gotovo najvaZniji kriterij kvalitete ojastu-
denog namjeStaja, komfor . Ovaj nam pojam nisSta ne govori
ako nije izvrSen u odgovarajuéem pogodnom stupnju. Ne ra-
di se samo o nedopustivom umoru pri dugotrajnom koriSéenju,
nego i o ponaSanju ojastulenog dijela u &itavom ciklusu
lezanja ili sjedenja, to znali od prvog kontakta, pa do us-
tajanja, ponaSanje pri promjenama tijela ili ponaSanje pri
ustajanju. Ojastudeni namjeStaj koji ispunjava sve ove zah-
tjeve u toj oblasti moZe se smatrati komfornim.

U danaSnje vrijeme u mnogim zemljama ocjenjivanje
komfora vrSe struénjaci iz proizvodnje, trgovine, kao i
individualni korisnici. Ovakvo ocjenjivanje je subjektiv-
no, jer ovisi o osobi koja ocjenjuje. Danas se u trgovad-
koj mrezi pojavljuje i ojastudeni namjeStaj sa smanjenim
komforom. Zbog toga je nuZno ovu osobinu iznijeti na ob-
jektivan nacin.

Ovom problemu kod nas do danas nije bila posveée-
na dovoljna paZnja, iako je u nekim zemljama iz ovog pod-
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ruja rijeSeno nekoliko istraZivalkih zadataka. Iz rezul-
tata takvih istraZivanja moguée je ocjenjivanje komfora
podijeliti na subjektivno i objektivno utvrdivanje komfo-
ra. Upravo novija istraZivanja na tom polju,nedvosmisleno,
pokazuju da interakciji ljudsko tijelo - ojastudeni nam-
jeStaj u prodlosti nije data dovoljna paZnja, Sto je kod
odredenih kategorija stanovniStva vjerovatno imalo nepro-
cjenjive posljedice, npr. deformacija kraljesnice kod dje-
ce i odraslih. Dublje analize mogle bi te posljedice tek
pribli¥no kvantificirati, jer zdravlje je ipak najvaZnije.
Dakle, ojastudeni namjeSta] za sjedenje i leZanje ima di-
rektan i najveéi utjecaj na relaksaciju ljudskog tijela,
osjeéaj udobnosti i zadovoljstva, a time i na zdravlje.

- Subjektivne metode

Metode utvrdivanja komfora na osnovi subjektivnog
karaktera u biti su vrlo slidne. Kao jednu takvu metodu mo-
Yemo spomenuti metodu utiskivanja prsta. U osnovi radi se
o sna¥nom utiskivanju prsta u uzorak, a nakon izvladenja
mjeri se vrijeme potrebno za izravnavanje udubljenja. Za-
tim su poznate metode utiskivanja lakta ili ocjenjivanje
prema osjedaju ugodnosti leZanja testiranih osoba. Sve te
metode zasnivaju se na osnovi iskustva i na osnovi osjeéa-
ja za utvrdivanje nivoa kvalitete pod subjektivnim utjeca-

jem.

8esto naznadeni visoki stupanj komfora ima samo zna-
&aj reklame, a proizvodi deklarirani ili oznadeni kao vi-
soko komforni ustvari su manje komforni od ostalih. Stoga
da se ne izgubi opéenita vrijednost proizvoda potrebno Je
ustanoviti Sto je moguée objektivnije mjerljive kriterije
za procjenu komfora.

- Objektivne metode

U %elji da se izbjegnu nedostaci subjektivnih meto-
da &ine se razni pokuSaji objektiviziranja ispitivanja u
odredenim uvietima i reZimima. Pritom je korisno simulira-
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ti tipiéne sluajeve opteretenja. NaZalost, iako su raz-
vijene razne metode koje priliéno dobro oponasaju optere-
éenja ojastuenih obloga u upotrebi, nisu razradeni i us-
vojeni kriteriji za vrednovanje i ocjenjivanje udobnosti
ispitivanih materijala. To svakako proizlazi iz razliditih
tumadenja pojma udobnosti ojastufenog namjeStaja.

Prema nekim metodama ocjenjivanja komfora vrsi se
pomoéu &vrstoée pri statickom naprezanju i rasteretenju.
Gvrstoéa je okarakterizirana velidinom povrSine izmedu
krivulje deformacije pri optereéenju i krivulje deformaci-
je pri rastereéenju. Ova povrSina - histereza predstavlja
gubitak energije ili njenu apsorpciju pri deformaciji is=-
pitanog materijala. Odredivanje velidine histereze vrsii se,
pri utiskivanju modela promjera 200 mm u ojastuenu konst-
rukciju ili materijal,silom koja se mijenja od O do max
500 N i opet pada na O u vremenu od 1 sekunde. Tokom opte-
reéenja deformacija materijala ovisna od sile bila je ma-
nja u fazi optereéenja od deformacije u fazi rastereenja.
Ovako dobivene krivulje &ine histerezu (sl. 4).

5 i 1

3 3 3
a Pl a Yo ‘ a
I Ko Xy~ i Yh===
i : ’
—— DEFORMACIJA ——— DEFORMACIJA ~——— DEFORMACIJA
a) b) c)

Sl. 4 Histereze raznih materijala

a - opruZna jezgra,
b - lateks,
¢ - vruéa PU spuZva

Sto je histereza u¥a materijal ima vi%a elastidna
svojstva, dok Sira histereza obiljeZava "trom" materijal

kod kojeg su povratne deformacije (relaksacija) suviSe spo-
re.
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Elastidnost materijala moguée je numeridki izrazi-
ti kao pokazatelj relativne tvrdoée koja je ustanovljena
Fisher-Body testom :

optereéenje kod 25% pritiska
Relativna tvrdoéa = «100

optereéenje kod 25% opust anja

Prema Suhovoj za definiranje mekoée namjeStaja bit-
ni su slijedeéi elementi:

- velidina deformacije,

- otpor u poletnom 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-

koée. KruZne plode promjera 250 mm utiskuju se pod silom od

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

- ukupna mekoéa izraZava se deformacijom kod sile
od 700 N,

- podatnost se odreduje po formuli:

deformacija kod 150N - deformacija kod 50 N
P =

sila kod 150N - sila kod S50 N

Dok Fischer-Body promatra odnos dviju todaka na kri-
vulji, ruska metoda stavlja u odnos promjenu deformacije

pri promjeni sile, Sto je vjerovatno bolji kriterij za oc-
jenu udobnosti.

Tako velicina histereze daje donekle uvid u udobnost,
novija shvatanja sve viSe istidu vaZnost oblika i toka kri-
vulja koje ¢ine histerezu. Niz autora smatra oblik krivulje
zavisnosti opterecenja i deformacije najznadajnijom karak-
teristikom udobnosti, ali nisu jedinstveni po pitanju utje-
caja pojedinih dijelova i oblika krivulje na udobnost.

Za uvotavanje karakteristika obi¢no se kompariraju
opteretenja za deformaciju 25, 40 i 65%. Postoji i prijed-
log za indeks komfornosti kojeg bi predstavljao odnos op-
teretenja kod 65% deformacije i optereéenja kod 25% defor-
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macije. Sto je indeks veéi veéa je i komfornost. Naime &ov-
jek ¥eli da se namjeStaj doima jednako mekano kod malih kao
i kod velikih optereéenja uz relativno visoku maksimalnu no-

sivost.

Postojanost oblika spuive direktno je ovisna o gusto-
éi. Udoban materijal morao bi u podetku pokazivati veéu me-
koéu, zatim period odredene proporcionalnosti, te na kraju
jo8 uvijek odredenu mekotu, kao Sto Je 4dealizirano na slici

5.

(Nl
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I
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05 5 40 so (%)
DEFORMACIA

81. 5 PoZeljna krivulja deformacije

Neki autori ocjenjuju udobnost pomoéu nosivog dije-
la krivulje (Taylor, Helmers, Grey, Reges, Wolfe), Sto je
prikazano na slici 6 i u tablici 1.

UDOBNOST . NOSIVI Di0

pocey

ODNOSNA
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a-—————- - —

LT 1" S S —

| 2R
25
—=— DEFORMACIJA (%)
S1. 6 Ocjena komfora pomou nosive kriwvulje
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Vrijednost "sag faktora" za neke materijale
Tablica 1

MaterdJel Taylor ngiig;ki fgg::;i
Lateks 245 2,9 2,5
Vruéa PU spuZva 2,3 243 2,0
Hladna PU spuzva 2,6-%,6 3,0 L M
Opru?na jezgra - - 345

Taylor i Helmers ocjenjuju komfor prema veéem dije-
1u krivulje naprezanja. éija je karakteristika deformacija
(sag faktor ili ILD faktor). Prema ovoj karakteristici pod-
razumijeva se odnos optereéenja od 65% i 25% deformacije.
Prema standardu ASTM 1564-71 ovo svojstvo utvrduje se utis-
kivanjem kruZne plode povrSine 320 cm2. Za izradunavanje
komfornosti moZe se koristiti formula:

ILD faktor = %}%g% = indeks komfornosti

gdje je: T 65% ... opteretenje kod 65% deformacije
T 25% ... optereéenje kod 25% deformacije

Veéa vrijednost faktora znadi i veéu komfornost, odnosno
veliku mekoéu uz maksimalnu nosivost.

Drugi autori ocjenjuju nivo komfora prema podetnom
dijelu krivulje. Sa stanoviSta komfora potrebno je da kri-
vulja u podetnom dijelu ima linearni karakter, §to znali
da za male deformacije (do 5% ukupne visine) potrebna su i
mala optereéenja. I ova metoda je nepotpuna, jer uzima u ob-
zir samo prvi (podetni) dio krivulje koji se odnosi na pr-
vi kontakt korisnika s ojastucdenim dijelom.

Najveéi broj radova i autora prihvaéa definiciju
komfora pomoéu krivulje opterecenja i deformacije, te ve-
li¢ine histereze.

Za podetni dio krivulje karakteristika je definira-
na kao mekoéa. Cohen i Ferrari ocjenjuju prvi dio kriwvulje
prema podetnoj mekoéi nazvanoj povrSinska mekoéa (INICIAL
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SOFTESS RATIO ili ISR FAKTOR), koja je omjer optereenja
pri 25% 1 5% deformacije. Izradunava se prema formuli:

p - L25%
n 5%

gdje je: P ... podetna (povr3inska) mekoéa - ISR faktor

T 25.. optereéenje kod 25% deformacije
T 5 .. optereéenje kod 5% deformacije

Daljnja metoda koja procjenjuje nivo komfora je proc-
jena pomoéu tlaine rezerve (rezerve elastinosti). Prema
Béttcheru moguée je tu karakteristiku definirati na slijede-
éi nadin:

gdje je: D, ... rezerva elastidnosti

d ... debljina uzorka kod uobidajenog naj-
veéeg opterefenja

d, ... debljina materijala (maksimalno stladenog)
d, --- podetna debljina

Iz2 gornjeg izraza slijedi da veée vrijednosti Dv zna-
ge veéu tladnu rezervu (rezervu elastidnosti), odnosno udob-
niju ojastudenu konstrukciju pri viSim opterelenjima.

O¥a metoda je interesantna, jer se ojastueni nam-
jeStaj ne koristi semo pri statiikom opterefenju, nego se
vr3e razliditi dinamidki pokreti i na pojedinim mjestima do-
lazi do poveéanih optereéenja. Ako ovakva opterefenja mate-
rijal ne moZe izdrzati govorimo o nedovoljnom komforu.

Jo$ uvijek je ispitivanje komfora dosta sloZeno.
Stavovi se veoma razlikuju u vezi s krivuljom histereze.
Prema Suhovoj ta krivulja bi trebala biti Sto uZa, prema
Cohenu i Ferrariju ne smije biti niti preSiroka, niti pre-
uska.

Iako postoji razliCitost pogleda na pojedine detalje
ocjenjivanja u usporedbi s ranijim metodama moZe se govori-
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ti o znadajnijem poboljSanju u tom pravcu. Na osnovi nave-
denih moguénosti ocjenjivanja moguée 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
ojastudenim dijelovima pri malim vrijednostima optereéenja.
Prvi karakteristidan parametar je ISR faktor - poletna me-
koéa. Drugi parametar je ILD vrijednost ili vrijednost u-
kupne deformacije, tj. zauzimanje punog poloZaja pri leZanju.

Daljnja faza je leZanje s uobilajenim pokretima, ko-
ji su izazvani umorom pojedinih dijelova tijela ili su iza-
zvani svjesnim aktivnostima. Ako je utjecaj ovih pokreta
znadajniji dolazi pri njima do lokalnog optereéenja. Ojas-
tudeni dio mora ovo poveéanje prihvatiti i deformirati se,
to znadi da mora posjedovati rezervu elastinosti. Dakle
moguée je konstatirati da je komfor ojastudenih dijelova
definiran karakteristidnim podetnim dijelom krivulje (ISR
faktor - podetna mekoéa), karakteristikom nosivog dijela
krivulje (ILD faktor ili cjelokupna deformacija), rezervom
elastidnosti (tladna rezerva), te velidinom povrS3ine histe-
reze.

2.3. IstraZivanje spavanja i odmora
na razlid¢itim vrstama leZajeva
Za zdravo leZanje potrebno je da ojastucdeni dio vr-
§i funkciju podupiranja kraljeSnice i velikih nosivih zglo-
bova, tj. cijelog noseleg aparata tijela. VaZnost ispravnog
podupiranja kraljeSnice je opéenito poznata.

U VNP - Cehoslovadka napravljen je pokus u suradnji
s lijeénicima, rentgenolozima i ortopedima o prilagodavanju
raznih vrsta leZaja, te djelovanju na oblik i poloZaj kra-
1jeSnice. Postignuti rezultati su veoma zanimljivi. Rent-
genom su promatrana tri mlada muSkarca razliditih teZina.
Za pokus su odabrana tri tipa leZaja:
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1. Trodjelna konstrukcija leZaja izradena suvremenom teh-
nologijom, tj. opruZna jezgra, gumirana Zzima, PU spui-
va i -dekorativna tkaninaj;

2. Trodjelna konstrukcija leZaja od PU spuZzve sa umetnu-
tom opru¥nom jezgrom, tj. PU spuivom, rezana PU spuzva
i damast (vrsta tkanine);

3, Jednodjelna konstrukcija od PU spuZve s umetnutom opruz-
nom jezgrom, tj. rezana PU spuiva i damast.

Svaki ispitanik bio je 4 puta snimljen rentgenom.
Najprije je udinjen snimak oblika kraljeSnice vertikanim
zrakama s boka bez ojastudenja. Nakon toga nadinjeni su snim-
ci na svim vrstama ojastudenja horizontalnim zrakama. Iako
je na povrsSinu ojastudenja bila stavljena rentgenokontrast-
na cijev i metalni vodi& nije na snimku bila dosta uolljiva
povr3ina ojastucenja.

Vrsta leZaja, navika spavanja, nadin odmaranja, sve
to ima utjecaja na oblik kraljeSnice i nastanak nekih nje-
nih oboljenja, osobito u starijih osoba. Prije se je lijed-
nik trudio da lijedi nastala oboljenja. Danas veliki dio
posla higijenidara ¢ini preventiva, tj. spredavanje bolesti
i nezgoda. Upravo pogodan leZaj je nedjeljiv dio preventive
bolesti kostiju, a osobito oboljenja kraljeSnice. U sludaje-
vima veé nastalih promjena i disproporcija,odgovarajuéi le-
%2aj je Zivotna potreba. U pokusu Prokopove i suradnika doS-
le su do izraZaja ne samo razlike u teZini (56 kg, 75 kg i
88 kg), nego i razlika u &vrstoéi pojedinih leZajeva.

Kinkel i Maxion su 1970. godine izvrS$ili ocjenjiva-
nje razlid¢itih tipova leZajeva s pomoéu ispitivanja fizio-
logije spavanja na njima. U tim istraZivanjima pokusSalo se
je ocijeniti kvalitetu nekih vrsta leZajeva s pomoéu iza-
branih osoba, tako Sto su one spavale odredeni broj noéi na
leZajevima, a pritom se je vr3ilo mjerenje i to: valova koje
emitira mozak (pomoéu 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 zapaZanja nakon spavanja (putem pismenih upitni-
ka). Ispitivene su dvije po konstrukciji razliite vrste
le¥ajeva. Rezultati Kinkela i Maxiona bazirani su na raz-
1i8itim kriterijima prosudivanja, a primijenjene metode
svojom sveobuhvatnoSéu dale su ipak upotrebljive ocjene za
ispitivane leZajeve.

U novije vrijeme razvijaju se nove metode za istra-
%ivanje spavanja i odmora. Jedan od najpoznatijih institu-
ta koji se bavi iskljudivo spavanjem i odmorom je "WENNER
- GRENS LABORATORY" iz Stockholma. U tom institutu radi se
na pronalaZenju novih leZajeva za naSe tijelo i za dobar
san.

Sten Endgal poznati je autoritet s podru¢ja istraZi-
vanja leZajeva. Carl Wegelius Je rentgenolog koji radi na
promatranju kraljeSnice kod razlilitih 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 neurofizioloSkoj klinici u Centralnom laboratoriju
karolinske bolnice u Stockholmu i posjeduje razvijen kompju-
torski sistem ispitivanja utjecaja raznih konstrukcija le-
?ajeva na kvalitetu spavanja. Bjorn Lindstrdm ima centralni
laboratorij u Helsingforsu (Svedska) u kojem istraZuje dje-
lovanje razliditih konstrukcija leZajeva na cirkulaciju.

Sten Endgal je obuhvatio tri podrucja istrazivanja:
Kakvo znadenje ima leZaj na nas san, nasSe zdravlje i naSe
osjetaje. Igra 1i 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 kuéi,poslije fizidkog i psihilkog za-
mora bilo manjeg ili veleg.

Tehnidki odgovor o Sirini i dubini leZaja i o zna-
¢aju tih elemenata sam za sebe bio bi nepotpun. Centralno

pitanje o naSem spavanju varira prema samoj konstrukciji
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le¥aja i primijenjenim materijalima. Na to daju odgovor me-
tode mjerenja. Sten Engdal konstatirao je da je vaZnost ek-
sperimenta u tome 3to se obavlja testiranjem spavanja na
razliditim tipovima leZajeva. Le¥ajevi s dvostrukim opruZe-
njem pokazali su 10% veéu dubinu sna u toku noéi u odnosu

na ostale tipove leZajeva.

OpruZenje jezgre u leZaju mora istovremeno pratiti
polo¥aj kraljednice, odnosno kraljednica treba zauzimati
svoj ispravan fizioloSki polozaj. Kod jae istaknutog stru-
ka i jadih bedara u pravilu takav leZaj mora vide odgovara-
ti.

Iz istraZivanja koja su navedena uolavamo kako se
mnogi znanstvenici bave problemima odmora i spavanja. Na
temelju mnogih rezultata vidimo da je odnos le?aj - kraljeS-
nica &ovjeka bitan za zdravo Zivljenje. No danas su mnoga
istra¥ivanja usmjerena i na poboljSanje uvjeta zivljenja bo-
lesnih 1judi, odnosno ljudi koji su godinama vezani za bol-
nidku postelju. Osnovni problem i ovdje jest pronaéi ade-
kvatan le?aj,koji bi bolesnom dovjeku omoguéio da se odmara
i da normalno spava.

3. CILJ ISTRAZIVANJA

Buduéi da se kvaliteta u laboratorijima kvantitativ-
no odreduje mjerenjem kvalitete materijala i obrade, te e-
lastidnosti i izdrZzljivosti,u ovom radu ispitana je elastic-
nost i izdrZljivost karakteristiénih tipova leZajeva.

Kako je cilj svih ovih postupaka izrada namjeStaja,
koji ¢e Sto bolje zadovoljiti 1ljudske potrebe, logicno je
poéi od Eovjeka. Neka on neposredno ocijeni taj namjesStaj,

pri éemu znadajnu negativnu ulogu igra subjektivnost takve
ocjene.

Iz pregleda literature vidljivo je da su problemu od-
mora, odnosno spavanja mnoge zemlje poCele posveéivati sve
veéu paznju. Kod nas do sada nije bilo istraZivanja koja bi
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nam dala odgovore koji je od naSih leZajeva najpogodni ji
za odmor, odnosno spavanje. Kako Je to podrud je vezano i
za ispitivanje kvalitete spavanja,neophodna je povezanost
strunjake raznih profila i to s podruéja namjeStaja, za-
tim psihologa, neurofiziologa, somnologa, ortopeda i dr.
Vodeni tom idejom,zajedno sa struénjacima Centra za pore-
meéaje spavanja Psihijatrijske bolnice Vraple,pristuplje-
no je istra?ivanju kvalitete spavanja s neurofizioloskog
i psiholo3kog aspekta, a u okviru toga i psihologijsko
ispitivanje na dva tipa leZaja razlilite konstrukcije.
Odlu®ili smo se za Lattoflex leZaj i leZaj s GR Jezgrom.
Konstrukcijski sastav, odnosno same karakteristike tih le-
?ajeva vidljive su iz slike 7 i 8.

Ciljevi istraZivanja bili su:
- IstraZivanje elastidnih karakteristika leZajeva
- IstraZivanje izdrZljivosti (trajnosti) leZajeva
- IstraZivanje komfora

- Istra?ivanje kvalitete spavanja na temelju polysomno-
grafske obrade (EEG, EOG, EMG, EKG, respiracija, akto-
gram)

- IstraZivanje kvalitete spavanja na temelju psiholoske
obrade (Cornell indeks N-4, PIE i PT test)

4, UZORCI, ISPITANICI I METODE OBRADE
4.1. Uzoreci

Kao Sto je veé ranije navedeno postoji veliki broj
razliditih konstrukcija leZajeva. Pri izboru karakteristid-
nih tipova odludili smo se za tri medusobno razlidite kon-

strukcije.
1. Le?aj Lattoflex

Ovaj leZaj predstavlja najsuvremeniju konstrukciju izra-
denu iz spuive koja je u struénoj literaturi dobila vi-
soke ocjene. Ispitivanje je izvrSeno na tri uzorka.
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GR JEZGRA
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Konstrukcija s GR jezgrom

Sl. 8
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4,2, Ispitanici

%Za ispitanike je uzeto pet zdravih studenata Sumar-
skog fakulteta u Zagrebu, muSkog spola i podjednake sta-
rosne dobi. Cilj je bio da se na tom podrué ju ustanovi da
1i pojedina vrsta leZaja ima utjecaj na Covjekov odmor i
spavanje. Za lakSe praenje Lattoflex leZaj je broj 1, a
le¥aj s GR jezgrom broj 2. Niti jednom od ispitanika nije
bilo reeno na kojoj ée vrsti leZaja spavati.

