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SAZETAK e Ovaj je rad prilog istraZivanju lijepljenih ploca od tvrdih listaca. Navedene su
ploce danas zamjena za klasicnu piljenu gradu i stolarske ploce. Imaju vrlo Siroku primjenu
u (daljnoj) proizvodnji namjestaja i opreme. Provedenim istraZivanjem bilo je moguce doci
do spoznaja o troskovima njihove proizvodnje. Praceni troskovi proizvodnje svedeni su na
Jedinicu proizvoda, tj. na DEM/m’ ploca kako slijedi: trosak ljudskog rada iznosi 236,70
DEM/w® ploca, trosak elektricne energije 5,99 DEM/m’ ploca, trosak amortizacije za pri-
kazanu tehnologiju iznosi 44,27 DEM/ni® ploca, trosak sirovine (elementi) 658,54 DEM/w?®
ploca, trosak brusnog papira 0,18 DEM/ni® ploca, trosak ljepila 100 DEM/n® ploca, trosak
alata 65,0 DEM/i® ploca. Sve se svodi za rad u jednoj smjeni. Ukupni trosak proizvodnje jest
1110,68 DEM/m’ ploca. Vrlo mali udio troska elektricne energije posljedica je velikog udjela
ljudskog rada koji stroj za sada ne moZe zamijeniti

Kljuéne rije€i: Sirinski i duZinsko - Sirinski lijepljene drvene ploce, troskovi proizvodnje,

produktivnost rada.

SUMMARY e This work is the contribution to the research on the production process of solid
glued wooden boards. The mentioned boards today are a substitute of the classical sdwn timber
and joinery boards. They have a wide application in further production, particularly the
finalization. This research analyses the production costs of solid wood glued boards. The
complete costs have been reduced to the product unit, i.e. DEM/m> of boards. The research
results show the following costs by the mentioned cost factors in this production: the cost
participation in the human labour amounts to 236,70 DEM/m® of boards, electric power
consumption amounts to 5,99 DEM/ of boards, the amortization cost for the here presented
technology amounts to 44,27 DEM/m® of boards for one-shift work, raw material amounts to
658,54 DEM/m3, grinding paper amounts to 0,18 DEM/m3, glue amounts to 100,0 DEM/m3,

Autor je samostalni znanstveni suradnik iz Zagreba.
Author is an independent consultant from Zagreb.
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tools and their maintenance amounts to 65,0 DEM/ni>. The total production cost amounts to

1110,68 DM/m® of boards. The amortization was calculated according to the present regula-

tions in the Republic of Croatia for the equipment in technology for the time of 8 years (12,5

Y% p.a.). The building was not taken into amortization calculation. A very small share of electric

power cost is logical because of a large proportion of human labour whide presently can not

bereplaced by the machine. The biggest electric power consumers are planing machines (Pos.

2. and 4.) and sanding machines (Pos. 7). The mentioned technology uses the socalled “star

presses” for cold glueing of boards, because they tollerate certain oscillations in moisture

contents of elements. From the enclosed rough draft you can see the technological course of

the productionprocess with employees taking part in the production and the cost also includes

two indirect employees: the manager and the production engineer.

Key words: solid wooden boards, production cost, labour productivity.

1. UVOD
1. Introduction

DuZinski i1 Sirinski spojene drvene
ploce danas su vrlo traZen proizvod drvne in-
dustrije u Europi. ZaSto? Odgovor je vrlo jed-
nostavan: masivne drvene ploce imaju vrlo
Siroku primjenu u daljnjoj proizvodnji viseg
stupnja prerade, a iz njih su se razvili i neki
novi proizvodi. Zbog nedostatka kvalitetne
sirovine, kvalitetnih piljenica, kvalitetnih
poluproizvoda primarne industrije, ploce
izradene duZinskim i Sirinskim spajanjem
pokazale su se vrlo dobrom zamjenom za Sir-
inski lijepljene ploCe od relativno dugih ele-
menata.