Ispitanici su se pridrZavali slijedeteg:
- preko dana su se bavili svojim uobidajenim poslovima,
- obroke hrane uzimali su takoder na uobicajeni nadin,
- prije spavanja svi su pustili mokradu.

Uvjeti spavanja:
- temperatura 180—200(h
- vlaga zraka oko 60%,
- vrijeme spavanja od 22 sata do 6 sati

(odgovaralo je uobifajenom vremenu spavanja ispitanika).

Redi eliminacije egzogenih utjecaja vremenskih prili-

ka le¥ajevi 1 i 2 koriSéeni su naizmjeniéno. Za vrijeme is-
pitivanja ispitanici nisu u svojim upitnim testovima naveli
nikakva posebna tjelesna i duSevna opterecenja.

4,3, Metode obrade
4.%.1. Elastidne karskteristike i izdrzljivost

Sva istra¥ivanja elastidnih karakteristika i traj-
nosti le¥ajeva izvrSena su u Laboratoriju za ispitivanje
kreveta Katedre za finalnu obradu drva Sumarskog fakulteta
u Zagrebu. Primijenjen uredaj razvijen je u Katedri, a iz-
raden je u skladu s jugoslavenskim i Svedskim standardima,

g proSirenom moguénodéu variranja i mjerenja parametara.

Elasti&ne karakteristike mjerene su s to&no&éu 0,1
mm i to pri optereéenjima O, 4, 15, 40, 100, 150, 200, 250
i %00 N. Promjene elastiinih karakteristika mjerene su na-
xon 100, 500, 1000, 2500, 6250, 15625, 25000, 42500, 60000
i 130000 ciklusa.
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Standardizirane metode ispitivanja koriste mali broj
optereéenja i mjerenja, pa je za dobivanje toénijih podata-
ka uzeto vise optereéenja i ucestalije mjerenje promjena e-
lastidnih karakteristika.

4,.3,.2. Komfor

Istrafivanje komfora izvrSeno je na Sumarskom fakul-
tetu u Laboratoriju za ispitivanje kreveta. KruZne plode
promjera 100 mm utiskivale su se silom od o, 4, 15, 40, 100,
150, 200, 250, 300, 350 i 400 N pomoéu utega, a dalje do
maksimalne deformacije pomoéu dinamometra. Deformacija Je
mjerena s todno8éu 0,1 mm.

4,.%,3, Polysomnografska obrada
a) Tehnika i metoda registracije

Cijelonoéna poligrafska obrada ispitanika izvrSena je
u somnografskom odjelu Centra za poremeaje spavanja Psihi-
jatrijske bolnice Vrape. Odjel &¢ini spavaonica tipa hotel-
ske sobe, te laboratorij u kojem je smjeStena aparatura za
registraciju, video uredaji, TV ekran i dr. Laboratorij Jje
povezan sa spavaonicom putem specijalne kamere. Snimanje -
registracija izvrSena je na 16-kanalnom poligrafskom ureda-
ju tipa Grass.

Poligrafska obrada predstavlja simultanu registraciju
i analizu niza fiziolo$kih parametara, kao Sto su: elektro-
encefalogram (EEG), elektrookulogram (EOG), elektromiogram
(EMG), elektrokardiogram (EKG), te disajni pokreti - aktogram.

Registracija je izvrSena na slijedeé¢i nalin:

STIEEY, o'n w4y &g & . 10 kanala
e i LS, e e 2 "
= ZM0. veesasentss 1 "
= BB e e R | "
- respiracija .... 1 =
= #KEOPTEM cceesse I "

Snimanje je vrSeno tokom cijele noc¢i. Registracija se
je vriila 8 sati u prosjeku i to u vremenu od kada je ugaSe-
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no svjetlo i zaZeljena "dobra noé", pa sve do momenta spon-
tanog budenja. Karakteristike cijelonoénog spavanja prikaza-
ne su na slici 9.

DUBINA SNA

|

RAD MOZGA
POMICANJE ru:ui -

i 0
| remperaTurA TIEST°C

A At S A o e

o0©
b O c ooouo
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°°°O°

°°°01

S1. 9 Karakteristike spavanja odraslih osoba u toku noéi

LeZzaj broj 1 bio je na Lattoflex podlozi, dok je le-
zaj broj 2 kao podlogu imao furnirsku plodu debljine 5 mm.

b) Metode odvodenja pojedinih fiziolo3kih parametara

Pojedini fizioloSki parametri registrirani su prim-
Jjenom posrebrenih elektroda sfernog oblika, promjera 12 mm.
Elektrode su fiksirane na prethodno acetonom odiSéenu koZu
komadiéem gaze,namodene u kolodijum. Kao provodno sredstvo
koriSéena je pasta za elektrode.

¢c) Metode analize

Cijelonoéna snimka vizuelno je analizirana prema pro-
pozicijama iz priruédnika Kalesa i Rechtschafena: 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, $to znadi da su
pojedine faze spavanja ili budnosti skorirane na svakoj Ses-
toj stranici. Posebna paZnja posveéena je pokretima. PaZnja
Jje posveena sitnim pokretima (=), generaliziranim pokretima
(=), te mioklonizmima (--). Za pokrete analizirana je svaka
strana, tj. epoha,
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Analizirani su slijedeéi parametri spavanja:

1. Totalno vrijeme spavanja (TVS)
2. Latencija usnivanja (LU)

%, Procentualna zastupljenost 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. Procentualna zastupljenost REM-a u odnosu na totalno
vrijeme spavanja (% REM)

6. Efikasnost spavanja (Ef), tj. omjer totalnog vremena
spavanja i totalnog vremena snimanja (TVS/TVSn)

7. Udestalost sekvenci budnosti u spavanju od usnivanja
do definitivnog budenja (f Sq W)

8. Ukupna uéestalost pokreta tijela
9. Broj ciklusa

4,.%.4, Psiholodka obrada

U okviru ispitivanja kvalitete spavanja provedeno
je psihologijsko ispitivanje. Sudjelovalo je 5 ispitanika
(studenata). Ispitanici su bili testirani upitnicima 1ié-
nosti, zadacima perceptivnog tipa, a takoder su ispunili i
upitnik o navikama i kvaliteti spavanja.

Od upitnika liénosti korisSéeni su Cornell indeks -
N4 i PIE. Pomoéu Cornell indeksa moZe se utvrditi general-
ni stupanj neurotizma, te dijagnosticirati razliditi nadini
neurotske reakcije. U upitniku se nalazi F skala koja jJe
definirana kao skala banalnih tvrdnji s-kojima se veéina Jju-
di slaZe, te moZe posluZiti kao indikator nekih posebnih
reakcionih mehanizama u momentu testiranja. L skala sadrzi
i teme koje oznalavaju stanja ili stavove zajednidke svim
l1judima, a koje ne Zele priznati oni koji se Zele prikazati
u drugadijem svjetlu. L skala se moZe upotrijebiti kao mje-
ra stabilne dispozicije prema disimulaciji.

PIE upitnik sam daje podatke o osnovnim crtama 1id-
nosti ispitanika i unutrasnjim konfliktima. Udestalost kon-
fliktnih odgovora raste kao funkcija stupnja neprilagodenos-
ti pacijenta. Ukoliko su ispitanici/pacijenti viSe neprila-
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godeni to imaju viSe potedkoéa u izraZavanju emocija.

Pieron-Touloeuseov test kriZanja znakova spada u
grupu perceptivnih testova, ¢iji rezultat mo?e biti koris-
éen kao indikator stupnja koncentracije paZnje. PT test Je
brzinski test tipa papir-olovka, pri demu ispitanik u za-
danom vremenu treba postiéi Sto veéi uradak.

Upitnik o kvaliteti i navikama spavanja sadrzi pi-
tanja o kolidini, dubini i poteskoéama pri spavanju, o
snovima, kvaliteti kreveta, prostoriji gdje se spava i sl.

Ispitanici su neke upitnike li&nosti ispunili pri-
je samog ispitivanja, a neke nakon cijelokupnog ispitiva-
nja. Nakon svake prospavane noéi ispitanici su ispunjava-
11 PT test. Svaki ispitanik spavao je na dva leZaja tokom
6 noéi i to prema odredenoj shemi.

4,3.5, Obrada rezultata istraZivanja

Obrada rezultata istraZivanja vrSena je na elektro-
nidkom radunalu,pri Centru za obradu podataka na Sumarskom
fakultetu u Zagrebu,uz pomoé parametarskih i neparametarskih
metoda matematidke statistike.

5. REZULTATI ISTRAZIVANJA

5.1. Rezultati istraZivanja elastiénih
karakteristika i trajnosti

IstraZivanja su vrSena u skladu s jugoslavenskim i
S§vedskim standardima, proSirena prema opisu u poglavlju 4.
Dobiven je veliki broj podataka, koji su zbog ograniéenos-
ti opsega ovog rada saZeto prikazani, tako da su za rezul-
tate svih uzoraka jednog tipa leZaja,i za sva u simulaciji
optereiena mjesta,izraunate aritmetifke sredine. Sva tri
tipa le?aja (GR, Lattoflex i viSeslojna Spuiﬁa) pokazala su
zadovoljavajuéu izdrzljivost prema JUS standardu. Po elas-
tiénim karakteristikama najbolji je leZaj s GR jezgrom. Kod
leZaja od spuZve uoena je promjena povrsSinske elastidnosti,
8to je ujedno i nedostatak tog tipa leZaja (sl. 10,11,12,13).
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5.2. Rezultati istraZ?ivanja komfora

Za ocjenu komfora koriZéen je ILD indeks ili indeks
komfornosti. Zbog ranije spomenute nerijeSenosti maksimal-
ne deformacije ista je radunana kod maksimalnog opterele-
nja po standardu (250 N), kod optereéenja 400 N i kod stvar-
ne maksimalne deformacije koja se postiZe kod opterecenja
silom od oko 7@0 N (sl. 14 i 15). Izradunati indeksi izno-
se za GR jezgru 2,8/250 N, 3,5/400 N i 4,3/max N, a za vi-
Seslojnu spuzvu 21/250 N, 2,8/400 N i 3,%3/max N. Navedeni
pokazatelji govore u prilog primjeni veleg optereéenja za
ustanovljavanje indeksa komfornosti, kao i daljnja istrazi-
vanja na tom podrudju. Komparacija dvaju leZaja pokazuje da
veéu komfornost kod svih maksimalnih optereéenja ima leZa]
s GR jezgrom.

5.%. Rezultati polysomnografske obrade

Nakon ukupno 30 noéi izvrSena je analiza i ustanov-
1jeno je da postoji razlika izmedu pojedinog tipa lezaja.
Ispitivanje kvalitete spavanja pokazalo je da je kod ispi-
tivanih leZajeva najbolje rezultate pokazala konstrukcija
s GR opruznom jezgrom.

5.4. Rezultati psiholoéke obrade

U okviru ispitivanja kvalitete spavanja provedeno Jje
i psihologijsko ispitivanje. Sudjelovalo je 5 ispitanika
(studenata). Ispitanici su bili testirani upitnicima liénos-
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, nadin odmaranja imaju utjecaja
na oblik kraljeSnice i nastanak nekih njenih oboljenja.
Prije se je lijeénik trudio da lijeéi nastala oboljenja.
Danas se bolest nastoji sprijediti, pa glavni dio posla hi-
gijenilara jest preventiva. A upravo pogodan leZaj je ne-
djeljiv dio preventive bolesti kostiju, osobito oboljenja
kraljeSnice.

Ova istraZivanja ukazala su na potrebu multidisci-
plinarnog pristupa kompleksu leZaj - spavanje. Oito je da
svi dosadasnji jednostrani pokuSaji nisu mogli donijeti cje-
lovite 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 mu osigurati pravilan poloZaj kraljeSnice i
ostalih dijelova,

- da je osigurano podjednako optereéenje povrSine kojom
se covjek oslanja na leZaj,

- da nije smanjen dovod svjeZeg zraka,
- da osigurava provodenje topline i vlage,

- da odgovara raznim masama korisnika, posebno onih s bo-
lesnom kraljesSnicom,

- da udovoljava higijenskim i zdravstvenim zahtjevima.

PoboljSanje kvalitete leZaja ulaganjem u njega tvr-
de plole ili sl. potpuno je neprikladno, jiako su taj pos-
tupak dugi niz godina preporudivali mnogi struénjaci s pod-
ruéja medicine i namjeStaja. S jedne strane na taj se nadin
poveéavaju koncentracije pritisaka u pojedinim todkama, $to
Je suprotno osnovnoj koncepciji kvalitetnog lezaja, a s dru-
pe strane kod leZaja s plofom (daskom) i sl. onemoguc¢eno je
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spavanje na boku. Znadenje toga moZemo posebno procijeniti,
ako se upoznamo sa dinjenicom da preko 50% 1ljudi spava pre-
teZno na lijevom ili desnom boku.

Pokazalo se da jugoslavenski standard za ispitivanje
trajnosti i elastiénosti leZaja kao sastavnog dijela kreve-
ta, iako je uveden tek nedavno, ima odredene nedastatke. To
su potvrdila i ispitivanja 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 naSih proizvodaca stan-
dardnom i nestandardnom metodom. Uoleno je slijedele:

a) Najveée promjene trajnosti dogadaju se na prvih 15000 cik-
lusa, te su za to vrijeme potrebna cesta mjerenja, dok jJe
standardom predvideno samo mjerenje nakon 100 i 25000 cik-
lusa. Relativno su veliki razmaci izmedu 25000 i 60000
ciklusa, pa ako dode do neprimjetne destrukcije ispitiva-
nje &esto traje joS slijedeéih 30 sati, da bi se konsta-
tiralo da je u stvari bilo nepotrebno. Jo$ naglaseniji je
problem izmedu 60000 i 130000 ciklusa.

b) Kod ispitivanja elastiénosti nedovoljna su optereéenja
koja su data u standardu (4, 40, 200 i 250 N). Nestandard-
nom metodom (4, 15, 40, 100, 150, 200, 250 i 300 N) dobi-
veni su daleko bolji rezultati koji u potpunosti defini-
raju krivulju elastiénosti, a time i elastidne karakteris-
tike lezaja. Mjerne tolke koje su optereéene u toku ispi-
tivanja (u skladu sa standardom), kao i mjerna todka 5,
koja je neopteretena, izgleda da nisu dovoljno prdstudira-
ne i to ée biti predmet daljnjih istraZivanja.

c) U pogledu komfora potvrdeno je da raznovrsnost i neuspo-
redivost metoda utjedu na razlidito zakljudivanje i od-
lué¢ivanje o tome koji tip namjeStaja za leZanje predstav-
1ja kompleks karakteristika kvalitete najviSeg znadaja.

I ova metoda koja je koriSéena u radu poletak je na tom
podru¢ ju i pokazala je mnoge nedostatke. Optereéenja tre-
ba provoditi kontinuirano i u podruéju iznad 400 N, pa
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do maksimalne deformacije. Trebalo bi i u na$ standard
uvesti metodu koja je najviSe pribliZena praktiénoj u-
potrebi, pa uz krivulju ovisnosti deformacije o optere-
éenju,izraZenu povrSinskom mekoéom, ILD faktorom za no-
sivi dio, te rezervom elastiénosti,ocjenjivati i ojastu-
deni namjedtaj, pa samim tim i leZaj kao cjelinu.

Neophodno je da se istraZivanja na podrudju kreveta
nastave i to zajedno sa struénjacima s podruéja 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 domijeti
slijedeéi zakljudci:

- SomnoloSka obrada je pokazala da je spavanje na le-
Zaju s opruZnom jezgrom bolje, nego na Lattoflex leZaju. U
svim analiziranim znadajkama razlike nisu statistidki signi-
fikantne;

- PsiholoSka obrada je pokazala da je spavanje na le-
zaju s GR jezgrom bolje, nego na Lattoflex leZaju;

- U pogledu elastiénih 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 zadovoljavajuée rezultate;

- U pogledu komfora bolji je leZaj s GR jezgrom, jer
ima veéi indeks komfornosti.

IstraZivanja na tom podruéju neophodno je nastaviti,
ali s veéim brojem ispitanika i to raznih starosnih popula-
cija i drugih karakteristika. Ali potrebna je veéa suradnja
sa struénjacima ortopedima, kako bi se za odredene psihidke
i fizi¢ke karakteristike korisnika mogao preporuditi adekva-
ten leZaj. NaSi proizvodadi le?ajeva trebali bi u tom istra-
Zivanju vidjeti i svoj interes, jer bi im se na taj nadin
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moglo ukazati na odredene probleme, koji su znafajni u sa-
moj razradi konstrukcije leZaja.

Naravno u istraZivanjima je, pored vefeg broja is-
pitanika, nuZno proSiriti i tipove leZajeva, kako bi se
medusobnom komparacijom dobila vrijedna slika onoga najkva-
litetnijeg, odnosno najboljeg za Eovjekovo spavanje i od-

mor.
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STRUKTURNE KARAKTERISTIKE I SVOJSTVA
JUVENILNOG DRVA :

PREDGOVOR

Intenzifikacijom izgradnje Sumskih komunikacija kod
nas se Sume sve viSe otvaraju. U tako otvorenim Sumama vrse
se i intenzivnije prorede. Zbog toga i zbog nestaSice drvne
sirovine, uvjetovane porastom drvnopreradivackih kapaciteta,
u Sumarskoj se proizvodnji sjediva dob stabala kontinuirano
smanjuje. Radi toga u preradu drva dolazi sve tanja oblovina.
Obzirom da je Sirina Jjuvenilnog drva odredene vrste manje vise
podjednaka, njezin se udio u takvoj oblovini neprestano pove-
éava, pa ono danas dobiva sve veéi znadaj.

UuvoD

Poznavanje svojstava sirovine u svakoj tehnologiji, pa
tako i u tehnologiji drva, jedan je od bitnih faktora za uspjed-
nost proizvodnje. U tehnologiji drva poznavanje svojstava drva
kao sirovine bitan je faktor za pravilan izbor vrste drva za
izradu odredenog proizvoda iz drva i na bazi drva, kvalitetu
tog proizvoda, izbor tehnolofkog procesa i njegovu konadnu uti-
lizaciju.

Svojstva drva mogu se podjeliti na strukturna, kemijska,
fizilka, mehanidka i tehnoloZka. Navedena svojstva medusobno
su &vrsto ovisna. Strukturna i kemijska svojstva drva odreduju
njegova fizilka svojstva, ova pak diktiraju njegova mehani&ka
svojstva. Spomenuta svojstva uvjetuju njegova tehnoloska
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svojstva, koja zajedno s estetskim svojstvima diktiraju nje=-
gove utilizacijske karakteristike.

Drvo kao sirovina biogeni Jje materijal i kao takovo pod-
vrgnuto je zakonima biologije. Zbog toga su svojstva pojedinih
vrsta drva razlidita i genetski uvjetovana,

Premda su svojstva pojedinih vrsta drva genetski odrede-
na, ipak ona unutar odredene vrste drva znatno variraju. Te su
varijacije posljedica djelovanja vanjskih i unutarnjih faktora
na rast stabala.

Vanjski &inioci promjena svojstava drva unutar odredene
vrste su djelovanje ekolofkih faktora i utjecaj dovjeka na rast
fumskog drveéa. EkoloZki se faktori znatno mjenjaju unutar pri-
rodnog areala odredene vrste drva utjecajem stanifnih i reljef-
nih faktora, Utjecaj dovjeka na promjene svojstava drva manifes-
tira se njegovim uzgojnim i uredivackim radovima.

Unutarnji &inioci promjena svojstava drva posljedica su
ontogeneze stabala. Svaki Zivi organizam, pa tako i svako stab-
lo, tijekom svog Zivota prolazi kroz nekoliko razvojnih faza.
Te faze &ine period mladosti, zrelosti i starosti. Vremenski
period svake faze genetski je uvjetovan i razlilit za pojedine
vrste drva. U prvim godinama Zivota stabla 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 sréiku, duZ Eitavog stabla,
gini juvenilno drvo (S1l. 1).

Struktura juvenilnog drva znatno se razlikuje od struk-
ture zrelog drva. Te razlike rezultat su promjena morfolofkih
karakteristika elemenata grade drva, promjena u njihovom udje-
lu i rasporedu u drvu, te promjena u debljini, submikroskopsko]
gradi i kemizmu njihovih stanicénih stijenki.

Navedene promjene uvjetuju promjene u njegovim fizickim
i mehanidkim svojstvima, a ova pak uvjetuju promjene u tehnolo-

8kim svojstvima drva.
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STRUKTURA JUVENILNOG DRVA

Najmarkantnija karakteristika strukture juvenilnog drva
je nagli porast dimenzija elemenata grade od srlike prema pe-
riferiji debla. Zona u kojoj te promjene prestaju ili se nag-
lo smanjuju smatra se granicom izmedu Jjuvenilnog i zrelog
drva. U zrelom drvu dimenzije elemenata grade poprimaju manje
vise konstantne vrijednosti.

Period formiranja Jjuvenilnog drva, obzirom da je genetski
uvjetovan, ovisi o vrsti drva. Kod domac¢ih komercijalnih ceti-
njada period formiranja juvenilnog drva traje do 60 godina. U
tom periodu duZina traheida poraste u odnosu na njihovu duzi-
nu u prvim godovima uz srdiku preko 100 % (Sl.2). Promjene
njihovih duZina slijede i promjene njihovih promjera (S1l.3).
Taj je porast znatno manji, a iznosi do 50%. Period formiranja
juvenilnog drva domaéih listada nesto je krac¢i, te iznosi od
20 do 50 godina. Porast dimenzija elemenata grade kod drva lis-
taca takoder je nesSto manji. U tom periodu duZina drvnih vlaka-
naca poraste do 60%, a njihov promjer do #0% (Sl. 2 i 3). Pro-
mjer &lanaka traheja u istom periodu poraste do 150 % (Sl., 4).

Usporedo s promjenama dimenzija elemenata grade drva zbi-
vaju se i promjene u njihovim stanicénim stijenkama. Stanicéne
stijenke traheida kasnog drva domaéih fetinjada u zrelom su
drvu 40 do 80 % deblje od stijenki traheida kasnog drva prvih
godova uz sréiku. Isti se trend promjena zbiva i u staniénim
stijenkama vlakanaca juvenilnog drva listala. Debljina stanid-
nih stijenki traheida ranog drva doma¢ih detinjada 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 (8l. 5),.