Veliko zanimanje za sve vrste ploca
pokazuje zapadnoeuropsko trZiSte, ali zbog
visoke cijene rada i nedostatka odredenih
vrsta drva ti su proizvodi traZeni u Srednjoj i
Isto¢noj Europi. Jelove/smrekove ploce na-
jvise se proizvode u Rusiji i Ceskoj. Po

pravilu, teSko im je konkurirati po cijeni, ali

ipokvaliteti. Te su zemlje, naime, na tom po-
dru¢ju prerade dosegnule zavidnu razinu.

Ploce od tvrdih listaca kao S$to je buk-
ovina najtraZenije su, a veliki proizvodaci su
u Slovackoj, Ukrajini, Madarskoj, Rumun-
jskoj i Hrvatskoj. Visok stupanj kvalitete za-
sada je postignut u Hrvatskoj, tako da postoji
veliko zanimanje kupaca za nabavu bukovih
ploca bas iz nase zemlje. U posljednje se vri-
jeme ponovno pokazuje sve vece zanimanje
i za hrastove lijepljene ploce.

Stjecajem ekonomskih okolnosti neki
nasi do sada najveci proizvodaci ploca danas
priviemeno ne rade, a oni koji su ostali
uglavnom proizvode na niZoj tehnoloSkoj
razini i posluju na rubu rentabilnosti.

Najveci broj proizvodaca ploca proiz-
vodi ploce duge do 3000 mm i maksimalne
Sirine 1300 mm. Debljine plo¢a uglavnom su
20 do 45 mm. Sirinski lijepljene ploge do

2000 mm duzine najéesée se izraduju od ele-
menata jednake duZine, tj. samo su S§irinski
spojene. Naravno, to pretpostavlja relativno
jednostavnu i jeftinu proizvodnu tehnolo-
giju, ali poznavajuéi bukovinu kao vrstu,
takve se ploce tih duljina mogu proizvesti u .
vrlo malim koli¢inama zbog tehnoloskih
obiljeZja bukovine. Jo§ veéi problem nastaje
ako se ploce izraduju od piljenica proiz-
vedenih od trupaca manjeg promjera. Razlog
tome je velik udio juvenilnog drva, udio
neprave srzi, greSaka u gradi i dr.

Europski kupci danas najviSe traZe
ploce od bukovine duge 6000 mm, pa i vise,
duZinsko-S§irinski lijepljene hladnim postup-
kom i, naravno, odredene kvalitete. Veé se
uvrijezZio razred kvalitete plo¢a A; A/B i C.
A-klasa mora imati obje strane jednoli¢ne,
jednoli¢ne boje drva, jednake teksture, bez
neprave srzi (bijelabukovina), duZinski spo-
jene odredenim profilom zupcastog spoja.
A/B- klasa mora biti s jedne strane kvalitete
A-klase, a s druge se strane dopuStaju
odredena odstupanja s ovim greSkama: razli-
kama u boji, malim udjelom neprave srzi,
malim zdravim kvrZicama i dr. Plo¢e C-klase
mogu imati odredeni udio neprave srzi na
obje strane, diskoloraciju, razli¢itu teksturu,
manje zdrave kvrZice i dr. Jasno je da cijena
prati i opisanu kvalitetu ploce.

Lijepljenje mora biti korektno
obavljeno za sve razrede kvalitete. DuZinsko
spajanje elemenata obvezno je izvedeno
zupcCastim spojem, kojega ima viSe oblika i
razli¢itih dimenzija, ovisno o zahtjevu
trziSta. ZupCasti se spoj moZe vidjeti na
povrsini ploCe (plosni) ili moZe biti skriven
na spoju sljubnice (boc¢ni). U tom se slucaju
spoj na povrsini ploce vidi kao ravna crta ok-
omita na sljubnicu.

Ovaj bi rad trebao pomoci
proizvodacima ploca u sagledavanju struk-
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ture troSkova, odabiru tehnologije i pri-
davanju pozornosti kritiénim mjestima u
procesu proizvodnje radi postizanja bolje
kvalitete i jeftinije proizvodnje duZinski i §ir-
inski lijepljenih plo€a od bukovine.

U istraZivanju su uzeti u obzir troSkovi
nabave sirovine (osuSeni elementi), utroSak
elektrine energije, utroSak sati rada djelat-
nika, troSak amortizacije, utroSak ljepila,
utroSak brusnog papira i utroSak alata.