Kut uvijanja fibrila,srednjeg podsloja sekundarnog sloja
stanic¢nih stijenki traheida juvenilnog drva,opada od prvih go-
dova uz sréiku do zone zrelog drva, gdje poprima konstantnu
vrijednost (S1l. 6).
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Debljina staniénih stijenki mijenja se samo promjenama
debljine srednjeg podsloja sekundarnog sloja, dok je debljina
ostalih slojeva konstantna. Kako je sredisnja lamela izgradena
preteZno iz lignina, a u primarnom sloju stanilne stijenke udio
lignina dva puta veéi odnosno, udio celuloze dva puta manji od
udjela u sekundarnom sloju, promjenama debljine stanidénih sti-
Jenki mjenja se i odnos lignina i celuloze u drvu. Zbog toga
juvenilno drvo, obzirom na elemente grade tanjih staniénih sti-
Jenki, ima veéi udio lignina, a manji udio celuloze u odnosu
na zrelo drvo.

Pored spomenutih promjena u juvenilnom se drvu mijenja
i udio pojedinih elemenata u gradi drva. Kod jednake Sirine go-
dova u drvu ¢detinjada udio traheida kasnog drva raste, a udio
traheida ranog drva opada od sriike prema zoni zrelog drva. Kod
listada prstenasto-poroznih vrsta drva udio ¢lanaka traheja
ranog i kasnog drva u istom smjeru raste, a udio vlakanaca opa-
da. Jednake se promjene zbivaju i u drvu difuzno-poroznih vrsta
listada (S1. 7). Udio drvnih trakova kod listada i detinjada
neznatno raste od sréike prema zoni zrelog drva,.

Godovi u Jjuvenilnom drvu najcéesSée su znatno Siri od
godova u zrelom drvu, jer debljinski prirast kod stabala koja
su tasla u sastojinama rjedeg ili normalnog sklopa opada sa
staro3éu stabla (81l. 8). Promjenama Sirine godova u drvu deti-
njada mjenja se uglavnom Sirina zone ranog drva, dok Sirina
zone kasnog drva ostaje manje viSe konstantna. Uslijed toga S8i-
ri godovi, koji se nalaze u zoni juvenilnog drva, imaju manji
udio kasnog drva, a udio kasnog drva u godovima postepeno raste
od sriike prema periferiji debla. Kako je u godovima drva Ce-
tinjada zona ranog drva izgradena iz traheida tankih stanicnih
stijenki i Sirokih lumena, a zona kasnog drva iz trazheida debe-
lih staniénih stijenki i uskih lumena, godovi Jjuvenilnog drva,
prema tome, imaju, veéi udio traheida ranog drva, a manji udio
traheida kasnog drva od godova zrelog drva,

Nasuprot drvu cetinjala u drvu prstenasto-poroznih

listaca promjenama Sirine godova mijenja se uglavnom Zirina zone
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kasnog drva, dok Sirina zone ranog drva ostaje podjednaka,
Zbog toga Siri godovi, koji se nalaze u juvenilnom drvu ima-
ju veéi udio kasnog drva od uzih godova iz zone zrelog drva (sl.
9 i 10). Buduéi da im je zona ranog drva preteino izgradena

iz Zirokih &lanaka traheja i manjeg udjela drvnih vlakanaca,

a zona kasnog drva preteZno iz drvnih vlakanaca i manjim udje-
lom iz uskih ¢&lanaka traheja, godovi Jjuvenilnog drva imaju
veéi udio drvnih vlakanaca, odnosno manji udio ¢lanaka traheja
od godova u zrelom drvu. Obzirom da se kod difuzno-poroznih
vrsta drva listada udio i dimenzije ¢lanaka traheja i drvnih
vlakanaca unutar goda gotovo ne mijenjaju, promjene u Sirini
godova ne prouzrokuju gotovo nikakve promjene u udjelu poje-
dinih elemenata,

FIZICKA I MEHANICKA SVOJSTVA JUVENILNOG
DRVA

Drvo je porozna tvar, izgradena iz razliditih tipova
stanica, sazdanih iz staniénih stijenki i staniénih lumena,
Volumna masa staniénih stijenki varira obzirom na razlidite
vrste drva u granicama od 0,71 do 1,31 g/cma. Medutim, unutar
odredene vrste drva volumna masa staniénih stijenki varira
veoma malo, Prema tome, volumna masa neke vrste drva odredena
je udjelom mase stanicénih stijenki u jedinici volumena drva.
Sto je udio mase staniénih stijenki u volumenu drva veéi,
njegova volumna masa je veca.

Zbog toga je kod drva letinjala volumna masa zona
kasnog drva u godovima do detiri puta veéa od iste u zoni ranog
drva. Obzirom da debljina staniénih stijenki traheida u zonama
ranog drva varira veoma malo i varijacije njihove volumne mase
su relativno male. S druge strane, debljina staniénih stijenki
traheida kasnog drva raste od sréike 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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su godovi juvenilnog i zrelog drva iste Zirine, volumna &e
masa juvenilnog drva biti manja od volumne mase zrelog drva.
Ove se razlike znatno potenciraju promjenama Sirine godova.
Buduéi da Sirina godova od sriike prema periferiji debla
opada, a udio kasnog drva u njima raste, volumna se masa drva
prema periferiji debla jos vi%e poveéava. Taj je odnos prila-

zan u tablici 1.

Tablica 1. Raspored volumne mase jelovine ., kg/m5

zona srca starije srii mlade srZi bijeli
m 392 389 420 428
R 338-403 558-437 520-498 340~ 540

m - aritmeticka sredina, R - raspon

Kako je drvo listada izgradeno iz viSe tipova elemenata
grade, volumna masa drva listada ovisi o udjelu pojedinih ele-
menata u gradi drva. Osnovni elementi grade drva listada su
&lanci traheja i drvna vlakanca. Clanci traheja su elementi s
relativno malim udjelom staniénih stijenki u njihovoj gradi.
Nasuprot njima, drvna vlakanca u svojoj gradi posjeduju veliki
udio stanicne stijenke. Frema tome, £to je udio drvnih vlaka-
naca veéi, i Sto su njihove stanicéne stijenke deblje, a udio
¢lanaka traheja u gradi drva manji veéa je i njegova volumna
masa.

S obzirom da je u juvenilnom drvu udio drvnih vlalkanaca
veéi od udjela u zrelom drvu, a njihove staniéne stijenke tanje
od staniénih stijenki vlakanaca u zrelom drvu, volumna masa
juvenilnog i zrelog drva difuzno-poroznih vrsta listaca nisu

jednoznadnog trenda, bez obzira na Sirinu goda.
Yod prstenasto-poroznih vrsta listacda, buduéi da su u
juvenilnom drvu godovi i Siri od godova u zrelom drvu, a opa-

danjen Sirine podova u njima opada udio tasnog drva, Jjuvenilno
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drvo prstenasto-poroznih listaca ima veéu volumnu masu od zre-
log drva (sl. 11 i 12).

Promjene volumne mase drva direktno utjefu na promjene
njegovog utezanja. Unutar odredene vrste drva volumno je ute-
zanje drva to veée, 8to je veta njegova volumna masa. Zbog
toga je volumno utezanje u juvenilnom drvu fetinjala manje, a
volumno utezanje prstenasto-poroznih vrsta listala veée, od
istog u zoni zrelog drva. Ti odnosi prikazani su u tablicama
2 i 3., PoSto su razlike u volumnoj masi juvenilnog i zrelog
drva difuzno-poroznih vrsta listata manje, manje su i razlike
u njihovom volumnom utezanju. ao sto je poznato utezanje drva

Tablica 2. Raspored volumnog utezanja jelovine, %

zona srca starije srii mlade srzi bijeli
mn 8,58 11,95 13,15 12,8
R 5,4-12,6 7,9-19,5 6,9 = 194 8,5-18,8

m - aritmeticka sredina, R - raspon

Tablica 3. tezanje hrastovine, &

utezanje Juvenilno drvo zrelo drvo
longitudinalno 0,45 0,46
radijalno 5,60 4,87
Tangencijalno 10 61, 0,438

volumno 15,90 14,22
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nije u svim smjerovima jednako. Sto Jje kut uvijanja fibrila
srednjeg, najdebljeg podsloja sekundarnog sloja veéi, veée

Je njegovo longitudinalno utezanje, a manje transverzalno.
Uslijed toga, poSto u njemu kut fibrila opada od srdike prema
periferiji debla, juvenilno se drvo, jednake volumne mase,
Jate uteZie 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 Eetinjaéa trebale biti manje, a kod listada
vela od sada3njih.

Volumna masa drva, pored ostalih faktora, kao Zto su
duZina vlakanaca, pravilnost njihovog toka i rasporeda, utjede
i na njegova mehanidka svojstva. Iz toga proizlazi da su meha-
nicka svojstva juvenilnog drva detinjada slabija, a juvenilnog
drva prstenasto-poroznlh vrsta listada veca, od njihovog zrelog
drva, dok su kod difuzno-poroznih vrsta drva listada te razlike
znatno manje.

TEHNOLOSKA SVOJSTVA JUVENILNOG DRVA

TehnoloSka svojstva drva su karakteristike drva koje
ono ispoljava tijekom tehnoloskih procesa. One su integralne
karakteristike interakcije tehnidkih svojstava drva i tehnolo&-
kog postupka.

U mehanidkoj tehnologiji tehnolofka svojstva drva su
definirana svojstvima mehaniike obradljivosti drva. Osnovni
postupci mehanidke tehnologije su piljenje, blanjanje, glodanje,
busSenje i bruSenje drva. Ovi se postupci obrade drva mogu teo-
retski smatrati rezanjem drva razliéitim oblicima povrSina i
dimenzija oStrica alata uzdu¥ i popreko elemenata grade drva.
Kvalitet obrade, pored geometrije alata i kinematike obrade,
ovisi o tehnilkim svojstvima drva. Najvainija tehnidka svojstva
drva u mehaniékoj tehnologiji su volumna masa drva i njegova
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homogenost. Sto je drvo homogenije grade ono se mehanicki
bolje obraduje, a Zto Jje vete volumne mase potrebne su vece
sile rezanja, a time i veéi utroSak energije i vela zatup-
ljenost alata.

Kako je volumna masa juvenilnog drva etinjala najceSce
manja, a prstenasto-poroznih vrsta listala veéa od volumne
mase njihovog zrelog drva, sile su rezanja kod juvenilnog drva
Setinjada manje, a prstenasto-poroznih vrsta listaa vele, od
sila rezanja njihovog zrelog drva. Uslijed toga Ce zastuplje-
nost alata i utrofak energije pri obradi juvenilnog drva cCeti-
njada biti manji, a kod prstenasto-poroznih vrsta listaca veli
od zatupljenosti alata i utroSka energije obrade njihovog zrelog
drva.

Homogenost grade drva Setinjada i1 prstenasto-poroznih
vrsta listada je to veda $to su godovi jednolidéniji i uzZi.
Homogenost grade drva je zbog Sirih godova u juvenilnom drvu
manja od homogenosti grade zrelog drva, pa je i kvalitet obrade
juvenilnog drva logiji od kvalitete obrade zrelog drva.

U finalnoj obradi drva, pored mehanicke prerade, jedna
od vaZnijih faza tehnologije je lijepljenje drva. IstraZivanja
na podrudju tehnologije lijepljenja su pokazala da je adhezija
na otvorenom sekundarnom sloju stanidnih stijenki veca od adhe-
zije otvorenog primarnog sloja, sredisnje lamele i unutarnje
povr3ine stanidne stijenke. PoSto su unutarnje povriine stanid-
nih stijenki elemenata grade drva prekrivene slojem preostataka
koaguliranih protoplasta stanica, tzv. bradavicastim slojem,
veéu adheziju od njih imaju otvorene povrSine staniénih stijenki.
Kako celuloza ima daleko veéi broj polarnih grupa od ligninske
mase, a udio je celuloze u sekundzrnom sloju najveéi, sekundarni
sloj ima najveli broj polarnih grupa na koje se mogu vezati po-
larne grupe sredstwa za ljepljenje. Zbog toga je dvrestota lijep-
ljenog spoja to veéa 5to je udio otvorenog sekundarnog sloja na
1lijepljenoj povrsini veéi. (S1l. 10).

Buduéi da je udio sekundarnog sloja u tankim stanicnim
stijenkama juvenilnog drva manji od njegovog udjela u debljim
stanidnim stijenkama zrelog drva, &vrstoda Ce lijepljenog spoja
juvenilnog drva biti manja od &vrstote lijepljenog spoja zrelog

drva.
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Naposljedku, kod povrSinske obrade kvalitet obrade,
pored niza ostalih faktora, ovisi i o adheziji izmedu filmogenog
materi jala za povrSinsku obradu i povrZine drva. Prema tome je
problematika adhezije izmedu filmogenog materijala i drva s1id-
na problematici adhezije lijepilo-drvo.

Slika 10
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TRANSFER T PRIMJTNA ZNANSTVFNO-ISTRAZIVACKOG
I IS8TRAZIVACKO-RAZVOINOG RADA U PRERADI DRVA

1. UVOD

Kod nas je najbolje razvijena razmjena rada znano-
sti i onih grana privrede koje su tehnicki i tehnolosgki naj-
bolje razvijene. To su npr. elektroindustrija, proizvodnja
nafte, farmaceutska i neke druge industrije. Nadalje, neke
va¥ne grane industrije, u koje spada i drvna industrija, oz-
biljno zaostaju u razvojno-istrazivacko] djelatnosti. Indu-
strije ove grupe, kao i prerada drva, vetim dijelom ili a
potpunosti ovise o uvozu tehnologije i znanja. Za preradu
drva, uz ovo, moZe se joS reéi, da Cesto nije ni kadrovski
kompletirana za primjenu pojedinih rezultata istraZivanja i
dostignuéa u tehnologiji, koje danas ima svijet. Cesto nije
moguée, radi kadrovskih problema, ni ovladati uvezenom teh-
nologijom i dalje je razvijati i prilagodavati nasim speci-
fidnim uvjetima rada. SadaSnji stupanj razvijenosti dozvo-
1java pretpostavku da i drvna industrija moZe ovo nepovol j-
no stanje izmijeniti, a Sto podrazumijeva ulaganja koja tre-
baju pratiti znanstveno-istraZivacki i razvojno-istrazivadki
rad, a sve s postojetim kadrovskim potencijalom.

Sistematizirano i javno dostupno 1ljudsko znanje je
znanost, koja &e se ovdje razmatrati kao povezani kompleks -
znanost, obrazovanje i primjena rezultata nauke. Telt zatva-
ranjem kruga znanost-obrazovanje-primjena, znanstveno-istra-
?ivadki i razvojno-istraZivalki rad moZe ostvariti potpuno
drustveno priznanje. Izmedu ostalog, Jjedna od osnovnih uloga
znanosti je i proces informiranja i omogutavanja da rezulte-
ti istra¥ivanja postanu dostupni. Znafajniju primjenu rezul-
tata istraZivanja moguée je olekivati s poveéanjem stupnja

informiranosti i dostupnosti rezultata istraZzivanja. U znan-
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-stvenom radu nije dovoljno samo ostvariti rezultate istra¥i-
vanja, te o njima napraviti informaciju, veé zadatak treba
biti i podizanje znanja struénog'kadra, koji ée moéi kvalifi-
cirano pratiti rezultate istra¥ivanja te ih korisno primje-
njivati u preradi drva. SadaSnji stupanj tehnike i tehnologi-
Jje u osnovi mijenja proces usvajanja znanja i izgradivanja
drvnotehnoloskog struénjaka. U pravilu, rijetlki su strudni i
znanstveni radnici koji ne osjeéaju potrebu da budu informi-
rani o kretanjima znanosti, kao i o novinm dostignuéima u te=-
hnici, tehnologiji i njihovoj primjeni u drvnotehnoloskoj
praksi.

Znanost i tehnologija predstavljaju osnovni ¢initelj
rasta druStvenog proizvoda. U dugoroénom programu ekonomske
stabilizacije naglaSava se nufnost sve veée primjene nauke i
tehnologije u procesu privredivanja. Proizvodnje u preradi
drva, pritjeSnjene oteZanim uvjetima privredivanja na domaéen
1 svjetskom triiStu, tra¥e rjefenje u poveéanju vlastite kon-
kurentnosti. Pristup za odnos izmedu prerade drva i njene
primijenjene znanosti, koji polazi od osnove da Jje prerada
drva konzervativna i ne Zeli primjenjivati rezultate znanosti,
a da znanost traZi financiranje buduéih rezultata unaprijed, o
kojima ée se govoriti %asnije, ne mo¥e biti ni mjerodavan ni
prihvétljiv, Jer on kao takav ne rjefava zajednidku problema-
tiku. U preradi drva gdje i sada postoji "vlastita jezgra"
ili znaajnija suradnja sa znanoZéu, a kao rezultat toga i
znatajna primjena rezultata istraZivanja, i problemi su mangji.
Kao krajnji rezultat znanosti ne mogu biti samo elaborati,
ve¢ u konadnici stvarni doprinos povetanju dohotka u preradi
drva i znafajniji prodor proizvoda od drva na svjetsko trii-
Ste. U preradi drva, gdje je uspostavl jena suradnja sa zna-
no$éu, nauka i drvnotehnolofka praksa medusobno se "traZe"

1 u pravilu se uspjedno "nalaze".
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2. UTJECAJ RAZVOJA NA EXONOMSSU
STABILNOST PRERADE DRVA

Krizne privredne situacije, pored niza velikih pro-
blema, koje sa sobom nose, ispoljavaju uvjetno i jednu pozi-
tivnu karakteristiku. Pozitivna crta je u nuZnosti da se ipak
mora za trenutak zastati, kako bi se napravila analiza, sa-
gledao prijedeni put, uolile sve slabosti i nedostaci i sto
je najvaZnije pronade put i nalin otklanjanja slabosti, sa
zadatkom, da se na osnovi novih spoznaja odredi sigurniji
pravac razvoja.

Frxonomski poloZaj Sumsko-preradivatke djelatnosti,
kao i cjelokupne privrede zemlje, namete potrebu da se poseb-
na paZnja posveti razvoju, a u cilju da se izmijeni odnos pre-
ma razvoju reprocjeline. Posebno znacenje je u stvaranju kve-
litetnih odnosa prema svim sudionicima razvoja, a pri Cemu se
u prvom redu misli na zaokret prema domaéim izvorima: vlasti-
toj proizvodnji, tehnologiji, kadrovima, sirovini i dr. Kom-
pleks Sumarstva i prerade drva znaCajan je Cinitel] svake ne-

_cionmalne ekonomike, i ne samo zbog bioloSke nezamjenjljivo-

sti i finalnih proizvoda od drva, veé i radi znacajnijih mo-
guénosti koje Sumsko-preradivacka djelatnost ima u ekonomszo]j
razmjeni s drugim zeml jama. PogorSanje elkonomske situacije u
privredi, ne moZe Jjednostavno opravdati rezultate drvno-pre-
radivadke djelatnosti, ¢iji su rezultati losSiji nego u pro-
sjeku za ostalu privredu u zemlji. TeZina situacije u preradi
drva olituje se u padu obujma proizvodnje i ekonomslkih rezul-
tata, 8to je karatteristic¢no od 1920. godine. Finalna pro-
izvodnja iz drva SR Hrvatske je grana drvne industrije, koja
je planski nosila najveée zadatte u razvoju i povetanju iz~
voza. Relativno povoljna kretanja u 1984, godini ne znaci

da su uklonjeni uzroci teSkota. Industrija pokuéstva pokazu-
je znakove oZivljavanja, ali opet, samo radi neolekivanog
porasta potroSnje na domatem triisStu.

Ove trine zakonitosti se nastavljaju i u 1985. go-

dini. Ta “retanja u drvno] industriji opovrgavaju postavl jenu
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tezu o izvoznoj orijentaciji prerade drva, a posebno kada se
radi o finalnoj preradi. Piljena grada, furnir i pojedine vr-
ste plofa i u spomenutom razdoblju su izvozni proizvodi i to
prvenstveno radi duge tradicije. No, to nije rezultat promi-
§ljene razvojne i izvozne strategije, veé vide naslijedenost
i orijentacija pojedinih zemalja na ovu naSu sirovinu i polu-
proizvode. Prerada drva, u sadaSnjem stadiju razvoja, s Jjedne
strane ima veliku ovisnost o uvozu opreme, tehnologije, poje-
dinih sirovina, repromaterijala i dr, a s druge strane visok
udjel izvoza sirovina, poluproizvoda i finalnih proizvoda,
koji su u pravilu jeftiniji i samo ta%vi konkurentni na svjet-
skom trZisStu. Ovisnost drvne industrije o uvozu opreme i teh-
nologlge, a time i tehnoloSko zaostajanje, odrfava i dalje
tehnolofku i razvojnu ovisnost od visoko razvijenih zemal ja.
UblaZavanje ove ovisnosti ne zna®i da se ona moZe ostvariti
samo prestruktuiranjem drvne industrije u smislu mijenjanja
proizvodnje i izvozne strukture proizvoda od drva, ve¢ prije
svega ugradivanjem vlastitog razvoja, tehnologije i znanja

u sve vidove prerade drva. Vlastito znanje osigurava tehno-
logiju koja ée davati dugorodne etronomske efekte, a koji se
u prvom redu temelje na vlastitom znanju, istraZivanju, ka-
drovima i tehnologiji. Osiguranje zadovol javajuée stope rasta
i znafajnog prodora na svjetsko trzifte, mo%e osigurati samo
znalajno poveéanje primjene vlastite tehnologije.

Prerada drva na sadagnjem nivou proizvodnje uvjetu-
Je optimalni razvoj, koji se zasniva na optimalnom koriséenju
1 rastu znanstvenih i razvojno-istra¥ivadkih potencijala, s
tim da kadrovi i ulaganja trebaju ¢initi osnovne kvantitativne
elemente razvoja.

Polazne osnove svakog, pa i ovog razvoja, trebaju
biti u jaanju udjela prerade drva u medunarodnoj podjeli
rada. Ovaj razvoj podrazumijeva da Je u Sumsko-preradivadko]
cjelini potrebno napustiti ili svesti na najmanju potrebnu
mjeru program izvoza sirovina i poluproizvoda, a u korist in-
tenzivnog izvoza finalnih proizvoda iz drva. Sposobnost sva-
kog izvoza, pa tako i proizvoda od drva, u-.ovisnosti je o
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tehnolodkoj samostalnosti. Tehnologka samostalnost ne podra-
zumijeva 1 1zola01au od svjetskih tokova razvoja i tehnolod-
kih dostignuéa, veé je upravo potrebno da se ona naslanja na
potpuni uvid u svjetske tokove tehnologije.

Za preradﬁ drva od interesa je znanost koja se ne
sastoji samo od rezultata fundamentalnih i primijenjenih istra-
Yivanja, veé i od eksperimentalnog razvoja, -a Sto podrazumije-
va razvojno-istraZivadki rad. Uz ovo, znanstvena djelatnost
ukljuduje, a to je za preradu drva od velikog interesa, sistenm
znanstveno-tehnidlkih informacija, osposobljavanje kadrova 1
sl, sve s ciljem brie i lakBe primjene rezultata znanosti u
drvno-tehnolodkoj praksi. Poseban interes za praksu prerade
drva Je da znanstvena djelatnost uz funkeiju prenosnika svjet-
skog znanja, koje pomoéu informacija ne samo transformira, veé
ih razjaSnjava s ciljem lakSe i jednostavnije primjene u vla-
stitoj preradi drva. Primjena, u doslovnom smislu, tudeg zna-
nja u pravilu je 8esto neostvariva, a o Cemu u praksi drvne
industrije ima dosta primjera. Naime, uvjeti primjene su uvi-
jek razliditi i karakteristiéni za pojedinu zemlju. Praksa
i dosadasnja spoznanja potvrduju da ¢e tehnologija, koncipira-
na na vlastitom znanju, kao i uvezena tehnologija, davati do-
bre proizvodne rezultate, samo uz pretpostaviku ako se vlasti-
ta tehnologija u potpunosti usvoji, a uvezena prilagodi vla-
stitim uvjetima proizvodnje, posebno s obzirom na sirovine,
repromaterijal, energiju, standarde i dr.

Privredna aktivnost u razvijenim zemljama viSe se
primarno ne temelji na sirovinama i energiji, iako njihovo
prisustvovanje znafajno olakfava razvoj, nego se aktivnost
temel ji na proizvodnji industrijskih proizvoda visokog stup-
nja obrade i njihovoj prodaji na svjetskom trziStu. "spjeh
ove koncepcije je samo u ponudi nedeg boljeg, ljepSeg i Jjef-
tinijeg nego £to nude drugi, a $to se ne moZe ostvariti samo
u sludaju ako se taj proizvod ne temelji na upljenoj licen-
ci ili ako se proizvod ne radi po uzorku ili nacrtu kupca sa
svjetsog trziSta. Privredi je tesko da hvata korak s najno-

vijim razvojem, posebno preradi drva kod koje ne postoje
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specijalizirane i u Sirem smislu razvijene znanstveno-istraZi-
valke organizacije. Radi sagledavanja teZine razvoja ovome je
potrebno dodati, da u praksi prerade drva ne postoji "vlasti-
ti" znanstveno-istraZivadki, pa ni razvojno-istra¥ivadki 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 8to su sami otkrili. Strudno-moralna obaveza je da se dio
onoga, 5to se zna o najnovijim uspjesima i dostignuéima u svi-
Jetu, prenese i u nasu drvno-tehnoloSku praksu. Razvoj prerade
drva, kao i ostale privrede temelji se na inovacijama, lansi-
ranju novih proizvoda, novih procesa i novih tehnologija. Bez
zna¢ajnijih promjena i inovacija nema razvoja ni u preradi dr-
va. Inovacije mogu biti i one koje poboljfavaju veé postojele
stanje, a vrlo su interesantne u datom momentu za praksu drvne
industrije, jer sniZavaju cijenu i podi%u kvalitetu, Sto je
za preradu drva, radi relativno skupe sirovine, energije, pa
i raznih kemijskih komponenata, od velikog znacenja. Druge
inovacije su one koje stvaraju nove proizvode ili otvaraju
nove moguénosti u primjeni, a koje su u pravilu plod fundamen-
talnih istraZivanja. Put od ideje do uspjedne primjene u prak-
si je Cesto vrlo dug i traZi joS mnogo primijenjenih i razvoj-
nih istraZivanja, pa i normalnog inZenjersto-tehniékog rada,

a da bi se ideja pretvorila u uspjeSan proizvod. U cjelini,
prerada drva je premala, da bi se u svim dijelovima drvne te-
hnologije stvorile baziéne inovacije. Pri tome se ne smije
zaboraviti da je i samo preuzimanje ideje moguée uspjeSno
ostvariti, uz uvjet, ako postoji razvijena vlastita fundamen-
talna znanost.

5. FRIJENOS ZNANSTVINIHN REZULTATA
U PRAXSJ PRERADE DRVA

Transfer znanstveno-istraZivalkog i razvojno-istra-
Zivalkog, ao i drugog znanstvenog rada su odredene aktivnosti
koje povezuju istra¥ivanje, inovacije,osposobljavanje kadrova
i niz drugih radnji s njihovom primjenom, a Sto je sve vezano
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uz ciljeve i potrebe drustva. Sadasnji tempo 1 stupanj indu-
strijalizacije ne zadovoljava se samo radom na istraZivanju,
pa i na ostvarenju odredenih rezultata i njihovom objavljive-
nju, ako oni nisu nagli i primjenu u procesima proizvodnje,
te na taj nadin poveéali rezultate rada. Ostvarenje transfera
snanstveno=1istrayivadlkog i drugog rada kod prerade drva Jje
samo i uvijet zajednidki interes prelkse i znanosti drvne te-
hnologije. Prerada drva ovim nadinom ostvaruje zacrtane dru-
Stvene ciljeve, koji se ofitavaju kroe sve veéu potrebu doma-
éih sirovina, repromaterijala, povecanje proizvodnosti rada,
pojeftinjenje cijene izrade proizvoda, poveéanje izvoza i sl.
7nanost s porastom proizvodnje, %ao i uspjesSnim razrjedavanjem
drugih problema u preradi drva, ojafava svoju materijalnu os-
novu. Moguénosti uspjednije proizvodnje osiguravaju veta iz~
dvajanja za $ire druStvene potrebe, a time 1 za znanost. Po-
vezanost znanosti i prakse u drvnoj tehnologiji, po pitanju
znanstvenog i drugog rada, je i u osiguranju povratnih infor-
macija. S ovim se osigurava i uvid u ostvarivanje i primjenu
odredenih radova u proizvodnom procesu. Ova] nad¢in informira-
nosti omoguéuje znanstveno-stru¢nu analizu, woja pokazuje
praktine rezultate primjene odredenih rezultata i moguénost
daljnjeg prilagodavanja specifiénostima rada u odredenim sre-
dinama. U preradi drva (kao i u drugo] privredi) ne moZe se
govoriti o potpuno samostalnom ili samo vlastitom razvoju,
veé i o znadajnoj ovisnosti o razvoju u svijetu. Kod potpunog
ili kad se u cijelosti prenaSaju odredene radnje i rezultati
iz drugih zemalja, potrebna je odredena razrada i proulavanje
radi prilagodivanja nadim odredenim i specifiénim uvjetima
rada i privredivanja. Proulavanje i prilagodavanje potrebno
je izvr3iti u pripremnim radovima, prije nego Sto ée se odre-
deni rad podeti realizirati u procesu proizvodnje.

Znanost i tehnologija, njihov transfer, uvjeti su
razvoja kako cjelokupne privrede talto i prerade drva. Plani-
ranje i organiziranje transfera trazi da se vodi racuna o
postojeéen stanju, pri femu se uzima u obzir: zateCeno stanje

u procesu proizvodnje, specifiéna problematika tehnologije i

——
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tehnite, stupanj obuCenosti i dr.

Rad na znanstveno-istraZivaltom i razvojno-istraZi-
vadltom podrulju traZzi okupljanje kadrova i ideja. Sadasnje
stanje u drvno-tehnoloskoj znanosti i praksi ukazuje na ras-
préenost kadrova. Preduvjet uspjesnog obavljanja pojedinih
zadataka iz znanosti traZi ekipiranje znanstveno-struénih ka-
drova i ne samo iz jedne ustanove, veé¢ i Sire, pa &esto iz
cjelolzupne odredene prerade drva. Uz rad na odredenim znan-
stvenim zadacima, %adrovi trebaju osigurati i ulazne i izlaz-
ne. informacije. One trebaju posluZiti za Sire analize o ostva-
renim rezultatima, te na taj nalin omoguéiti i Biru primjenu
znanstvenih 1 drugih rezultata. Informacije u pravilu trebaju
biti aZurne i aktualne, 8to znadi da vrijeme od davaoca in-
formacije pa do neposrednog korisnika treba biti 8to krade.
Uz ovo, informacija treba biti potpuna, jasna i razumljiva,
dostupna i prihvatljiva od %rupga %ome je namijenjena.

Prijenos rezultata istraZivenja i drugih znanja moZe biti
usmjeren na razlic¢ita podrucja, kao Sto su: osvjefenje zna-
nja, dopunjenje i pro€irenje znanja, usvajanje temeljnih
znanja i iznoéehje cjeloltupnog istraZivackog rada. Kod ovog
prijenosa mogu se ostvariti radovi na adaptaciji ili provje-
ri tehnologije, bilo one koja se veé nalazi u procesu proiz-
vodnje, ili one za koju postoji interes za uvodenje u proces
proizvodnje. Radnje se mogu kod transfera odnositi i na te-
stiranje provedivosti procesa, odredivanje kriterija za ocje-
nu postuplza, te neposrednu suradnju s korisnicima na rjeSava-
nju raznih Zonkretnih problema u procesu rada i sl.

Uobifajeno je da se prijenos rezultata istraZivanja
i drugih znanja vrSi u pisanom obliku (strudni &asopisi i
sl.) ili putem raznih izlaganja (savjetovanja, razni skupovi
i dr.). Za nasu preradu drva prijenos rezultata istraZivanja,
tao i tehnolofkih dostignuéa (tod nas kao i u svijetu) vrsi
se puten Biltena ZIDI, ¢asopisa Drvne industrije, drugim
struénin Casopisima, preko razvojnih ili zajednidkih sluZbi
1 na toncu pojedincima s razvijenim znanstvenim miS$ljenjem.



0d znanstvenika se uz osnovnu djelatnost trazi njegova trans-
formacija u nosioca transfera 1 ne samo Onoga §to je sam ot-
xrio, veé i onoga Sto zna o najnovijim dostignuéima u svijetu.

), PRIMIENA ZNANSTVENIH REZULTATA U
DRVIOTHIINOLOSKOJ PRAX ST

Pravilo je da izmedu istraZivala, znanstvenika 1
korisnilka informacije, tJje. drvnotehnolofke prakse, postoji
razlika u glediStima oko prijenosa odredenog znanja i rezul-
tata znanosti. IstraZiva na prijenos 1 na primjenu rezulta-
ta istrazivanja ili prijenosa odredenog znanja gleda kao na
neéto to u pravilu radi nakon zavrsenog svog posla. Gesto
i %ao suvifan posao, jer su rezultati objavljeni i dostupni
struénoj javnosti. Korisnilk informacije, praksa u preradi
drva, ¥eli Sto manje usputnih rezultata, metoda rada, postu-
paka i sl, veé pojednostavl jeno predstavljanje rezultata p i
esto odmah ostvarivanje znacajnih pozitivnih rezultata, te
detaljnu uputu za primjenu bez obzira na specificnost u po-
jedinim preradama drveta.

1 skustva polkazuju da se znanstveni radovi i drvno-
tehnolodka praksa "traZe" i najlaSe "nalaze" tamo gdje su
znanstvenici, istrazivaci i drvnotehnolofka praksa u uskoj
vezi. U preradi drva razvojne sluZbe trebate bi biti strudé-
ni nosioci transfera i primjene rezultata istrazivanja kao
i dostignuéa u tehnologiji. T drvnotehnolosSkoj praksi ovo
je, u biti, znacajno drugadije. Razvojne sluZbe ¢esto nisu
struéno i potpuno ekipirane, a Sto tra?i od pojedinaca da
¢esto moraju biti "univerzalni' strudni radnici. Oni trebaju
primati informacije, poznavati problematilu i struéno dora-—
sti podrudju prerade drva i na raju rezultate dobivene pu-
tem informacija realizirati u odredeninm preradama drva.
Ovaltva nrganiziranost ne moZe dati zadovol javajuée rezultate
razvoja, & u kojem su sadrfani rezultati znanosti, kako rod

nas, ta¥o i u svijetu. U pratsi, 'zod telruéep rada, razvojne
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slube se bave investicijama :roz narudZbe projelktne dokumen-
tacije, ugovaranjé i kXupnju strojeva i opreme, te izgradnju
objekata. U vremenu velike inflacije privreda Zeli rijesiti
sve svoje "probleme" kroz znafajno povefanje cijena svojim
proizvodima, a gdje se prividno rezultat poboljSava i to od-
mah, a koji bi se tefe i duZe rjeSavali kroz primjenu rezulta-
ta znanosti. Xod ovakvog rjeSavanja problematike u preradi
drva, primjena znanstvenih rezultata naprosto je stavljena u
drugi plan. Veée udaljavanje znanosti i drvnotehnoloSke pralkse
ima i ona aktivmost, kod koje se pojedini dogovori oko reali-
zacije u primjeni rezultata, ne ostvafuju po dogovoru. Sve oOvo
ima, a moZe imati i znafajniju Stebtu za cjelokupnu drvnoteh-
nolosSku znanost i praksu, ako se, u pozitivnom smislu, ti od-
nosi 1 odgovornost ne izmijene. '

U nasoj drvnotehnoloskoj preradi poznat je cijeli
niz uspjefne suradnje znanosti i prakse. Cesto su to primjena
dostignuéa iz svijeta, a koja su uspjefno razjaSnjena i pri-
lagodena nasim specifiénim uvjetima proizvodnje, te su se kao
takva i mogla uspjefno primjeniti. Manji zahvati, s kojima se
razrjeSavaju odredeni problemi u pojedinoj preradi drva, su
vrlo Cesto u suradnji znanosti i prakse i obuhvaéaju podrulje
cjelokupne prerade drva. Ovakva suradnja nije Cesto Sire po-
znata, iaro ona ima velizo znadenje za razvoj i povelanje efek-
ta privredivanja. Jedna od znacajnijih suradnji znanosti i
prakse je u IT "Cesma" Bjelovar. Suradnja znanosti s RO II
"Sesna" Pjelovar je veé tradicionalna. Posjete i kontakti su
stalni. RazrjeSavanja pojedinih proizvodnih problema su Sesta
i vrlo uspjeSna. Dostignuéa i kretanja u svijetu na podrudju
prerade drva je osnovni &initelj koJji povezuje znanost i drv-
notehnolofltu praksu u DI "Cesma" Bjelovar. Zajedni&ka analiza
znanstvenoistraZivalkih i razvojnoistraZivallkih rezultata od-:
reduje &to je mogule primjeniti u postojeéim procesima proiz-
vodnje, s ciljem unapredenja i odrZavenja koraka s dostignu-
¢ima u svijetu.

Puradnjom sa znanoStu omoguéena je primjena metode
za odredivanje formaldehida “oji se naknadno oslobada iz



ploda iverica. Kod ovog nije manje znacajno, da je cjelokup-
na potrebna laboratorijska oprema po uputstvima i nacrtima
predstavnika fakulteta, izradena u zemlji. Odredivanje i pri-
mjéna metoda za odredivanje kolidine formaldehida, te obuda-
vanje kadrova o nadinu ispitivanja bio je preduvjet da se
danas moZe proizvoditi plofa emisione klase E 1, koju jedino
i prima zapadno trZi3te. Zajednic¢ka razrada piljenja hrasto-
vih pilanskih trupaca u proSlosti %kod klasiéne pilanske pre-
rade, omoguéilo je pilani u Bjelovaru znalajnu proizvodnju
piljenica u teksturi blistada-polublistata, a ¢ija je pro-
dajna cijena bila za 10% veéa od cijene piljenica teksture
boénica. Razradeni na¢in piljenja hrastovih trupaca, uz odre-
dene modifikacije, uspjesno se primjenjuje ‘i sada kod pro-
izvodnje piljenih elemenata. Tinalizacija pilanskih proiz-
voda u vlastitoj finalnoj preradi drva se takoder uspjesSno

i zajednilki rjeSava na specififan nadin, koJji karakterizira
pilansku preradu u Bjelovaru. Primjena elektronidkih raduna-
la u procesima proizvodnje, povezali su znanost i II "Cesma"
s ciljem primjene rac¢unala u pilanskoj preradi za rjeSavanje
sloZene pilanske prerade hrastovih trupaca u namjenske pilje-
ne elemente za vlastitu finalnu preradu. Zacrtanim programom
rada ovo Ce se pitanje rjeSavati primjenom racunala kod pri-
marnog piljenja i %kod krojenja primarnih piljeniéa u drvne
elemente. Specifidnost koja je prisutna kod pilanske obrade
hrastovih trupaca, a uz izradu elemenata za vlastitu final—-
nu industriju, razrjeSava se na originalan nadin sa znalaj-
nom ugradnjom domate opreme, te potpunom primjenom dgmaéeg
znanja.

Prisutnost znanosti je i u razrjeSavanju tehnolo-
Sirih osnova finalne prerade drva. Po svim podrudjima, 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 kXraju spomenimo,
da je i wod sistema nagradivanja bila prisutna suradnja zns-
nosti, sto je, uz ostalo, takoder omoguéilo porast proizvod-

nosti rada i rezultata privredivanja.
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TEHNICKA ZNANJA U OBRAZOVNOM I ISTRAZIVACKOM
PROCES) DRVNE INIUSTRIJE - JUCER, DANAS, SUTRA

1. Uvod

Ovo izlaganje neka zapolne rijec¢ima prof. dr R.
Zdenkoviéa (6): "Rijetko je koja grana primjene tehnike to-
liko povezana sa Sirokim frontom tehnickih nauka kao alatni
stroj, za &ije svrsishodno rjeSenje (i primjenu) treba dobro

poznavati i uspjesSno primijeniti, ne samo osnovne tehnologije
rezanja i osnove elemenata strojeva, kao i nauku o metalima,
odnosno materijalima strojogradnje, veé¢ i mehanike, dinamike,
hidraulike, elektrike, elektronike, pa kona¢no i kemijee.e..".
Tako se ova misao odnosi na razvoj i primjenu alatnih stroje-
va (radnih strojeva) kod obrade metala, potpuno je jasno da
se u potpunosti moZe primijeniti i na mehanic¢ku preradu drva.
Materijal obratka drva, koji ¢ini razliku, ne samo da ne po-
Jjednostamjuje stvari %od mehaniéke prerade drva, nego napro-
tiv, zahtijeva joS Siru primjenu tehnilkih znanja.

Na samom poetku uokviren je prostor oko kojeg treba
okupiti tehnicka znanja, a to su radni i pogonski strojevi i
procesi %oji se na njima odvijaju. Neéemo se previSe zadrZava-
ti na tome kako smo Se‘prema ovoj problematici odnosili prije,
mada bi se prema naslovu rada to moglo olekivati. Primjetimo
samo da su .ve¢ u najranijim nastavnim programima bili ukljuCe-
ni kolegiji koji su tretirali tehniéka znanja. Razvoj i pri-
mjena sve sloZenijih tehnickih sredstava bili su praéeni i do-
djeljivanjem sve veleg znalenja tehnidkim znanjima, kako u
nastavi, tako i u istraZivadkom radu. Ono Sto se u ovom radu
Zeli razmotriti, i viSe od toga, o &emu Zelimo potaknuti na

razmisl janje i razgovor Siri trug zainteresiranih, je sadadnje
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stanje u nastavi i znanstveno-istraZivackom radu na podrucju
primjene tehnickih znanja u drvnoj industriji, razvojni pla-

novi i putevi njihove realizacije.

#ivimo u vremenu najintenziwmijeg tehnidko-tehnolo-
skog razvoja i svjedoci smo svakodnevnih promjena u svim ob-
licima ljudske djelatnosti. IstraZivanja pokazuju da u zem-
1jama razvijenog kapitalizma 50 i viSe posto ekonomskog razvo-

ja uvjetuje znanstveno-tehnoloski prodes — ubrzano Sirenje

znanja, efikasnija organizacija rada, uspjeSnije poslovanje
itd. & ostatak je tek rezultat uvelanja rada i kapaciteta (1).
Nadalje, neka istraZivanja ukazuju da se po jedinici investi-

cije u znanje ostvaruju desetorostruko veéi ué¢ini u odnosu na

ulaganja u opremu.

Da bi potpunije sagledali vaZnost problematike koja
se razmatra na ovom mjestu, pogledajmo joS neke pokazatel je
intenzivnosti razvoja u doba u kojem Zivimo. Prema literaturi
(3) jo& 1920. godine u SAD sa znanstveno-istra?ivadki rad se
odvajalo svega 0,2% druStvenog proizvoda. Veé 1950. izdvaja
se oko 1%, a 1965. ¢itavih 3,4%, Sto iznosi 110 dolara po sta-

novniku.

PobliZa 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 zemljama razvijenog kapitalizma ima dvadesetak
puta visSe nego prije drugog svjetskog rata i tisuéu puta vise
nego prije stotinjak godina. Sredinom prosSlog stoljeéa na
100.000 Zitelja dolazio je jedan znanstveni radnik, a sada do-
lazi na 400 stanovnika. Uzme 1i se u obzir i apsolutni rast
stenovnistva, onda to izgleda jo$ drastiénije. Broj znanstve-
nika se u razvijenim zemljama poveéava 2 do 15% godidnje, Sto
znaci da se udvostruduje 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, izra%eno u postocima, kao Sto je
prikazano u tab. 1.



127

Tablica 1. Odnos energetskih resursa u SAD po godinama.

1850 1900. 1960.
LJUDSKA ENERGWA 13 5 0.8
ZIVOTINJSKA ENERGWA 52 22 05
MEHANICKA ENERGIJA 35 73 98.7

Postavimo 1i vremensku skalu i na njoj oznadimo
znacajnija otkriéa u tehnici, dobivamo prikaz na slici 1.
Promatrajuéi sliku 1 moZe se s punom slobodom ustvrditi da
je posljednji navod oznadio jednu novu eru, na isti nacin na
toji je pojava parnog stroja oznacila poletak industrijske
revolucije.

GODINA
1750 -

E

1| warTov PaRM STROJ

1800 ¢

] DAIMLEROV MOTOR
PARNA TURBINA

J. KOTRLJAJUCT LEZAJ

PLINSKA TURBINA

] RAKETE, SATELITI
{1 NADZVUCN TRANSPORT, MIKROELEKTRONIKA

20001

Sl. 1. Prikaz razvoja nekih znac¢ajnijih proizvoda za
strojarstvo.
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Proizvodnju znadajnijih otlric¢a u tehnici prati i
odgovarajuéi razvoj tehnologije. Prikaz razvoja tehnoloskih
postupaka i pomagala koji je pratio proizvodnju znacajnijih

tehni¢cih otkriéa pritazuje tablica 2.