2. CILJ ISTRAZIVANJA
2. Aim of research

Osnovni motiv ovog rada bilo je
utvrdivanje realne cijene koStanja izrade li-
jepljenih  plo¢a od bukovine, duZinski i
duZinsko-Sirinski spajanih. Ovom je anali-
zom dobivena pregledna struktura pojedinih
troSkova, koja moZe posluZiti drugim
proizvodacima ploca za usporednu analizu i
provjeru uspjesnosti proizvodnje.

3. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA
3. Background research

O plo¢ama o kojima je u uvodu bilo
rije¢i do danas nije bilo objavljenih is-
traZivaCkih radova. NajviSe se govorilo o
plo¢amamanjih dimenzijakao Sto su sjedala za
stolce i fronte za namjeStaj (Ljuljkaidr., 1984).
Doradne pilane zasada zadrZavaju prioritet u
analizama proizvodnje, a one su ujedno prvi
korak pri proizvodnji duZinski i Sirinski spo-
jenih plo¢a (Bamekov i dr.,1998; Buchlmann i
dr., 1998; BreZnjak, 1974; Butkovié, 1998;
Butkovié, Babunovié, 1992; Patterson i dr.,
1997; Pham, Alcock, 1998). Kada je rije¢ o
ploama, najviSe je istraZivanja obavljeno u
vezi steorijomipraksomlijepljenja te na¢inom
dotjerivanja povrSina koje se lijepe sljubni-
cama. Veliku ulogu u slijepljenim povrSinama
imaju i ljepila, kao i nacin njihove pripreme.

4, METODA RADA
4. Research method

Snimanje je obavljeno u pogonu za
proizvodnju ploca, gdje tehnoloSki proces

pocinje od suhih uskladi$tenih elemenata, a
zavrSava uskladiStenjem gotovih ploca.
Tehnoloski slijed bit ¢e opisan kako tece u
proizvodnji prema pozicijama na slici 1.

UskladiSteni elementi (poz. 1)
vili€arom se (poz. 10) dopremaju do blan-
jalice, na kojoj se elementi egaliziraju, od-
nosno poravnavaju i blanjaju na odredenu
mjeru (poz. 2). Na sortirnom stolu iza blan-
jalice tri djelatnika obavljaju sortiranje ele-
menata prema kriteriju  jednoli¢nosti
teksture, boje, sadrZaja neprave srzi itd. Od
tako sortiranih elemenata istovrsni odlaze na
duZinsko spajanje (poz. 3). Letve duljine
buducih plo€a dopremaju se pred blanjalicu
za izradu sljubnica. Taj je proces vrlo vazan
iklju€anuizradilijepljenih plo¢a te mu valja
pridati veliku pozornost (poz. 4). Najmanja
pogreska na izradenoj sljubnici dat ¢e lo§
spoj pri ljepljenju. Pripremljene su letve
uredene za Sirinsko spajanje, koje se obavlja
na dvije istovjetne preSe za hladno lijepljenje
— tzv. zvjezdaste preSe (poz. 5). Prostor iza
preSa osiguran je za kondicioniranje ploca.
Naime, u procesu kondicioniranja (mini-
mum 48 sati), izjednacuje se vlaznostizmedu
pojedinih elemenata u plo¢i. To se mora
obaviti zato Sto nakon suSenja elementi ne-
maju potpuno jednak sadrZaj vode, a i ljepilu
je potrebno odredeno vrijeme za potpuno
stvrdnjivanje. Plo€e moraju imati odredenu
nadmjeru, a kona¢nu dimenziju dobivaju na
formatnoj kruznoj pili (poz. 6). Nakon toga
idunablanjanje i bruSenje, pri ¢emu dobivaju
konacnu debljinu (poz. 7). Tada je proces
proizvodnje ploca zavrSen i eventualno se
pakiraju u foliju (poz. 8). Nakon toga se usk-
ladiStavaju (poz. 9).