TABLICA 2.
TEHNOLOSKI POSTUPAK STUPANJ
PROIZVOD PROIZVODNO SREDSTVO | ORUDA AUTOMATIZ ACWE
1800 :
Wattov parni stroj Busiica Ugliikov alatni telik
Tokarilica 3 kW ! Y
Stroj za navoje Umietni korund
Glodalica
1850 Revolverska tokariica Podjela operacija
Otto motor Mehanizacija radnih
Dieselov motor Detroitska automatizacija
1900 Brzorezni Celik )
o S . oomica
" st Hidraul. | elektr. kopimi
. sistemi
Reakcijski pogoni Elektro erozija
1950 Obradni centri 50 kW Elektrokemijska obrada | Numeritko upravijanje
Satoktl Eloktronski miaoskop | Unrazwk
Brusenje visokim brzi— CNC. DNC,
Nadzvuénl transport nama, Abrazivina obrada . ACNC
Plazma lop Plazma, Laser Fleisibiini obradni siste-
mi s rad. upravijanjem
2000

Razvoj proizvoda, tehnologije i automatizacije

NuZno je u ovom ¢asu, iz nasSe perspektive, pogle-
dati na ¢injenice koje smo gore naveli. Neéemo se Zaliti zbog
toga Sto zaostajemo, neéemo se zamarati analizama da bi ustvr-
dili zbog dega je to tako, netemo biti malodusSni zbog toga Sto
ni pribliZno nismo u moguénosti da za razvoj izdvajamo ona
sredstva koja izdvajaju oni koji diktiraju tempo razvoja. Ci-
njenica je da Zelimo Zivjeti ravnopravno u vremenu u kojem se
nalazimo, a kada to Zelimo, onda posteje sasvim jasmo i ono
§to moramo. Znalenje znanstveno-istraZivadkog i obrazovnog
procesa poprima u ovakvo]j situaciji posebnu vaznost, a time
poprima nove dimenzije i odgovornost svih onih %koji u tim pro-
cesima sudjeluju.
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2, Tehnidka znanja u snanstveno-istraZivadkon

procesu u drvnoj industriji

Sasvim je jasno da je nemoguée postaviti stroge
granice izmedu 0brazovmog ;i gnanstveno-istraiivalkog rada.
Medutim, nije slucajno snanstveno-istrazivalki proces stav-
1jen ispred obrazovnog procesa. 7nanstveno-istrazivatki pro-
ces treba promatrati kao uvijet da se obrazovni proces "ozivi",
da mu se osigura odredena dinamika s kojom ée biti u mogué-

nosti da prati zbivanja oko njega.

Kako mi gledamo na rad u znanstveno-istrazivadkon
procesu u drvnoj industriji? %to za nas zapravo znaci istra-
Yivati? Sto trebamo istrafivati? ... itd. Na ova i niz drugih

pitanja pokugat e se odgovoriti u daljnjem tekstu.

Prije svega, u istra?ivadkom radu Zelimo kvantifi-
cirati sve one tehnilke parametre za xoje imamo moguénostl
mjerenja, s clljem da utvrdimo njihove medusobne kxvalitativne
odnose. Shematski pri'taz proizvodnog procesa u kxojem su loci-

rana naSa istraZivanja dat je na slici 2.

v

\

Slika 2. Shematsiki prikaz proizvodnog procesas
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tvrdivanje kvalitativnih odnosa pojedinih utjecaj-
nih parametara znadi utvrdivanje zakonitosti koje vladaju u
proizvodnom procesu. Poznavanjem zakonitosti po kojima se mi-
jenjaju pojedini utjecajni faktori, omogutava optimizaciju
upravljanja procesom u tehnifko-tehnoloSkom smislu. Pri tom
proizvodni proces promatramo cjelovito, kao jedinstvo niza
utjecajnih faktora u prostoru zadanih ogranic¢enja bilo od
strane okoline, bilo od strane tehnoloéga koji postavljaju
proces. Stoga je nezamisliv parcijalni pristup i odnos prema
istraZzivadkom radu na bilo kojem podruéju, pa tako i na po-
drudju tehnidkih znanja. Samo zajedniékim interdisciplinarnim
radom Zelimo ostvariti moguénost optimalnog vodenja procesa,
a to je u stvari i osnovni cilj koji si postavljamo u znanst-

veno-istraZivadkom radu. Uz to, samo da napomenemo, da se
pod optimalnim vodenjem procesa u tehnikom smislu podrazumi-
jeva postavljanje procesa u zadane rubne uvjete, na principu
minimalnih proizvodnih troSkova.

Kao trajni cilj postavljamo si ostvarenje tehnicke
banke podataka, %oja bi u jedinstvu s tehnolosSkom bankom po-
dataka davala moguénost trajnog vodenja procesa u drvnoj in-
dustriji na visSoj razini.

U prvoj fazi, istraZivanja Zelimo usmjeriti na ob-
rade s mehaniCkim razaranjem i to na postupke obrade sa ski-
danjem ivera definiranom geometrijom i nedefiniranom geome-
trijom rezne oStrice, %ao i na postupke obrade bez skidanja
ivera. Smatramo ovakvu orijentaciju ispravnom iz razloga
§to su upravo ovakvi postupci najzastupljeniji u drvnoj in-
dustriji, pa su i moguénosti usavrSavanja najveéi. U kasni-
Jjim fazama bi se istraZivanjima obuhvatili procesi obrade
bez mehani¢kog razaranja, kao i ostali procesi.

Kad promatramo proces obrade uz mehani¢ko razara-
nje, onda ¢e se u istraZivanja, radi cjelovitog tretmana
procesa, ukljiditi:

a) rezni alat,
b) stroj (kinematika, gabariti radnog prostora,
snaga, moguénosti regulacije itd.),
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¢) obrada,

d) energetski normativi,
e) mjerni i stezni alati,
f) posluzitelj.

(a) Kod reznog alata istraZivat ée se slijedeé¢i utjecajni

faktori:

- utjecaj geometrije,

- postojanost geometrije reznog alata (kod alata
s definiranom geometrijom),

- materijali alata;

(b) Utjecajni faktori i ogranidenja koja dolaze od strane
stroja:

- kinematika i moguénosti regulacije,

- utjecaj veliline pojedinih gibanja na kvalitetu
obrade,

- uéin stroja i moguénosti poveéanja,

- postojanost stroja u ovisnosti o rezimima rada;

(d) Energetski normativi. Kod istraZivanja energetskih norma-
tiva istraZivat &e se:

- sile rezanja i njihov utjecaj na postojanost ala-
ta i strojeva,

- specifina energija rezanja u ovisnosti o nizu
faktora;

(e) Mjerni i stezni alati:

- svrsishodnost konstrukcije steznih alata,
- moguénosti razvoja novih, u cilju skraéenja vre-
mena pritezanja i otpusStanja obratka;

(f) PosluZitelj. Posebnu paZnju posvetit ée se mjerenjima
Stetnih utjecaja procesa obrade na posluZitelja stroja
i na Siru okolinu. Mjerit ée se razine buke i vibracija
i dr.
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3. Mjerne moguénosti

U uvodnom dijelu je naznaCeno da je preduvjet znan-
stveno-istrafivadkog rada ostvarenje moguénosti kvantificira-
nja utjecajnih parametara procesa i iznalaZenje njihovih me-
dusobnih odnosa. U tom smislu su usmjereni nasi napori kroz
ditavi -niz godina. Nabavljen je i mukotrpno slagan veliki po-
tencijal u mjernim instrumentima. Daljnje opremanje, Sirenje
moguénosti mjerenja, ostaje nas trajni zadatak, a ujedno i
preduvjet naSeg duljeg znanstveno-istraZzivackog rada.

0 moguénostima mjernih instrumenata, o daljnjim
planovima za opremanje, govorili smo veé u vise navrata, te
o tome upoznali skup zainteresiranih. Na %alost, moramo pri-
mijetiti, da su se s tim moguénostima upoznali uglavnom
strutnjaci iz gumarske operative. Stoga se ovdje koristi pri-
lika, da se upoznaju struénjaci drvne industrije s nasim
mjernim moguénostima, koje se mogu obaviti. Mjesto i vrijeme
ne dopustaju detaljnije opisivanje navedene materije. Stoga
ée se mjerna oprema bpisati u najkraéim crtama.

Nabrojali smo niz utjecajnih parametara koje zeli-
mo mjeriti. Kod. stvaranja koncepcije opremanja nastojalo se
omoguéiti pouzdano mjerenje onih velifina koje moramo ceSce
mjeriti i analizirati i koje su nam znac¢ajnije za analizu
samog procesa. Isto tako, Zeljeli smo,da od pocetka mjerenja
do rezultata na osnovi kojih moZemo korektno djelovati na
mjerni objekt, protekne Eto je moguée manje vremena. S obzi-
rom na slidnosti mjernih lanaca, kojima se mjere i analizi-
raju utjecajni parametri, izvrSit e se odredeno grupiranje
mjernih postupaka radi jednostavnosti izlagangja.

Mjerni lanci za mjerenje svih mehanikih velicina
(s izuzetkom vibracija) i svih elektriinih veli¢ina, ¢ine
prvu grupu. Kompleksni mjerni lanac moZe se podijeliti na
dva osnovna dijela. Prvi dio mjernog lanca kao rezultat daje
analogni zapis mjerene veliline i prikazan je na slici 3.
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Slika 3. Prvi dio mjernog lanca kod mjerenja mehanickih

i elektriénih velicina.

Svrha prvog dijela je registriranje mjerene veli-
¢ine. Crtkanom linijom je pritazana moguénost registriranja
mjerene veliéine na magnetnom mediju uz pomoé elelttronickog
radunala. Odekuje se da ¢emo takvu moguénost vrlo brzo rea-
lizirati. Na taj nain spojit ée se prostorno i vremenski
oba dijela mjernog lanca, &to u mnogo &emu unapreduje postu-
pak mjerenja, smanjuje nmoguénost greSaka i znaajno skracu-
je vrijeme koje protekne od samog mjerenja do korektivnog
zahvata.

U drugom dijelu mjernog lanca se vréi obrada i ana-
liza mjerene veliline uz pomoé¢ dijela mjernog lanca prikaza-
nog na slici 4. Ostvarenjem moguénosti registriranja mjerene
velidine na magnetskom mediju, otpast &e potreba digitaliza-
cije analognih zapisa, a aveobuhvatni tretman matematicko-
statistiékim aparatom provest e se na podacima registriranim
na magnetnom mediju.
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Slika 4. Drugi dio mjernog lanca kod mjerenja mehanikih
i elektriénih velilina.

Prije nego li prijedemo na opis slijedeCe grupe
mjernih lanaca, treba napomenuti da je u prvoj grupi nuZno
provesti pobolj8anje na prvom dijelu mjernog lanca pri mje-

renju eletrtriénih velicina.

Druga grupa mjernih lanaca odnosi se na mjerenja

buke i vibracija i prikazana je na slici 5.
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Slika 5. Mjerni lanac za mjerenje buke i vibracije.

S ponosom mozZemo konstatirati, da se uvedeni mjerni
lanac nalazi na razini s onim, $to se i u svijetu danas kori-

sti, pa ne olekujemo skore promjene pri mjerenju ovih velidina.
J J

Za kompleksnija ispitivanja procesa prerade drva
mehani¢kim razaranjem, nuZno je i hitno mjerne moguénosti pro-
8iriti na podruéju mikro i makro hrapavosti, kao i moguénosti
mjerenja geometrijskih velidina (geometrija alata i postoja-
nost alata).

Neki utjecajni faktori, za %oje je mjerni postupak je-
dnostavan, izostavljeni su iz ovog opisa. Vjerujemo da je nalin
mjerenja tih velidina poznat gotovo svima, te da opisivanje
istih ne bi imalo smisla.

Sasvim je sigurno da je istraZivanje utjecajnih fak-
tora i iznalaZenje njihovih medusobnih ovisnosti, u tako slo-
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%enom procesu, nemoguée zamisliti bez svestrane suradnje ra-
z1i¢itih profila struénjaka, ali isto tako Jje nezamislivo
realizirati bilo kakav Siri plan istraZivanja bez suradnje s
operativom. NajleSée se istraZivanja isprepliéu s praktiénim
radom, te je nemoguée utvrditi nelke odredene granice gdje
prestaje teorijski, a gdje pofinje prakti¢ni dio. Jedno i

drugo je zapravo nerazdvojivo.

4, Tehnidka znanja u nastavnom procesu

Nije potrebno govoriti o principima sveu€iliSne na-
stave. Oni su, vjerujemo, dobro poznati svima. Potpuno je ra-
zumljivo da oni moraju predstavljati osnovu bilo kojeg Obra-—
zovnog programa. Stoga ne moramo o njima govoriti na ovome
mjestu. Govorit éemo 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 stvare-
nje sposobnosti kod studenata za optimalno koriséenje sred-
stava rada (radnih i pogonskih strojeva i uredaja) u zadanim
uvjetima. Isto tako Zeli se stvoriti rod sluSaca sposobnost
da izaberu optimalna sredstva rada za date uvjete. Nadalje,
in¥enjeri u drvnoj industriji moraju posjedovati tehnilka
znanja potrebna za zadavanje projektnog zadatka razvoja no-
vog sredstva rada. Konacno, kod studenata nastojimo razvijati
istraZzivadki duh, %elju za iznalaZenjem novih puteva pri rje-
$avanju svakodnevnih problema. Poveéanjem broja istraZivaca
u svim sredinama stvorit ée se moguénosti brZeg razvoja, a
to nam je, vjerujemo, zajednic¢ki i trajni cilj.

5. Zakljulak
Sigurno je, da nije nimalo lako, na ovako malom

prostoru, reéi sve ono 5to bismo Zeljeli re¢i o znanstveno-
istraZivadkom i nastavnom procesu u kojemu se primjenjuju
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odnosno prenose tehnic¢ka znanja. Vjerujemo da smo 0osnovno
uspjeli prenijeti, da su naSa nastojanja razumljiva i pri-
hvatljiva za one kojima su konafno i namijenjena. I znanstve-
no-istraZivadki i obrazovni proces se, bez vremenskih ograni-
denja, trajno odvijaju. Sve ono 3to utjece na te procese ne-
moguée je dr¥ati pod kontrolom, pa je isto tako nemogule
stvarati planove koji ée sve obuhvatiti i predvidjeti. U
uvodnom je dijelu ve¢ redeno da je cilj ovog izlaganja bio
informiranje. Nadalje, nakana je poticanje na razmisljanja,
uz ¥elju za vaSom suradnjom u kreiranju svega onoga Sto nam
dolazi.
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Doc. dr VLABIMIR SERTIC

Katedra za kemijsku preradu drva
Sumarski fakultet Zagreb

INTEGRALNO KORISEENJE DRVNE SIROVINE

I« WO D

Drvo sluZi dovjeku od pradavnih vremena kao siro-
vina za vrlo Siroku primjenu. U davna vremena kada su velik
dio zemljine povr8ine pokrivale prasume, primitivan &ovjek
upotrebljavao je drvo za gorivo i orude. Medutim, drvo se
kao prirodni materijal razgraduje i vra¢a u prirodni ciklus
' pa je zato vrlo malo dokaza rane upotrebe drva prije 300.000
godina u obliku vrsSaka strijela, kopalja i oruda nddeno u
modvarnom glibu, gdje se je u izuzetnim okolnostima saduvalo
do danas.

Po podacima FAO i danas drvo ima vaZnu ulogu izvo-
ra energije. Ukupno je godine 1979. upotrijebljeno 1,5 mili-
jardi m5 drva za proizvodnju toplinske energije. Covjek ima
koristi od Sume odnosno drva kroz svoj cijeli vijek, a dio
" te koristi izrafen Jje i produktima kemijske prerade drva.

Jedna od najstarijih kemijskih prerada drva je kar-
bonizacija drva. U povijesnim razdobljima kao brondanom i
Zeljeznom drveni ugljen imao Jje veliku vaZnost. A radi svoje
tehnidke nezamjenjihosti proizvodnja drvenog ugljena odrZala
se je do danas. Razvojem moreplovstva razvila se je i karbo-
nizacija posebno borevog drva, radi koriSéenja smole za kon-
zerviranje drvenih brodova.

Razvojem tekstilne i staklarske industrije nastala
Jje potreba za potaSom, Sto je bilo vrlo Stetno, buduéi da
je za 1 t potaSe potrebno spaliti 3%0 t drva.

Dva Covjeka su zasluZna Sto je prestala velika po-
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trodnja drva, a to su Roebuch i N. Leblanc. Prvi je 1760. go-
dine predloZio zamjenu drvenog ugljena u Zzel jezarama kokson,
koji je dobiven iz fosilnog ugljena. Leblanc je 1791. godine
predloZio novi postupak proizvodnje sode, koja je nasla svo-

ju upotrebu u staklarskoj industriji.

Nagli razvo]j kemijske prerade drva dogodio se pocet
kom 19. stoljeéa. U to vrijeme uvedena je suha destilacija dr-
va, a dobivena octena kiselina i metanol bili su tada vrlo ci-
jenjene sirovine. Drvo je i danas vrlo moderna i vrlo vrijedna
sirovina kao osnowvna supstanca za celulozu, papir, tekstilna
vlakna, filmove, aditive i mnoge druge proizvode.

Pronadene metode prerade, uz obnovljive sirovine kao
§to je drvo, omoguéile su ogromni razvoj tiska i ostalih vrlo
potrebnih proizvoda iz papira. MoZe se reéi, da je drvo jedan
od najva’nijih proizvoda prirode.
Sume predstavljaju 80% ukupne organske tvari ili
11
22 % A0

prekriveno je Sumama u kojima se nalazi ukupno 300 milijardi

t ugljika. Oko jedne treéine svjetske povrSine tla
m? drvne sirovine, od dega se sjee godisnje 2,6 milijardi m5.
Taj volumen predstavlja 1,3 milijarde tona drva Sto je ekvi-
valentno svjetskoj produkeciji Zita (1,5 x 107 t), dva puta
vi8e od proizvodnje &elika ili cementa (0,7 x 1o°t) i 27 puta
viSe od proizvodnje plastike (0,048 x 107 t)s

Potros8nja drva stalno raste, a predvida se da ¢e
svjetske potrebe za drvom u 2000. godini iznositi izmedu 3,8
i 6,2 milijardi m’

m~. Prognoze pokazuju da ¢e potrebe za industrijskim drvom

, & predvideni prirast je 7 do 9 milijardi

porasti blizu dva puta, a za celuloznim drvom blizu tri puta
za posljednjih 20 godina ovog stoljeca.

Iako godisnji prirast drva u Sumama vrlo varira u
odnosu na klimu i tlo i moZe iznositi u umjerenoj klimi 3 do
5 m? po hektaru, tropski eukaliptus mo%e prirasti i 15 do ;
20 ma'po hektaru,ipak po propisima inventarizacije,svjetski

godisnji prirast nije veéi od 1 do 2 m’ po hektaru.
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Po proradunu Sandermana (1973) brzo rastuéi bor
u optimalnim uvjetima moZe proizvesti 13,7 g celuloze na
dan. Ta kolidina celuloze odgovara 8,2 g lignina, 6,5 g
polioza i 0,3 g ekstraktivnih tvari, Sto ukupno iznosi 27,7
g 1l1i 56 cm5 drvne tvari proizvedene po jednom stablu na dan.

Medutim, predvida se progresivno smanjenje zaliha
drvne sirovine do 2000. godine, posebno u zemljama u razvo-
ju, 8to je povezano s velikom potrebom drva kao goriva u tim

zeml jama.

NajvaZzniji proizvod kemijske konverzije drva Jje
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. U nekim zemljama (Japan, V.
Britanija, SR Njemadka, DR Njemadka, Italija) primjena ste-
rog papira prelazi 40 - 50%. To ukazuje da je recikliranje
vazan faktor ekonomiéne upotrebe sirovina. Podaci o potro-
$nji papira pokazuju da velika potroZnja u visoko razvijenim
industrijskim zemljama moZe biti jo$ poveéana, a da je potro-
Snja papira u zemljama u razvoju vrlo niska.

G 0 d i n a

1966 1979 1985 2000
USA 240 289 349 566
Kanada 141 215
Japan 50 15k 284 558
SSSR 2l 33 67 192
Zapadna Evropa 186 26% 180 324
Zeml je u razvoju - 6 17 23
Svijet 31 40 55 o1

Potrosnja papira i kartona u kg po
stanovnilku
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2. CELULOZA I PAPIR

U svjetskim mjerilima predvida se godisnji rast
industrije celuloze i papira od 2 do 4%.

Ukupna kolic¢ina drva za kemijsku i mehanic¢ku pro-

3

viSe od jedne treéine ukupno posjeéene drvne sirovine (2,6

%)

gorivo (1,5 milijardi m>).

izvodnju vlakana danas iznosi 460 milijuna m”, Sto iznosi

milijardi m

, poslije odbitka kolic¢ine drva koja sluzi kao

Najve¢i svjetski proizvodad vlakana, koji daju
oko 85% svjetske produkcije, bili su 1979. godine:

USA 45,5 milijuna t
Kanada 19,7 " t
Japan 10,0 " 7
SSSR 9,5 " t
Svedska 9,1 i &
Iinska 50 . t
Brazil 2,45 % t
Francuska 1595 o t

Produkcija i potrosnja u buduénosti bit ée pod
utjecajem, pored ostalih, i slijedeéih faktora:

- opteg stupnja rasta brutto nacionalnog produkta
u industrijskim i zemljama u razvoju, Sto je
poznato da ima jaki utjecaj na potrodnju papira;

- troSkova proizvodnje koji se sastoje od cijene
drva, cijene rada, cijene energije, cijene za-
gtite okoline, podetne investicije.

Karakteristiéno je da se poveéava upotreba tvrdih
vrsta drva (listada) iz podrudja umjerene klime kao i iz
tropa. Sve je vaZnija i upotreba ostatka drvne tvari iz po-
drué ja mehanike prerade drva. Najveéu vaZnost u buduénosti
imat ¢e sjeCka iz kompletnog stabla i upotreba nedrvnih vla-
kana narofito u zemljama u razvoju. Stari papir ée imati jo3
veéu vaZnost u narednim godinama.
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Ciljevi poboljSanja tehnologije proizvodnje vlake-

na su:

- poveéanje iskoriScenja drvne tvari,

- smanjenje potrosSnje energije,

- smanjenje potroSnje kemikalija za celulozu i bi-
jeljenje ukljudujuéi poboljSanje procesa rege-
neracije kemikalija,

- smanjenje zagadenja zraka i vode,

- razvo] procesa proizvodnje celuloze bez sumpora
i razvoj izbjeljivanja bez klora,

- veéa fleksibilnost u odnosu na iskoriSéenje na
celulozi, kvaliteti i bjeloéi,

- razvo] procesa za preradu sporednih produkata u
proizvodnji celuloze.

VaZzne modifikacije procesa su:

- dodatak drugih kemikalija u alkalnoj celulozi,
modifikacija refiner mehanilke drvenjace, proizvodnja ce-
luloze bez sumpora.

VaZnost drvenjale i celuloze visokog iskoriséenja,
jo8 ¢e biti u porastu. Dominantnu ulogu imat ¢e kraft celu-
loza, koja pokriva vie od polovice ukupne mehanicke i “emigj-
ske proizvodnje vlakana (58,2%) ili blizu tri cCetvrtine ke-
mijske proizvodnje celuloze (73,5%).

%, TERMICKA KONVERZIJA DRVNE TVARI

Posljednjih godina veliki interes u svjetskim raz-
mjerima usmjeren je na kemijsko i1 energetsko iskoriSéenje
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

ugl jena.
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- bolje iskoriSéenje drva u drvno] industriji,
industriji celuloze, koriSéenje otpadnih tvari

iz drva.

Najpoznatiji i najjednostavmiji proces termicke
konverzije je izgaranje. Drugi termidki procesi su p i -
rolide plineofikaesa i 1Likves=
fakteijaos

Prednost drva kao goriva je u niskom sadrzaju pe-
pela i izuzetno niskom sadrZaju sumpora. Kaloriéna vrijed-
nost apsolutno suhog drva je 19 MJ/kg. Kaloriéna vrijednost
kore raznih vrsta drva je u prosjeku neSto viSa od vrijedno-
sti od drva (18,7 - 22,7 MJ/kg), ali velika vlaZnost kore,
zatim veéi sadrZaj pepela mnogo snizuju kaloriénu vrijed-
nost kore.

Tehnologija proizvodnje drvnog ugljena danas ima
va¥nost i u industrijskim i u zemljama u razvoju. Piroliti-
&kom dekompozicijom drva bez prisustva zraka sa zavrsnom
temperaturom od oko EOOOC omoguéuje proizvodnju tri grupe
tvari:

- krute komponente
- hlapive kondenzirajute tvari
- hlapive nekondenzirajuée tvari.

Najva¥niji proizvod p irol i z e Je drvnl
ugljen. Svjetska proizvodnja drvnog ugljena iznosi oko 2,4
milijuna tona. Prosjeéno iskoriStenje u industrijskoj pro-
izvodnji drvnog ugljena iznosi oko 35% drvne tvari, a ovisi
o vrsti drva, sistemu pougljenjavanja, vremenu pougljenja-
vanja i zavr$noj temperaturi. Drvni ugljen se najvise upo-
trebljava kao aktivni ugljen u metalurgiji, ¢isSéenju vode,
kemijskoj sintezi i u druge svrhe.

PlinofikXacija drva na temperaturi
od oko 1000°C daje plin ¢iji sastav ovisi o uvjetima procesa
i sadr?aju vode u sirovini. Plinofikacija moZe biti provede-
na kao pirolitidki proces ili u prisutnosti zraka, kisika i
dodatka vodene pare. U sludaju upotrebe drvne tvari velika
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kolidina kisika i vodika uzrokuje jako kompleksni sastav
plina, viSe nego u sluéaju upotrebe ugljena ili plinofika-
cije gradskog krutog otpada.

Glavne prednosti plinofikacije drva i biomase su
niska potreba kisika i vodene pare kao i niski sadrzaj sun—
pora. Plinofikacija u prisutnosti ¢istog kisika i vodene
pare daje vodeni plin s kalori¢nom vrijednosti od 11 MJ/m 5
Ovaj plin moZe biti upotrijebljen za energetske svrhe, ali
je od veéeg interesa njegova konverzija u sintezni plin
postupkom ¢iSéenja i obogaéenja s vodikom. Najveli interes
vlada za katalitidéku konverziju sinteznog plina u metanol
pri 45000 i 200 bara, a metanol dalje konverzijom u benzin

ili diesel gorivo.

Uprocesu 1ikvefakcije za sada posto-
je laboratorijski pokusi sa 250 bara i 250 - 340°C uz razli-
ite katalizatore, gdje su dobiveni rezultati likvefakcije
drvne tvari od 98%, uz aceton kao otapalo.

4, HIDROLIZA UGLJIKOHIDRATA

Hidroliza drvnih polisaharida u SeCere je glavna
kemijska reakcija procesa saharifikacije. Medutim, indu-
strijski proces ima viSe tehnickih i ekonomskih problema,
pa iako je razvijano viSe tehnoloSkih procesa u SR 1 jemac-
koj, Svicarskoj i USA, sada se hidroliza provodi samo u
SSSR-u u visSe od 40 tvornica. Pokusi koji se bave encimat-
skom ili mikrobiolodkom hidrolizom drva joS5 su daleko od
praktiéne primjene. Stupanj hidrolize je vrlo nizak, Sto
je posljedica visokog sadrZaja kristaliniénih dijelova ce-
luloze i posebno visokog sadrzaja lignina.

Drvné polioze su drugi dio polisaharida drva s

veéim udjelom u drvu listada (25-35%) nego u drvu cetinje-
¢a (15-25%). VaZnost drvnih polioza jeste za proizvodnju
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kemikalija na osnovi monosaharida dobivenih hidrolitidkim

procesima.

U

praksi su lugovi sulfitnih procesa pogodni sup-

strati za fermentaciju Seéera u etanol i kvasac. U USA se
proizvodi 9000 t/godinu krmnog kvasca fermentacijom sulfitnih

lugova s Torula kvascem.

U

praksi drvne polioze sluZe joS za proizvodnju

ksilitola, manitola, furfurala i drvne Seferne melase.

5. LIGNIN

IstraZivanja na podrudju koriéenja lignina po-

sljednjih desetljeéa Siroko su zastupljena u svijetu. Koli-

¢ina lignina koja se godiSnje dobije u tehnolofkim procesi-

ma proizvodnje celuloze je oko 50 milijuna tona.

KoriSéenje lignina moZe se podijeliti u detiri

grupe:

lignin kao ostatak u drvenjafi, polucelulozi i
nebijeljenoj celulozi,

lignin kao gorivo,

lignin kao polimer,

lignin kao izvor nisko molekularnih kemikalija.

Glavna upotreba lignina danas je jo$ uvijek kao goriva. Upo-

treba lignina za sada je ograniéena radi:

kompleksne kemijske strukture lignina i njego-
vih derivata,

nehomogenosti i polidisperznosti lignina,
visokog sadrzaja nelistoéa,

visokog sadrZaja sumpora u kraft ligninu,
visoke cijene proéiééavanja.

Lignin koji ima aromatski i alifatski karskter mo-
Ze poslufiti kao izvor mnogih kemikalija koje se sada proiz-
vode iz nafte i prirodnog plina. Medutim, degradacija lignin-
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ske makromolekule u jednostavne aromatske 1 alifatske tvari
jest vrlo skupa. Lignin mora biti desul furiran ili moraju
biti upotrijebljeni katalizatori otporni na sumpor. Nakon
degradacije svakako je potrebno provesti didéenje i frakci-
oniranje jer je dobiveni materijal smjesa nekoliko kompone-

nata. Osnovni procesi prerade lignina su:

- alkalna oksidacija ili hidroliza,
- alkalna fuzija,

- nukleofilna atkalna demetilacija,
- piroliza,

- hidrogenoliza.

Kemikalije koje se mogu dobiti su:

- nespecifidni produkti kao ugljen, ulje, smole
i katran,

- plinovi kao ugljik monoksid, ugljik dioksid,
vodik,

- fenol i supstituirani fenoli,

- benzen i supstituirani benzeni,

- drugi zasiéeni i nezasiéeni ugljikovodici,

- organsko-sumporne kemikalije,

- organske kiseline.

6. IKSTRAKTIVNE TVARL

Veé je rano postojao interes za iskorisc¢ivanje
ekstraktivnih tvari drva i kore jer sadrZze veliki broj ra-
znih kemijskih tvari. Danas samo neke ekstraktivne tvari
imaju jo$ ili ponovo vrijednost kao izvor specijalnih produ-
kata. U praksi mogu se proizvesti slijedete grupe ekstraktiv-
nih tvari:

- prirodne smole, _

- ekstraktivne tvari drva dobivene otapalima,
- ekstraktivne tvari kore dobivene otapalima,
- kemikalije dobivene iz 1iSéa.
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Dok je proizvodnja prirodnih smola smolarenjem 1
ekstrakcijom otapalima u stagnaciji, produkcija tal ulja i
sulfatnog terpentina je u porastu, &to je u vezi s proizvod-
njom celuloze iz &etinjafa. U USA je 1976. godine proizvedeno
430.000 tona rafiniranog tal ulja, masnih kiselina i kolofo-
nija.

7. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Drvo se mora u buduénosti ekonomic¢no koristiti te-
ko da bude i nadalje signifikantan resurs. Znanje o kemij-
skom sastavu drva i njegovom kemijskom ponaSanju je sada
mnogo vafnije nego ikada prije. To je potrebno za efektivnu
zadtitu 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. Jod je bitno bolje razumijevanje poznatih tehno-
logija i daljnji razvoj novih procesa, osnovnih istraZivanja
o izolaciji, karakterizaciji i reakcijama drvne tvari.

Kemija drva ne moZe se promatrati odvojeno od
strukture drva. Drvo nije samo kemijska tvar ili anatomsko
tkivo ili materijal, drvo je kombinacija ovih triju c¢inite-
1ja. Drvo je intimna veza kemijskih %omponenata koje obliku-
ju ultrastrukturne elemente, koji tvore visoko sloZene sis-
teme za izgradnju stijenki stanica u kona¢noj kompoziciji
tkiva drvne tvari.

Razvoj kemijske industrije na bazi drva ovisl o
postojanju mnodtva biljnog materijala iz kojeg e se proiz-
vesti vrijedne kemikalije kao etanol, furfural, fenoli, kva-
sci i drugi proizvodi. Medutim, limitirajuéi faktor za tu
industriju danas su cijene sirovine.

Drvo postaje sve deficitarnija sirovina u svjetsikim,
a posebno u evropskim razmjerima. Zemlje FEZ uvoze €0% potreb-

nih koli¢ina drva i ono je po vrijednosti iza uvoza nafte.
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Jugoslavija uvozi oko 2 milijuna m5 drva.

Stupanj koriSéenja posjeene drvne mase u Jugosle-
viji je nezadovoljavajuéi. Nedovoljna je proizvodnja celulo-
znog drva, a nedovoljno se koristi drvo slabije kvalitete,
koje oko 25% ostaje u Sumi, a s njime i panjevina, kora, gra-
ne i liSce.

Predvida se slijedeéi porast proizvodnje Sumskih

sortimenata do 2000.godine:

u 000 m’
1980. god. 2000. god .
Drvo za mehanicku prerade 2: 560 Q. 500
Drvo za kemijsku preradu 1.574 3.000
Tehnic¢ko drvo 08% 1. 300
Ogrjevno drvo 3.019 4,800
Ukupno 13.1%4 18.600

Prema opSirnoj i dokumentiranoj studiji Sabadi, R.
i suradnici, "Sumarstvo i prerada drva u SR Hrvatskoj do
2000. godine" (1983), navodi se da Jje iskorisScenost kapaci-
teta u industriji celuloze i papira u Jugoslaviji oko 80%.
Smatra se, da bi tek iskoriSéenost kapaciteta preko 85% mo-
gla zadovoljiti, jer u industrijskim zemljama iskoriStenost
kapaciteta u industriji celuloze iznosi izmedu 90 i 95%.

U istoj studiji esutori naglaSavaju da uz uvjet
realizacije planova posSumljavanja do 2000. godine, postoji
moguénost podizanja najmanje dvije tvornice celuloze kapa-
citetaA5OO t/d. Medutim, bitno je ne uliniti greske koje
su se u proSlosti dogadale, a to je da se uz tvornicu celu-
loze mora podiéi tvornica papira, Jjer bi to postojeée i
dobro uvedene tvornice papira ostavilo bez potrebne sirovine.
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O&ekivano kretanje proizvodnje celuloze i papira
u SR Hrvatsko]j

u tonama
L . 1980. god. 2000. god.
Drvenjaca 26. 349 60.000
Poluceluloza 55+ 595 110.000
Celuloza 25.783% 150.000
Roto papir 12 50.000
Omotni i ambalaZni papir 179. 446 250.000
Kulturni papiri 26,503 50.000
Cigaretni papir 6.166 10.000
Valovita ljepenka 121.044 200,000

Da bi se moglo organizirano i kvalitetno udovoljiti
zadacima koji predstoje u narednom razdoblju, udruZeni rad SR
Hrvatske na podrud¢ju industrije celuloze i papira preko Po-
slovne zajednice "Exportdrvo" i Zavoda za istraZivanje u drv-
noj industriji,sudjeluje u programiranju i ilzvodenju znanstve-
no-istra¥ivadkog rada od 1984. godine. Suradnici iz udruZenog
rada su najiskusniji i najbolji strucénjaci, veé¢ dokazani u
svom dosadaSnjem radu.

U prijedlogu programa u znanstveno-istraZivackoj
djelatnosti na podrudju tehnologije celuloze i papira za ra-
zdoblje 1986. - 1990. godine postavljeni su slijedeéi cilje-
Vi

- prosirenje moguénosti koriSéenja drvnih i nedrv-
nih sirovina za potrebe industrije celuloze i
papira,

- izbor optimalnih postupaka prerade drvnih sirovi-
na pri proizvodnji vlakana visokog iskoriSéenja,

- 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-
riséenja energije.

Na osnovi ovih ciljeva predpostavljeni rezultati

istraZivanja bili bi:

- profirenje sirovinske osnove omoguéit ée efikae-
sno koriséenje proizvodnih kapaciteta,

- poveéanje iskoriSéenja drvnih sirovina,

- uSteda na sirovini i energiji uz kvalitetan fi-
nalni proizvod,

- poveéanje stupnja informiranosti i dostupnosti
rezultata istraZivanja,

- stvaranje timova istraZivaca,

- osposobljavanje struénih kadrova kroz ukljuci-
vanje u istraZivacki rad.

Uz navedene ciljeve i odekivane rezultate, uz ange-
Ziranje Sumarstva i mehaniCke prerade drva, u tehnologiji ce-
luloze i papira moéi ée se ostvariti imperativ danaSnjice us-
mjeren na integralno koriSenje drvme sirovine.
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DOPRINOS ZNANSTVENIH ISTRAZIVANJA U DRVNOJ INDUSTRIJI FOR-
MULACIJI REALISTICKE GOSPODARSKE POLITIKE

uUuvopb

Nevolja u na%oj gospodarskoj politici, koja traje veé
nekoliko desetljeéa jest u tomu, 8to su mjere gospodarske
politike i%le za tim da pokuZaju naéi optimalan razvitak
cjelokupnog narodnog gospodarstva, ili su pak traZena rje-
Senja u razvijanju pojedinih teritorija zemlje.

Za provodenje optimalne politike mjerama gospodarske po-
litike cijele zemlje mi jednostavno nemamo sredstava, pa
je to uvijek bio Sirok front, za snage koje su stajale na
raspolaganju. Rezultati su stoga bili uvijek veoma mrdavi.

S druge strane, traZenje mjera kojima bi se razvijali
pojedini teritoriji koji su zaostaliji od drugih dijelova
zemlje, opet su bili sveobuhvatni. Obuhvacéajuéi sve 1 sva,
unosili su zbrku i neravnoteZu u organizacije udruZenog ra-
da izvan takvih teritorija. Stalno podsticanje od kakve tak-
ve ravnoteZe, 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 situacijg moZemo reé¢i da smo danas dalje
od trzista no Sto smo bili 1954. i 1965. godine. Kao nor-
malna posljedica takvog lutanja jest, da se samoupravlja-
nje nije moglo i neée afirmirati, sve dok ne promijenimo
temeljno gledanje na definiranje realisti&ke gospodarske
politike, a to zna&i da odredimo pravce koje mjerama konsis-
tentne gospodarske politike valja poticati, a koje odgova-
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raju snagama s kojima raspolaZemo.

1z pogredaka u gospodarskoj politici mnogo smo nauc¢ili.
Putevi rjesenja ne mogu se traZziti u diskriminaciji, a isto
tako kruta stvarnost ne priznaje Zelje, ako iza njih ne pos-
toje snage da ih realiziraju.

Do danas smo, u nekoliko navrata poku$ali iéi tim putem
da odredimo tzv. udarne pravce, no oni su se, zbog svevlas-
ti odludivanja izvan gospodarskih aktivnosti, u neobié&no
kratkom vremenu nasukavali na pliéake nedostatka sredsta-
va, koja su iako skromna, otjecala u bezbroj pravaca izvan
narodnog gospodarstva ili na mjesta gdje nisu bila optimalno
alocirana.

Uzevdi takav scenario u kojem je tekao nas razvitak, na
Sumarskom fakultetu, u okviru Zavoda za istraZivanja u 3Su-
marstvu i Zavodu za istraZivanja u drvnoj industriji, u ok-
viru tema iz gospodarstva zemlje i konkretnih grana tog go-
spodarstva, usmjerena su istraZzivanja tijekom zadnjih pet
godina na mjerenje jakosti medusobnih utjecaja gospodarske
politike na razvitak tih grana i cjelokupnog narodnog gos-
podarstva.

Vr8ena 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, vr3ena su pomna
mjerenja velifina multiplikatora druitvenog proizvoda pri
jedini&nim promjenama u Zumarstvu.i drvnoj industriji, ili
u njihovim kategorijama, te u subgranama (npr. uzgajanje
uma, iskori&éivanje Zuma, pilanarstvo, proizvodnja furni-
ra, proizvodnja drvnih ploda, proizvodnja namje3taja, papi-
pa, 1td.).

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 moguée je, kako
su istraZivanja pokazala, da se postignu nekoliko puta vedi
u€inci s istom velidinom sredstava.
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TENDENCIJE U RAZVITKU U DRVNOJ INDUSTRIJI

Razvitak drvne industrije kao cjeline tesko je promatra-
ti da bi se do3lo do zakljugaka koji bi se mogli uzeti kao
markirane tendencije. Razlog tomu je u razliditostima orijen-
tacija pojedinih vrsta prerada prema trzistu.

Pilanarstvo i drvne plo&e trzi%no su orijentirane na is-
poruke svojih proizvoda finalnoj preradi drva, gradevinar-
stvu i manjim dijelom nekim drugim djelatnostima. Pod utje-
cajem cijena, zna&ajnih promjena u tehnici i tehnologiji,
uslijed kojih ¢&initelja, posebno u gradevinarstvu, dolazi
do svakodnevne pojave niza substituta za drvo, koje posta-
je u na%oj zemlji preskupim za upotrebu u podrué¢jima u ko-
jima je nekoé dominiralo.

Uslijed kolebanja posebno u gradevinarstvu, odgovaraju-
e promjene nisu istovjetne onima u finalnoj preradi drva.
Pilanarstvo postepeno pokazuje sve vi3e tendenciju prema
smanjenju veligina kapaciteta i sve viZe orijentaciju pre-
ma proizvodnji elemenata, koji sluZe za sasvim odredene nam-
jene u izradi proizvoda. Iako najvjerojatnije nece doéi do
potpunog umiranja komercijalnih pilana, zbog niza razloga,
ipak se moZe reéi da ée se uoena tendencija u smanjenjima
pilanskih kapaciteta i njihove specijaliziranosti nastavi-
ti.

Statistiéki se furnir ubraja u grupu proizvoda drvne plo-
te, iako postoji bitna razlika. Bitna osobina furnira od
trenutka kada je takva proizvodnja tehnoloski uvedena, nije
promijenjena: a to je zamjena za masivno drvo. Zahtjevi
prema kakvoéi i estetskim svojstvima furnira ostat ée i da-
lje dominantni, uslijed &ega ponuda furnira moZe kolebati
samo u manjim granicama. Ispitivanja koja je vrdio prof. dr
Ivo Dekanié tijekom skoro éetiri desetljeda pokazuju da je
svrsishodnim proredama u npr hrastovim sastojinama, mogude
uzgajati tzv. furnirske sastojine, tj. takve sastojine u
kojima ée preteZan dio stabala u trenutku sje&e krajem op-
hodnje, biti furnirski.
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Cak ako bi Sumarska operativa takav nac¢in u uzgajanju Suma
opéenito prihvatila, poveéana proizvodnja furnirskih trupa-
ca, pa prema tomu i furnira iz na$ib domaéih sirovina, zbog
duZine ophodnje ne moZe nastupiti u tako skoro vrijeme.

Za proizvodnju panel ploca i &perploda, koje bi bile dos-
tojan konkurent lakim plocama koje isporuduju na trZiste
zemlje koje imaju velike rezerve mekih listada, naSa zemlja
neée jod dugo imati ozbiljnije Sanse. Razlog nije u tomu
gto mi ne bi imali pogodnih stanista za uzgajanje mekih br-
zorastuéih listada, veé zbog toga &to se na poSumljivanju
takvih terena jednostavno premalo radi. Ostaje da se Sper-
ploge i panelplote i dalje rade od bukovine, pa ¢e trziste,
beznadno zatvoreno prema moguéoj vanjskoj konkurenciji, mo-
rati jednostavno ugradivati takve ploce ne samo u namjes-
taj, veé i u gradevinarstvu. Samo manji dio proizvedenih
takvih plogda je iz topolovine, vrste koja daje kvalitetnu
i laganu plodu. Ako dode do jate orijentacije na izvoz tzv.
plotastog namjeitaja, taj ¢e najvjerojatnije potrogiti naj-
veéi dio domaée proizvodnje takvih lakih ploca.

Ploge od usitnjenog drva substitut su stolarskim ploca-
ma. Takva proizvodnja razvila se u industrijski razvijenim
zemljama koje su biljeZile uz vlastite oskudne izvore drva,
visoke stope rasta industrijskog razvitka i Zivotnog stan-
darda. U na%oj zemlji proizvodnja takvih ploga doZivjela je
sa stanovitim zaka3njenjem takoder veoma brz razvitak.

Plo&e iz usitnjenog drva inferiorne su u odnosu na pa-
nelplo&e, pa prema tomu i njihova cijena mora biti adekvat-
na kakvoéi. To je razlog zbog kojeg se takve industrije ne
samo u nas, veé i u svijetu, bore da preZive. Posljedica
zatvorenosti tr2i%ta i nedopustive nebrige o narodnom zdrav-
lju, omoguéuju nadim proizvoda&ima da na trziste donose plo-
te s visokom emisijom slobodnog formaldehida, za kojeg je
utvrdeno da je kancerogen. Inate izvoz na3ih ploca iz usit-
njenog drva, bilo kao plog&a, bilo ugradenih u namjestaju,
zabranjen je iz tog razloga. Medutim, do promjene u primje-

ni ljepila najvjerojatnije ée ipak doéi, pa ée i ta indus-
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nastaviti s proizvodnjom. S obzirom na uvjetovanu ekonomi-
ju obujma, ostati ce se pri veéim postrojenjima, &to je uv-
jet za kakvo-takvo snizenje fiksnih troskova, s obzirom da
su cijene tih proizvoda pritisnute odozgora cijenama panel
ploca.