Plo¢e na kojima je u proizvodnji
obavljeno istraZivanje bile su duZinski i Sir-
inski lijepljene. Dimenzije ploca bile su:

-duZina: 4500 mm
- Sirina : 1200 mm
- debljina: 45 mm

DuZinski spojeni elementi bili su
kvadrati¢nog presjeka, a konstrukcijski oblik
ploce koja je predmet ove analize prikazan je
na slici 2.
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Slika 2

Konstrukcijski oblik
ploca * Construction
shape of board
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Kapacitet prikazane tehnologije je
2400 m3/g0d., uz rad u jednoj smjeni.Uku-
pan broj djelatnika u izravnoj proizvodnji je
23, a pri obracunu ucinkovitosti proizvodnje
uzeti su u obzir jo§ voditelj proizvodnje i
tehnolog. Prosjecna vrijednost bruto sata
djelatniké je oko 12,12 DEM, odnosno
prosjecni mjesecni bruto osobni dohodak
2000 DEM.

Produktivnost je izraCunana na te-
melju utroSka sati rada svih djelatnika i
proizvedene koli¢ine ploca.

Praéen je utroSak elektri¢ne energije,
a svi se relevantni podaci mogu vidjeti u
tablici 1. To su:

- koeficijent opterecenja stroja pri radu (e)

- instalirana snaga elektromotora (Pinst.)

- maksimalna potrebna snaga elektromo-
tora pri radu (Pmaks.)

Pmaks. = Pinst x € . (kW)

- utroSak elektri¢ne energije (E) jednak je
umnosku broja sati rada stroja (T) i mak-
simalno koriStene snage stroja
E = Pmas x T (kWh)

- broj sati rada stroja (T) jednak je
umnosku koeficijenta iskoriStenja vre-
mena rada stroja (t) i ukupnog broja
radnih sati u godini (T- = 1875 h/god.)

T= T-xt ..... (h)

- troSak amortizacije obraunan je za
opremu u proizvodnji prema SluZbenom
listu RH, Narodne novine br. 91, god.
CLVI, od 12. 12. 1994. ISSN 0027 -
7932. Amortizacija za navedenu opremu
iznosi 12,5 % u godini

- troSak sirovine obraCunan je na bazi kup-
nje suhih elemenata iz kojih se izraduju
ploce debljine 45 mm. U promatranoj se
proizvodnji izraduje 20 % ploca od
duZinski nespajanih elemenata, tj. ploce
samo S$irinski ljepljene, a 80 % ploca su
duZinski i Sirinski spajane. Gubitak za
samo Sirinski ljepljene ploce iznosi oko
10 %, i to na blanjanje i bruSenje, a za
duZinski spajane elemente dodatni je gu-
bitak oko 8 % zbog izrade klinasto -
zupcastog spoja

- troSak brusnog papira: na stroju za
brusenje ploca potrosi se jedna brusna
traka za 100 m* ploca

- troak ljepila je oko 20 kp/m3 ploce

- troSak za alate koji se koriste u ovoj
proizvodnji i njihovo odrZavanje,
godiSnje iznosi oko 156000 DEM.

5. REZULTATIISTRAZIVANJA
5. Results of research

Svi rezultati ovog istraZivanja izne-
seni su u tablici 1.

5.1. Produktivnost i vrijednost rada
5.1. Productivity and value of work

Godi$nji utroSaka radnih sati svih
djelatnika iznosi:

1875 h/god. x 25 djelatnika = 46875 h/god.
46875 h/ god. : 2400 m3/god. =19,53
h/m’ ploca

Prosjecna cijena bruto sata je 12,12
DEM, odnosno cijena rada po metru
kubi¢nom iznosi:

19,53 h/m’ plota x 12,12 DEM/h = 236,70
DEM/m’ ploca

5.2. Utrosak elektricne energije
5.2. Consuption of electric energy
Ukupno instalirana snaga elektromo-
tora iznosi 115,50 kW. Maksimalno
koriStena snagau toj proizvodnji iznosi 71,55
kW. Ukupni zbroj sati rada svih strojeva u
godini jest 9656,25, a utroSena energija u
godini iznosi 102690,0 kWh. Cijena kWh
elektri¢ne energije je 0,14 DEM/kWh, pa ¢e
cijena po kubi¢énome metru ploca iznositi:
102690,0 kWh/god. x 0,14 DEM/kWh =
14376,6 DEM/god.
14376,6 DEM/god.: 2400 m’® plota / god. =
5,99 DEM/m” ploca.