Finalna proizvodnja drva grupacija je u kojoj ce najvjero-
jatnije doéi u skorom vremenu do najznaajnijih promjena.
Uslijed produZene gospodarske krize u nas, neée najvjerojat-
nije traZnja za namje3tajem na domacem trzistu znacajnije
rasti. To ée &itav niz industrija prisiliti na izvoz, &to
ée biti uvjetom da prezive. I danasnji izvoz finalnih drvnih
proizvoda, kao uostalom i na$s cjelokupan izvoz, u dobroj
mjeri po&iva na ne tako neznatnim drZavnim subsidijama.

To &ini da su dana%nji tzv. veliki sistemi organiziranosti

u drvnoj industriji jos u nadim uvjetima rentabilni. Dode

1i do zna&ajnijeg zaokreta prema izvozu finalne prerade dr-
va svih proizvoda&a, takvi tzv veliki sistemi biti ce prvi
koji ée osjetiti da je sigurnost makar i niskih dohodaka,
bila iluzija koju ée valjati skupo platiti, jer je ta sigur-
nost temeljena na niskoj proizvodnosti i kakvoéi proizvoda,
koja je bila tolerirana u vremenu visokih disponibilnih
prihoda i tomu analogno visoke domade traZnje.

Preorijentacija na strano trziste neée medutim biti ni
laka, niti jeftina. Osim poboljZanja kakvoée proizvoda i
servisa mudterija (rokovi isporuke i sl.), na stranom tr-
3i&%tu potrebna je sasvim drugacija fleksibilnost od one ko-
ju nasa postrojenja finalne prerade drva imaju danas. Sasvim
je sigurno da ée to uvjetovati smanjivanje postrojenja, bu-
duéi da su manja postrojenja u pravilu daleko vise fleksi-
bilna od velikih. Ne smije se ignorirati niti fluidnost tr-
¥i%ta, stvorena informati&kom revolucijom. U jesen 1985. na
sajmu u Grazu prikazana je proizvodnja u nekim manjim postro-
jenjima u Austriji, gdje sasvim malene tvornice donose viso-
ko kvalitetan namjestaj iz masivnog drva obraden besprijekor-
no robot-strojevima. U takvim uvjetima proizveodnje, nizak

dohodak radnika u nas &ak i za individualne proizvode, nije
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odludujuéi u plasmanu.
Pored toga, dileme pred kojima se nalazi na8a finalna

prerada drva je u tomu, da li se orijentirati na skup proiz-
vod, ekskluzivan po dizajnu i cijeni, ili jeftin masovan
proizvod. Podetna ulaganja u ekskluzivitet veoma su velika

i preduvjet je ne samo financijska moé, veé i dugoro&nost
poslovne i financijske orijentacije. Za takav pothvat, kao
5to je pripomenuto u uvodu i biti ée elaborirano kasnije,

mi nismo nikada (od rata naovamo) imali pogodan sistem gos-
podarske politike. Najvjerojatnije ¢emo stoga i daljé biti
prinudeni izvoziti jeftin proizvod.

Kratak prikaz uvjeta i tendencija, oslikava nadu preradu
drva objektivno. I u uvjetima takvog razvitka, drvna indus-
trija, zajedno sa Sumarstvom ima najvidi multiplikator drus-
tvenog proizvoda po jedinici svojeg outputa.

Iz takvih &injenica proizlazi da bi, u interesu brzog i
djelotvornog razvitka, valjalo porazmisliti o tomu, kakva
bi nam gospodarska politika odgovarala, da sredstva koja
kao zajednica ulaZemo u svoj razvitak, doprinesu najvisem
moguéem porastu Zivotnog standarda, 3to je zapravo ciljem

svake drustvene zajednice.

ZNACAJ DRVNE INDUSTRIJE U NARODNOM GOSPODARSTVU U NASOJ
ZEMLJI

U znanstvenim sitraZzivanjima koja su se tijekom petgodis-

njeg razdoblja provodila, i3lo se za tim da se utvrdi:

(a) kakva su multiplikatvina djelovanja po jedinici
outputa Sumarstva i prerade drva na drudtveni pro-

izvod cjelokupnog narodnog gospodarstva;

(b) kako Sumskp-drvopreradivadka proizvodna cjelina
reagira na pojedinac¢ne mjere stvarne gospodarske
politike, tj. kvantitativno i kvalitativno;

(c) kako Sumsko-drvopreradiva&ka cjelina reagira na

autonomne promjene pojedinih kategorija potronje;
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(d) kakve su proizvodne i troskovne funkcije pojedinih
dijelova Sumsko-drvnopreradivatke cjeline i koji

su naini optimizacije tih funkcija,

(e) kakve su gospodarske posljedice po cjelokupno na-
rodno gospodarstvo u sluaju integralne optimiza-

cije Sumsko-drvnopreradivatke cjeline.

Rezultati su u svakom sludaju zanimljivi, iako istraZi-
vanja nisu ni dovr&ena, a niti verificirana na shodan nagin.
Jedna jedinica outputa Sumarstva u daljnjoj preradi u
nasoj zemlji kakva se odvijala u promatranom razdoblju,
proizvodi kroz cijeli gospodarski sustav od 4,8 do 5,6
jedinica drudtvenog proizvoda. Multiplikativno djelovanje
jedinice outputa iz Sumarstva, isporucenog ostalim sektorima
narodnog gospodarstva (u glavnini drvnoj industriji), tros-
truko je veéda ako se radi o izvozu. To je najvidi izvozni
multiplikator u nadoj zemlji uopde. Usporediti bi se mogao
samo jo¥ turizam, uz pretpostavku da se u toj grani poduz-
mu ozbiljniji napori unapredenja.

0d mjera gospodarske politike i njihova djelovanja na
performanse Xumarstva i prerade drva, istraZene su samo
neke. 0d kreditno monetarnih podsticajnih mjera mjeren je
utjecaj kreditiranja proizvodnje biomase, iskori&¢ivanja
guma, zatim pilanarstva, proizvodnje ploZa i nekih subgru-
pacija finalnih proizvoda drva. Utvrdeno je da kreditiranje
zaliha gotovih proizvoda nema poseban pogodujuéi utjecaj
na optimum trodkovnih funkcija gotovo u svim vrstama proiz-
vodnje. Razumljivo je za3to kreditiranje sirovina i repro-
dukcijskih materijala ima veoma visok utjecaj na pogodovnost
troskovnih funkcija: veée koli&ine sirovina i reprodukcijskih
materijala omoguéuju vedéu fleksibilnost i zapravo povecava-
ju koeficijent obrtanja u cijeloj proizvodnji, §to na prvi
pogled djeluje kontradiktorno. O0d svih podsticajnih kredit-
no monetarnih mjera gospodarske politike, na povedanje iz-
voza kreditiranje izvoza djeluje najpodsticajnije i to u svim

kategorijama drustvenog proizvoda svih subgrupacija u prera-
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di drva.

Razumljivo je da drZavne subsidije djeluju visoko pod-
sticajno, ali uzevdi u obzir visoke rashode opée potrodnje
u nas, tesko je ogekivati da se u tom pravcu na stimulaciji
mo¥e nedto vi%e u&initi. Pored toga, visoke subsidije, po-
sebno proizvoda ni2ih faza obrade, imaju tendenciju poras-
ta u izvozu koli&inski, jer su pradene sniZenjem cijena
ako se poveédava volumen. IstraZivanjima, koja valja jos§ ve-
rificirati, pokazalo se do sada, da volumen izvoza stoji
u relativno &vrstoj negativnoj korelativnoj vezi s cijena-
ma. Kako subsidije vode sniZavanju cijena, valjalo bi kao
podsticajnu mjeru za izvoz pronaéi drugu, uz racionalno vi-
soke subsidije, koje dakako kao mjera podsticaja ne mogu
nikako biti odbacene.

Istrazivanja fiskalnih mjera kao podsticaja pokazuju da
bi bio neophodan potpun zaokret u fiskalnoj politici uopcde.
No to pitanje zadire daleko Sire, pa o njemu ne moZemo ras-
pravljati. Povezano s mjerama fiskalne politike, pokazalo
se je da.ograni&avanje investicija djeluje pogubno. Uzme 1i
se pak u obzir &injenica da investicijsko odlu&ivanje u nas
nije iskljuéivo stvar proizvodnje i njezine racionalnosti,
vaeé je vodeno negospodarskim razlozima, ovog &asa ne vidimo
bolji sistem. No sigurno je da ovakvim sistemom gospodar-
skog odlu&ivanja i fiskalnom politikom neéemo daleko dotje-
rati.

Reakcija promjena autonomnih kategorija potro3nje na
poslovanje Sumsko-drvnopreradivadke reprodukcijskercjeline
istrazivano je veoma detaljno i u radovima su oni pomno pri
kazani.

Proizvodne i troZkovne funkcije pojedinih subgrupacija
u reprodukcijskoj cjelini istraZivane su veoma detaljno.
Iako ostaje da se jo3 mnogo toga istrazi, dosadadnji rezul-
tati pokazuju da se odredenim promjenama u gospodarskoj po-
litici mogu postiéi zapanjujuéi rezultati. To da u praksi

u pravilu takvi rezultati izostaju, razlogom je nedostatak
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trzista. Ni najbolji, najrealistildkiji i najprecizniji pla-
novi ne mogu zamijeniti triidte, ako je u pitanju optimi-
zacija proizvodnih i trodkovnih funkeija pojedinadnih sub-
grupacija unutar reprodukcijske cjeline. To je jedinstven
zaklju&ak za sve subgrupacije koje su istrazivane.

Kona&no, gospodarske posljedice promjena u gums ko-drvno-
preradivadkoj cjelini na cjelokupno narodno gospodarstvo
veoma su znatajne. U prvom redu te promjene su u pozitivnoj
korelacijskoj vezi s porastom izvoza i poboljZanjem bilance
plaéanja s inozemstvom. Sekundarne posljedice su pritisak
na inflaciju, zbog o%ivljavanja proizvodnje u drugim sekto-
rima narodnog gospodarstva. Na Zalost, takvi pozitivni poti-
caji u tercijarnim efektima brzo otupljuju, zbog visokih
rashoda opée potro&nje, koja zbog sistema raspodjele drus-
tvenog proizvoda ima tendenciju prekoproporcionalnog rasta
u odnosu na rast drudtvenog proizvodna proizvodnih djelat-

nosti.

ZAKLJUCAK

Znanstvena istrazivanja provedena na Sumarskom fakultetu
Sveudilista u Zagrebu pokazuju da je i pri postojecem sis-
temu mjera gospodarske politike moguée mnogo uginiti prema
poboljganju, povecanju i izvozu proizvoda drvne industrije.
Kvantificirane su gotovo sve sistemske mjere aktuelne gos-
podarske politike, a isto je tako provedena i njihova kva-
lifikacija.

Istrazivanja su pokazala, da je moguée mnogo toga ulini-
ti veé time, %to bi se od dosadainjih mjera koje su opéevri-
jedeée, u poziciji umjetno stvorenih nagrada za ginitelje
proizvodnje, pre&lo na stvaranje realisticke gospodarske

politike usmjeravanja na gospodarske pravce.
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Dr VLADIMIR HITREC

Kabinet za matematiltu
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FI,EKTRONICKA RACUNATA U NASTAVI I ZNANOSHI

1. 0d logaritmara do personalnog (osobnog) radunala®
0d "mlinéiéa" do procesora snage 1 Mby
0d tedaja na stroju ZZE 1965. do CAD/CAM-a 1985.

Radunanje je jedna od osnovnih djelatnosti inZenjer-
stva i znanosti. Radunanje omoguéava inZenjeru i znanstvenitu
predvidanje, po ¢emu se razlikuje od "majstora zanata", odno-
sno iskusnog observatora. Kompleksnost inZenjerskih odnosno
znanstvenih problema zahtijevaju prethodnu analizu koja usmje- -
rava odnosno pojednostavnjuje eksperiment, te skraéuje i po-
jeftinjuje projekt odnosno istraZivanje.

Sumarstvo i drvna industrija se samo po sadrZaju, a
nikako po volumenu onoga Sto se rafuna, razliluje od ostalih
tehnidkih disciplina.

Kao i %od drugih djelatnosti &ovjek je i u rafuna-
nju konstruiran razna pomagala. Smatramo li prste, kamengi-
ée, kuglice na ¥icama i goleme tablice mnoZenja i dijeljenja
i korjenovanja davnom proZloséu, svakako se sjefamo spravice
koja se sve do pred desetak godina nalazila u &epiéu svakog
in¥enjera. Logaritmar, ili kako smo ga popularno nazivalil
"Siber" (logaritamsko radunalo odnosno "Rechenschieber") u
vjedtim je rukama omoguéavao da izraz (0,235 x 2100) /

(sin 2° + 1n 52.21) izradunamo za 20 sekundi.

Te¥ilte ovog teksta nije na sveobuhvatnom imnaSanju Ci-
njenica iz razvoja radunske tehnike na Sumarskom fakultetu
veé samo pregled najvaznijih elemenata potrebnih za neke
usporedbe. Najiskrenije se zshvaljujem suradnicima Sumar-
skog fatulteta D. Babunoviéu, Z. Horvatiéu, M. Jakovcu, D.

Piljecu i P. PrebjeZiéu na ¥orisnim informacijama.
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S logaritmarom smo mogli dijeliti, mnoZiti, poten-
cirati te radunati vrijednosti nekih transcendentnih funkci-
ja. Zbrajanja smo morali obavljati olovkom na papiru, sto

‘ je znatno produljivalo ralunanje. To¢nost racunala nije pre-

‘ lazila 3% signifikantne znamenke. Kada je pisac ovih redaka

‘ doSao, kao mladi asistent na Sumarski falultet, prvi mu je
nastavnidxi zadatak bio odrZavanje seminara i kolokvija iz
logaritmara. Barem 8 sati seminara Jje bilo posveCeno toj jed-
nostavnoj spravici.

Logaritmar je sluZio kao personalno ratunalo a za
ilustraciju brzine navest éemo primjer koji su studenti go-
dine 1975. morali na kolo%viju izracunati za 10 minuta.

0,0001075 « 32,5 * 573

987 « 2447 # 00503

775 * 0,205 « 0,01455
0,00303 « 1,378 * 6,57

Naravno, da zbog relativno male toCnosti, logarit-
mar nije mogao sluZiti za veéa radunanja potrebna za razne
projekte geodezije, dendrometrije, ekonomije i drugih disci-
plina. Za te poslove sluZili smo se veéim ili manjim meha-
nic¢kim strojevima raznih tipova. Strojevi tipa ZAGREB,
BRINSWIGA, ODHNER i slicne zvali smo "mlindiéi" i s njima
vukli vlakove, radili regresije, rafunali tarife, izracune-
vali drvnogromadne tablice i kod toga su neki naSi kolege
stekavSi izvanrednu vjeStinu 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 ¢itav radni dan. Radeéi s tim strojevima takoder se pojav-
ljivao problem toénosti, jer se npr. kod regresija sa 4 pa-
rametra pojavljuje suma od n vrijednosti X" 6, 3to je za-
htijevalo visSe signifikan%nih znamenki od moguénosti stroja.
Pomagalo se logaritmiranjem, $to je naravno posao znatno
produZilo. Xada su ti mehanidli strojevi dobili elektridni
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pogon posao nije tekao znatno brze, no bio Jje fizidki laksi.
M1in€iéi su bili u upotrebi na Fakultetu jos 1975. godine.
Na njima su radene disertacije mnogih profesora, pa i nekih

danadnjih profesora.

Krajem Sezdesetih godina Zagreb je ve¢ raspolagao
s prvim elektronikim rafunalom i na njemu su se vrSile obra-
de za potrebe Sumarskih 1 drvno-industrijskih istraZivanja.

Sati potrebni za racunanje npr. regresija odnosno
volumnih tablica sveli su se na sekunde, a zajedno s ispisom
na minute. NajviSe vremena se troSilo na pripremu podataka 3
Sekanje da bismo doZli na red na jednom od dva tada postojeta
stroja u Zagrebu. No, efekat je bio izvanredan. Poleli smo
se upufitati u radunanja o kojima smo do tada mogli samo teo-
retski razmiSljati. Regresije, npr. s nekoliko varijabli za-
jedno s granicama pouzdanosti, velika sortiranja i tompleksne
analize postale su dostupne istraZivalima koji su se htjeli
i znali njima sluziti.

Veé 1974. godine nabavljeni su primitivni dZepni
rwalltulatori domaée proizvodnje (Superelektron) kojima se
studenti slufe kod izrade vjeZbi. Iste 1974. godine nabavljen
je prvi ozbiljniji dZepni kalkulator HP25 koji je za ono vri-
jeme &udo elektronike: obavlja sve Cetiri ralunske operacije,
te raduna vrijednosti transcedentnih funkcija i ima Cak
jednu memoriju. Rezultat se pojavljuje na ekranu isti Cas
poslije unoSenja posljednjeg podatka.

Kako su dZepni kallulatori postajali jeftiniji, a
formirao se i Sveudilifni radunski centar (SRCE), mehanicki
(rutinski) dio posla istraZivada postaje sve manji i manji.
To naravno potide istra’ivale na rjesSavanje sve kompleksni-
jih problema buduéi da su moguée kompleksnije obrade odnosno
analize rezultata.

Potreba za veéim komforom rada dovela je do ideje
nabave vlastitog radunala. Od 1982. godine Sumarski fakultet
raspolaZe s vlastitim racunalom HP 9835A sa 64 kby centralne
memorije, s digitizerom, terminalom, perifernom memordigjom
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(CTU), te moénim pisalem. Praktifki nema istraZivaa ili po-
drudja koji se u proteklih 4 godine nije koristio moguénosti-
ma tog stroja. Na tom stroju su i mnogi studenti stekli prva
znanja o elektronidkim racunalima, a neki od njih su postali
pravi majstori rada s radunalima. Stroj kojim sada Fakultet
raspolaZe postaje premalen za narasle potrebe znanosti i na-
stave. Stoga je upravo pokrenut postupak za nabavku stroja
snage 1 Mby i periferijom veéom od 20 Mby. Tako ¢ée studenti-
ma i nastavnicima Sumarskog fakulteta stajati na raspolaganju
stroj koji je u stanju da u sekundi obavi nekoliko milijuna
operacija, da veliki broj rezultata pohrani odnosno da im
pristupi, nacrta ih i ispise.

Paralelno sa stvaranjem 1 realizacijom potrebe za
jadim centralnim radunalom, koJji bi posluZivao sve istraZi-
vale kod rjeSavanja kompleksnijih zadataka, stvarala se po-
treba za manjim autonomnim radunalima za svakodnevnu upotre-
‘bu pojedinca. Ta su radunala nasljednici logaritmara. Godine
1973. nabavljena su dva stroja DB1620FP sa po dvije memorije
i trakom za ispis. Na sliénom stroju bez trake (DBL6200R):
radi se i danas, s time da Jje prije spomenutih 3 sata potreb-
nih za ralunanje regresije na tom stroju, prepolovljeno.

Trend "Stand slone" radunala slijede i znanstvenici
naSeg Fakulteta. Danas veé Cetiri katedre Fakulteta raspolaZu
sa strojevima kapaciteta barem 64 kby i pripadnom periferijom.
Izvjestan broj istraZivaca posjeduje i vlastite manje strojeve.

Godine 1965. teCaju na prvom elektronickom radunalu
Z0ZE prisustvovalo je dvoje asistenata Sumarskog fakulteta.
Kroz proteklih dvadesetak godina elektronidka radunala su
postala svakodnevno pomagalo veéine Sumarskih i drvnoindustrij-
skih in¥enjera i istraZivafa. Skolovani nizom seminara ili kao
samouki nastavnici kreirali su znatan broj softwarskih sistema
koji funkcioniraju u raznim znanstvenim disciplinama i radnin
organizacijama. Raz¥ili su upotrebu ralunala do te mjere da
smo bili u stanju organizirati jednu od osam sekcija na medu-
narodnom simpoziju CAD/CAM 1985. s najveéim brojem referata.
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2. Koliko je 8to stajalo:

Ponovo uz ogradu da je ovaj rad ilustracija, a ne
elronomsra analiza, navest éemo slijedeCe. Stroj s centralnim
procesorom od 1 Mby, s tvrdim dis'tom od 20 Mby, disketom od
710 %by, pisalem, te crtatem formata A3 stoji oko 12.000 US
dolara. Da 1i je to skupo?

U slijedeéoj tabeli navedeni su podaci o cijenama
nekih strojeva u usporedbi s mjesefnim primanjima profesora
u godini nabave stroja. Podaci o primanjima su naravno pri-

bliZni.

Red. God. stroj e cijena u
br. nabave tip el gens njesecnim primjedba
primanjima
1. 1929 Odhner 3100 mehanic¢ki
2. 1940 Brunswiga 4979 j | mehanicki
3., 1960 Mheinmetal 920 000 2 elektri¢ni
4, 1960 Zagreb 380 000 8,4 elektricni
5. 1961 MNumerie ca 230 000 4,6 mehanidki
6. 1964 Logaritmar 9 000 (5 30 §
7. 1964  Zagreb 200 000 255 mehanic¢ki
~8. 1967 Odhner 203 750 1,4 mehanicki
9, 1974 IB 1213 1490 000 1,9 elektronski
10, 1975 DB 1620RP 1900 000 il elektronski
11. 1982 HP 9835A 45934 800 10,4 64 Kby displsy
12, 1982 HP 9835A ©7070 €00 22,0 64 Kby, display
pisad,
digitizer
13. 1683 Selektric elektronski
TRS 1870 000 0,3 s pisacem
14, 1985 HP 1000 Kby
G8580A 80000 000 29 display,,EO Mby
periferije.

710 Kby flopp
crtal (6 pera
pisac
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Tako viSe kao ilustracija nego potpuna informacija,
ipak ta tabela omoguéava interesantne zakljulke.

" Prvo uodimo da smo veé 1960. godine raspolagali
strojem koji je stajao kao tadasnjih 20 nastavnic¢kih mjesed-
nih primanja. Nadalje, predpostavimo 1i da je Fakultet ras-
polagao najmanje s 15 strojeva tipa ZAGREB proizlazi da smo
veé 1960. godine izdvojili znatna sredstva za raunarsku te-
hniku. Svakako bi bilo interesantno izralunati cjelokupnu
vrijednost tadaSnjih sredstava za rafunanje, no olito je da
su bila znatna.

Uzmemo -1i u obzir da je za mnoZenje npr. dvaju tro-
znamenkastih brojeva na mehanic¢kom stroju ZAGREB bilo potreb-
no skoro 10 sekundi, dok npr. HP 98580A za sekundu obavi ne-
koliko tisuéa takvih mnoZenja, tada moZemo izradunati cijenu
koju smo plaéali i koju plac¢amo za 1000 operacija u sekundi.

3. Sto sada kada su elektronidka radunala
"svemoéna" i svakom dostupna

Izvanredna brzina radunanja i praktiéno neogranidéen
kapacitet paméenja, te izvanredna moguénost komunikacije ra-
z1i¢itih centara izvora informacija ¢éine elektronidko raduna-
lo izvanrednim pomagalom 1judskog roda.

Elektronicka radunala oslobadaju Covjeka mukotrp-
nog rutinskog nekreativnog rada, te mu na taj nadin osloba-
daju vrijeme za kreativnost kao suStine éovjeka. Ne samo da
Je preostalo znatno viSe vremena za kreativan rad, veé se i
rezultati- ideja mogu znatno brZe provjeriti odnosno primi-
Jjeniti.

Elektroni¢ka ratunala omoguéuju primjenu mnogih re-
zultata fundamentalnih i primijenjenih istra¥ivanja, ali omo-
guéuju i kompletnija istraZivanja.

Ljudska znanja se sve viSe produbljuju i prosiruju,
8to zahtijeva &kolovanje specijalista, Jjer ljudski mozak nije
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vife u stanju svladati cijelo podrucje odredene discipline.

Specijalizacija prijeti da se izrodi u "fshidiotizam". FElek-
tronidica radunala kao "periferna memorija Eovjeka" omoguéuju
gire i dublje fundamentalno obrazovanje, buduéi da su rutine

pohranjene u radunalu.

Flektronidka radunala omoguéuju i zahtijevaju vele
poznavanje struke, buduéi da postoji vela moguénost realiza-
cije znanja.

Kako bismo koristili stroj moramo poznavati algo-
ritam naSeg razmifljanja, odnosno postupaka, koje ¢emo zada-
ti stroju te kao povratnu informaciju brzo i toéno dobiti re-
zultate. Elelktronidko radunalo ée ujedno zapamtiti algoritam
i medurezultate te ée novi postupak s novim informacijama
izvesti istim algoritmom ponovno kada god'to Zzelimo.

loramo, medutim, biti svjesni da algoritama potreb-
nih u in¥enjerskim kreacijama, a pogotovo u istraZivanjima,
ima neogranideno mnogo i prakticki je nemogule raspolagati
(tupiti) sa svime $to nam je potrebno. Prema tome prvenstve-
no moramo poznavati struku, njezine osnove i tehnologiju,
ali i moguénosti stroja i nadin komuniciranja s njime i to
ne samo posredstvom gotovih rutina.

Danas smo svjedoci izvanredne agresivnosti trZista
elektronidkim radunalima, gdje sve viSe pojeftinjuje stroj,
a sve vife postupljuju gotove rutine (ta trgovina sve vise
podsjeéa na poznati sluéaj prodaje velikog broja lijevih ci-
pela da bi se kasnije nespretni kupeci prisilili i na kupovi-
nu desne, naravno, uz novu naplatu). Kupujuéi software po-
stajemo tehnolofki ovisnici najviSeg reda.

TIzvanredan publicitet koji se danas u dnevnom tisku
i u mnogim novoniklim strudnim (?) &asopisima pridaje raduna-
lima, manje je potican Zeljom za informatidkim obrazovanjem
nacije, a vife 1idi na reklamu za COCACOIU u kojoj se omle-
dina privikava na upotrebd ambalaZe, &iji ¢ée sadrzaj stvare-
i drugi. Rezultat toga je odliv najsposobnijih mladih 1judi
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na studije tehnologije rafunala veé gotovo razvijenu, a na
uStrb ostalih fundamentalnih i primijenjenih struka.

Prihvatimo dakle elektroniéko racunalo kao Sto smo
davno prihvatili kota¢ ili ne tako davno parni stroj, a da
pri tome nismo zanemarili ostalo. Naudimo se njime sluziti,
popravljati ga i dotjerivati. Neko od nas ée ga usavrsavati,
no najveéi broj mora biti osposobljen za razmiSljanje, kako
ée ga upotrijebiti za osnovne ljudske djelatnosti.



171

Prof. dr STANISLAV BADUN
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OSVRT NA ISTRAZIVACKU, PUBLICISTICKU I SURADNICKU
DJELATNOST NA PODRUCJU DRVNOTEHNOLOSKE ZNANOSTI
%A RAZDOBLJE 1950. - 1985. GODINE
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POPIS FEARAZIVAC R

x-istra’ivadi s objavljenim radovima; ©O-istraZivaci suradnici .

Razdoblje

Prezime i ime 1950 1971- 1976~ 1981-
1970 1975 1980 1985

1. ADAMI¢ Zvonko, dipl. ing. 0
2. ALIC Omer, prof. dr X o
3, ANDROIC Mira, dipl. ing.

4, AUFERBER Veljko, viSi teh. X

5. BABIC Sofija, dipl. ing. o
6. BABUNOVI¢ KreSimir, dipl.ing.

7. BADUN Stanislav, prof.dr X X
8. BAJIC Slobodan, mr

9. BARBERI( Mladen, dipl. ing.

10. BARISIC Tomislav, dipl. ing. >’ 0
11. BEBER duro, dipl. ing.

12. BEDENIC Hinko, viSi teh. x

13, BENIC Roko, prof. dr >'e X x
14, BEZEN Ante, mr

15. BICAMI¢ Nikola, prof.

16. BIFFL Mladen, prof. dr o) )

17. BIHAR Zlatko, teh. sur. o]
18. BIJELIC Bernarda, dipl.ing.

19. BILJAN Mirko, prof.ing. P4 0

20, BIONDI( Drago, dipl. ing. x x
2l. BIRFKK Vladimir, dipl. ing. x

22. BIEKUP Josip, doc. dr

23. BOII Tranjo, mr

24. BOLF Josip, ing.

25. BOGATI Vliadimir, dipl. ing.

26. BOGNER Andrija, dipl. ing. 0
BOHACFX Zoran, dipl.ing

BOHACTX Zvonimir, dipl. ing. e

~

O H M o K
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O KM K O 0 K

3

o
A

)

)
WL
-

DOJANIN Stevan, prof.dr. > 2 X X X

o

BCROVLC Davor, dipl. ing. o x

N
=
.

BOZIC Mihajlo, dipl. ing. 4
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Prezime i ime

Fazdobl e

1950-

1570

1971=
1975

1976~
1980

1981-
1985

32.
52
3.

35
6.

58.

56.

58.
59.
€0.
6l.
62.
63.
64,

BRAS MiSela, prof.

BRELIN Ivan, dipl.ing.

BREZI GAR David, dr mr
BRE/NJAK Marijen, prof.dr
BRISKI Ljubomir, teh.sur.
BRICI Vliadimir, prof.dr
BUBANJ Slavko, mr

RUBLIC Ivan, mr

BUIRLCA Zoran, teh.sur.

CIKAC Josip, dipl.ing.
CRLENJAK Tomislav, dipl.ing.
CATRATC Milan, dipl.ing.
CAauSEVIE Adnan, dipl.ing.
¢1¢ Marija, dipl.ing.
CIKARIE Zivan, dipl.ing.
CI/MESIJA Ivan, dipl.ing.
COP Bogomil, dipl.ing.
CVORD Radenko, dipl.ing.
DELAJKOVIC Goran, dipl.ing.
DELAJKOVI¢ Ivo, dipl.ing.
DESPOT Radovan, dipl.ing.
DOMAINKO Dragutin, prof.ing.
DRAGESIC KreSimir, dipl.ing.
DRONJAK Darko, dipl.ing.
DJGANDZIJA Ilija, dipl.oec.
RIS Jure, prof.

II-I-RRIGL Vjera, prof.dr
DZIGLELEWSKI Shanislav,prof.dr
DAJIE Matija, .dipl.ing.
PAKOVIC Ambroz, dipl.ing.
DURASEVIC Vlado, dipl.ing.
MROVIC Borivoje, prof.dr
ETTINGER Zvonimir, dr
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Rasgdoblge

Prezime 1 ime 1950- 1971- 1976 1981
19570 1975 1980 1985

65. FANTONI Raimond, prof.ing. x
66. FIGURIC Mladen, prof.dr p's x

67. FRKOVIE Ivan, dipl.ing. )
68. FUCKAR Zdravko, mr % X

69. FRANCISKOVIC Stjepan, dr x

70. GALIJAN Biserka, dipl.ing. X 0
71. GEORGIJEVIC Zoramn, mr 0
72. GIHMZA Ilonka, dipl.ing. X
73. GLAVAGEVIC Pavao, dipl.ing. X

74. GLEZINGER Vladimir, dipl.ing. b'e o)

75. GOGER Nikola, dipl.ing. p 4
76. GOLUBOVIC Uros, dr x

77. GOLJA Vlado, dr mr |

78. GOTOVAC Ivan, dipl.ing.

79. GOVORCIN Slavko, dipl.ing.

80. GRAF Vladimir, mr

8l. GRAHLI Mirko, dipl.ing.

82. GRBAC Ivica, mr

83%. GREGC Marko, dr mr x X
84, GRQURLC Svetozar, dipl.oec. x x
85. GRLADINOVI( Tomislav, dipl.ing.

86. GROSS Antun, ing. x o
87. QWANXKI Dragica, prof.dr

88. GURDA Safet, dipl.ing.

89. GUSTIN Branko, dipl.ing. % o
90. HAJDIN Vliadimir, dipl.ing.

91. HAJEX Zlatko, mr

92. HALADIN Stjepan, dipl.ing.

9%. HATUSKK Franjo, dipl.ing. x
94. HAMM Duro, prof.ing. % X
95. HENICH Darinka, mr

96. HERAK Vladimir, dipl.ing. x
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Prezime i ime

1950~
1970

Ragdoblje

1971~
1975

1976~
1280

1980~
1985

97.
98.
99.

100.

101.

102.

103.

104,

105.

104,

105.

106.

107.

108.

109.

110.

o

112.

113.

114,

115.

116.

2

118.

119.

120.

121.

122.

123,

124,

125.

126.

HERLJEVIC Nikola, dipl

«inge. X

HERLJEVIC Rudolf, diplsing.

HITREC Vladimir, dr mr

HLEVNJAK Magda, teh.sur.
HODOBA Danilo, dipl.ing.
HORVAT Bosiljka, dipl.oec. X

HORVAT Dubravko, mr
HORVAT Ivan, dipl.ing.
HORVAT Ivo, prof.dr

HORVAT Josip, dipl.ing.

HORVAT Zdravko, dipl.ing.

HORVATIC Dubravka, dipl.ing.
HORVARIG-WEBER Vera, vi$i teh. o
HREN Zvonimir, dipl.ing.

HRIBAR Josip, prof.dr
ILIC Andrija, novinar
ILI6 Mirko, prof.dr
I8AK Fmir, dipl.ing.

IVANCIC Marijan, dipl.ing.

JAHIC Jadranko, dipl.ing.

JAKOVAC Ivan, dipl.ing.

JAKOVAC Hranislav, dipl.ing. o
JAMEDZIJA Dusko, dipl.ing.

JAZBEC Martin, ing.
JELIC Ivan, dipl.ing.

JERSIC Radoslav, dipl.ing.
JIROUS Branko, dipl.ing.
JURTEVIC Miljenko, dipl.ing.

KATC Milan, doc.dr
XALER Jerko, dipl.ing.

KAPI6 Mustafa, dipl.ing. x

ZATOVI( Zvonko, dr

X
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Prezime i ime

Razdobl je

1950~ 1971~
1690 1975

1976~
1980

1981~
1985

1275
128.
129.
130.
131.
132,
133.
134,
135.
136.
137.
138.
139.
140.
141.
142,
143.
144,
145,
146,
147.
148,
149.
150.
151.
152.
153.
154,
155.
156.

KISPATIC Josip, prof.dr
KLFKAR Josip, dipl.ing.
KLJAJIC Filip, dipl.ing.
KNEZEVIC Petar, ing.

KOMAC Mladen, mr

KOSTAR Vlado, dipl.ing.
KOVAC Ivan, dipl.ing.
KOVAE Jo%e, prof.dr
KOVACEVIC Edo, dipl.ing.
KOVACEVIE Milan, dr
KOVACEVIC Slavko, dr
KOVACEVIC Zeljko, prof.dr
KOVACIC Ninoslav, dipl.ing.
KRAJNOVI¢ Dubravka, prof.
KRIZAN E. dipl.ing.
KRIZANIC Berislav, dipl.ing.
KRPAN Ante, mr

KRPAN Juraj, prof.dr
KRZNARIC Ivan, dipl.ing.
KUCERA Rudolf, dipl.ing.
KUGLER Miroslav, prof.
KUJEVIC Bo&ko, prof. dr
KUJUNIPIE Nedjeljko, doc.dr
KUKOLJ Svetko, dipl.ing.
KUKULJ BoZidar, dipl.ing.
KUNKERA Dominik, dipl.ing.
IUWBURA Hrvoje, dipl.ing.
LAPAINE BoZidar, mr

LAU FENBERGER Theodore, dipl.ing.

LAUFER Ferdo, mr.
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Prezime i ime

1950~
1970

Razdobl je

1971-
1975

1976~
1980

1081~
1985

157.
158.
159.
1€0.
161.
162.
163.
164.
165.
166.
167.
168.
169.
170.
171.
172.
173.
174,
175.
176.
177.
178.
179.
180.
181.
182,
183.
184,
185.
186.
187.
188,

LECHPAMER Erich,dipl.ing.
LEICHER Srecko, dipl.ing.
LENDEL K. dipl. ing.
LENIC JoZe, prof.dr
LeVAN Susan, dipl.ing.
LIKER Ivan, mr

LOGAR Anika, dipl.ing.
LONCAR Jovo, dipl.ing.
IONCARIE Marija,dipl.ing.
LOVRAK Luka, dipl.ing.
LOVRI¢ Ninoslav,prof.dr
IUKIC Konstantin,dipl.ing.
LJULJKA Boris, prof.dr
MACESIC BoZidar,dipl.ing.
MADARAC Petar, dr

MAMI6 PFilip, dipl. ing.
MANIIC Mladen, dipl.ing.
MARAS Drago, mr

MARKES Miroslav,dipl.ing.
MFDUGORAE Karlo, mr

MEDU RESAN Vjekoslav, mr
MENSUR Bamija, dipl.ing.
MERZELJ F. mr :
MICUDA Ivan, ing.

MIHEVC Vekoslav,prof.dr
MILETIC S. teh.sur.
MILINOVIC Ivica, mr
MIKULIC Josip, dr
MIKUSKA Jo%ef, doc.dr
MISILC Petar, dr
MLAIINIC Stanko,dipl.ing.
MOLNAR Franjo, dipl.ing.
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Prezime i ime

RazdoblJe

1950~
1970

1971~
1975

1976~
1980

198~
1985

189.
190.
191.
192.
193,
194,
195.
196.
197.
198.
199,
200.
201.
22.
203
204,
5
206.
207.
208.
209.
210

MORNAR Vedran, dipl. ing.
MRAVUNAC Pavao, mr
MRVELJ Mato, dipl.ing.
MRVOS Nikola, mr
MUHAMEDAGIC Smail,dipl.ing.
NERALIC Josip,dipl.ing.
NIKOLI¢ Momir,prof.dr.
NIKOLIC Mihajlo,prof.dr
NONKOVIC Tode,dipl.ing.
OBRAZ Roman,prof.dr
OPACIC Ivan,prof.dr
ORESCANIN “DuSan,prof.dr
ORESKOVIC Mile,dipl.ing.
0STOJI¢ Ljubsn, ing.
OTCPAL Zlatko, dipl.ing.
PANJKOVIC Ilija,dipl.ing.
PARADZIK Ivo, dipl.ing.
PASALTIE Zdravko,dipl.ing.
PAVESIC Mladen, dipl.ing.
PAVLIN Zdenko, prof.dr
PENZAR Tranjo, dr
PETERNEL Josip,dipl.ing.
PETRAK Marko, mr

PETRAK Nikola, mr

PETRIC Bo%¥idar,prof.dr
PETHIC Zdenko, mr
PETRICEVI( Vlado,dipl.ing.
PETROVIC Stjepan, mr
PEVEC Zel jko,dipl.ing.
FETRISA Wevenko, mr
FILJAC Donat,dipl.ing.

PIHMAJ SR Sesa,dipl.ing.
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Prezime 1 ime 1950~ 1971=
1970 1975

Razdoblje

1976~
1980

1981~
1985

221.
222,
223%.
224,
225,
226,
227
228.
229.
2%0.
231.
232.
233,
234,
235,
236.
2%7 .
238.
2%9.
240.
241.
242,
243,
244,
245,
246.
247,
248,
249,
250.
291.

252,

PIZENT Zeljko,dipl.ing.

PLAVSIC Miljenko,prof.dr x
POPP Ivan, dipl.ing. X
POTOCI¢ Zvonimir,prof.dr

PREKRAT Silvana,dipl.ing.
PRIMELIC Zvonko,dipl.ing.

PREVC Eduard,dipl.ing.

PRIMORAC Miljenko, mr

™

PRKA Tomislav, dr mr X

PUTRA BoZidar,dipl.ing.

PURGAR Zlatko,dipl.ing.

PUZAK Dragutin,teh.sur.

RACKI Zeljko, mr

RABIVOJ Petar, dipl.ing.

RADOS Marenka, mr

RASIE MiloS, ing. x x
RESIE Zdenko, dipl.ing.

REDZIK -Avdo, prof.dr

REIMER, R. dr

REPE Jakob, dipl.ing.

RIDPIC Tomislav, dipl.ing.
ROBOTIC Jelena, dipl.ing.
ROBOTI¢ Vliadimir, dipl.ing.
ROBOTI( Tomislav, dipl.ing.
ROKOS Zvonko, dipl.ing. %
ROKSANDIC D., dipl.ing.

SABAII Rudolf,prof.dr X
SABADOS-SARIC Ana,prof.dr. X
SABC Josip, dipl.ing.

SAJKO Ivan, dipl.ing. X
SALAH Eldien Omer, dr

SATTHOVIC Hasim,dipl.ing.
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Prezime i ime

Razdobl] e

1970

1950~

1971~
1975

1976~
1980

1981~
1985

253,
254,
255,
256.
257.
258.
259.
260.
261.
262,
263.
264.
265.
266.
267.
268.
260,
270.
271,
272.
273.
274,
275,
276.
217
278.
279
2820,
281,
282,
283.
281,
285,
286.

SALOPHK Dalibor,dipl.ing.

SAMOHOD Ante, dipl.ing.

SCOTTL Nera, doc.dr

SENI¢ Radomir, prof.dr

SERTI( Vladimir, doc.dr

SEVER Stanislav,prof.dr ®
SINKOVIE Bo%idar,dipl.ing.

SIK Tone, dipl.ing.

KOPAL Bogdan, prof. dr

SIATLAGIC Muhad,dipl.ing.
101816-ZERDIK Zora,prpf.dr x
SOLINA Nna, dipl.ing.

STEFANOVIC Stevan, prof.dr
STIPETTE Ivan, mr

STIEPCEVIC I1ija, dipl.ing.
STUBICANIN Evica,dipl.ing.
STUPAR Zdravko, dipl.ing.

1¢ Davor, dipl.ing.

SAJKOVIC Andelka,prof.

SATOVAC Ivan, mr X
SCUKANEC Velimir, mr

SEGOTIC Ksenija, mr

SILINGER Oto, visi teh. X
SIPUS Mihovil, dipl.ing. x
SONJE Zeljko, dipl.ing.

SOSKI¢ Borislav, doc.dr

SOSTARIC Antun, dipl.ing.
SPOLJAR Rudolf,dipl.ing.
SPOLJARIC ZVonimir,prof.dr x
STAJIUHAR Franjo,dipl.ing. X
STALEC Janez, mr

STAKIC Mladen, dipl.ing.

STAMBUK Mario, dipl.ing.

STORGA Natalija,dipl.ing.

X

X
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Prezime i ime 1950- 1971~
1970 1975

Razdoblje

1976~
1280

1281~
1985

237.
288.
289.
290.
1.
2.
293.
204,
295.
296.
27,
298.
299.
300.
301.
202,
3.
304,
205.
206.
207.
308.
209.
310.
311.
312,
313.
314,
315.
316.
317.
318.

STRIKER Rikard, dipl.ing. x x
SyaMupovI€ Ivan,dipl.ing.

TARNOVXY Eduard,dipl.ing.

TATOLOVIE Marina,dipl.ing.

TKALEC Stjepan, mr X
TOMANIC Simeun, prof.dr X
TONKOVI¢ Ivan,dipl.ing.

TOMASEVIE Josip, dipl.ing. x
TOMASEVS(I Stanko,dipl.ing. x
TOMASKOVIC Ivan, dipl.ing.

TOMLJI ®NOVIE Zarko, dr

TORELLI Niko, prof.dr

TOSSENBERGER Antun,dipl.ing.

TRATNIK Mirko, prof.dr

TREZNER Ante, dipl. ing.

TRNINI¢ Durdica, dipl.ing.

TU RRULIN Hrvoje, dipl.ing.

TUSON Dinkb, prof. X
UGRENOVIC Aleksandar,akademiz X

UIIL Neda, dipl. ing. x

UNUKIC Marko, dipl.ing. p'e
VASILJEVIC Nikola, mr

VESELAK Mladen, dipl.ing.

VIRAG Zdravko, dipl.ing.

VRAANKO A. dipl. ing.

VRANKOVIE Nikola, mr

WERLITIE Mojsije, mr

VWERIK Martin, dipl.ing.

WEINIE Milorad, dipl.ing.

VUNDERLICH Ivo

WOLF Viktor, dipl. ing.

Z0RI¢ Slavomir, doc.dr

»
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Razdoblje
Prezime i ime 1950~ 1971~ 1976~ 1981~
1970 1975 1980 1985

319. ZWPCEVIC Ramiz, prof.dr X x p'e
320. ZIVKOVIC Andelko, mr o o
321. ZIVKOVIC Milomir, dipl.ing. o
322, 71716 Josip, mr o o)
323, 7UZFK Josip, dipl. ing. X

Autora objavljenih radova 75 52 92 138

Istrazivada suradnika - 14 54 129