5.8. Amortizacija opreme
5.3. Amortisation of equipment
Oprema za navedenu tehnologiju

kosta oko 850000 DEM. Amortizacija se
predvida na vrijeme od osam godina, S$to
iznosi 106250 DEM na godinu. Za proizvod-
nju ploca u iznosu 2400 m3/g0d. amorti-
zacija ¢e optereéivati proizvod u iznosu:

106250 DEM/god. : 2400 m3/god. =

44,27 DEM/m’.

5.4. Osnovni materijal — piljeni elementi
5.4. Raw material
Proizvodi se 480 m* ploca samo Sirin-
ski spojenih, pri ¢emu se gubitak pojavljuje
pri blanjanju i bruSenju. Prosjecna cijena tih
suhih elemenata je oko 900 DEM/m°. Ako se
obracuna iskoriStenje, njihova cijena iznosi
900 DEM/m’ : 0,9 = 1000 DEM/m”.
Cijena suhih elemenata za duZinsko
spajanje i ljepljenje u plocu iznosi oko 470
DEM/m®. Proizvodi se 1920 m® duinski i
Sirinski spajanih ploca. IskoriStenje je 82 %

DRVNA INDUSTRIJA 51 (2) 85-90 (2000)



.

sescscsccccscscsesecce ] Bytkovic: Troskovi u proizvodnji lijepljenih ploca . .

.10.1
Q = ODm
= Q
z=gE
QN
2ais
bﬁ[E
Q=
g548A
L 5
5582
BERS
B/l g
3.HW..%
>
E&37%
S.SE=
T BlE
g egsE
[y o
E¥ 523
apvsmm.l
am =295 § -
.I.nbedM
5% =9
%nvaVE
o © mSD
- -
w9 S o
O G g~
TP
= m o
o ®
~ <
=528
b 8=
D“m%ﬂ
= 2 2o
SNE NI =S
g S B S
c Il g £ m
SN A
v S.0m e~
.m3:aDH
>
8 EESW
HES 2SS &
us =]
m..mem
o A Ren
Ho ES
=
o T %mw
(=9 <

ploca.

UKUPNO: 1580486,4 DEM

1580486,4 DEM : 2400 m’ = 658,54

By

DEM/m” plo¢a

Tablica 1

=
S N
=S S
OTn
&+ §
<R 5
2§
83 O
22
AN.X g

1Y
253
QN O

15180]0UYO2] PUD 42SDUDW
“‘Bojouyar 1 ofupoaziosd {[SUPoA 19Z0 NS 11ZQ0 [ 4

Yiya0f uo upyiom 3)doad omy
‘BIEQUIA 2fuBAIZNSOd ¥Z BYIWB[a{p BAP EPZN NS NZQO (] 4

wnuup 43d A842Ud 914)23]3 jo d4mpuadxa
('po2/umy) tuipod naidsous SLRUTRIR Jegonn -
wnuup 43d sinoy Buiyiom Jo 1aquinu
(4) 1upo3 nepe1 nes foiq ~ |,
(au18ua 0419312 10f) Louaioiffo auy Sutsyiom fo 1uatolffa00
efo1js epel BUSWAIA BlUdT51IONSE JuUa(iolyaoy -1

1am0d au13ua 0.102)3 fo 10100/ Buippo) o 1uatoLlla00
npe1 ud siojotuonee eliwpamido 1L fisysoy - 2
2u18ua 0419313 _f0 40100 jpDO)
(M) npes ud riojwoIpp|2 afuspaiido — Mg
autdus 2149312 ayy fo samod parpysut
(A\Y) Ba0l0WOIDRP BEUS BURIIBISUI — "
‘ejoquis afuyeuy

89°0L11 YIHLIOOLTTV LSOD NOILLD(1AOHdd — ONdNM ‘AFNAOAZIOUd VSO L
00°S9 §]001 - Leje
00°001 on[3 - ofida]
81°0 Jaded Buipund — aided 1usniq
v$°859 [ELINBUI MBI- BUIAOJIS
LTbb Jusurdinbs jo uonjesipowe — swido elioeziyowe
69Tt 66°S OL'9€T 0069701 | ST'9596 - §S°1L - 0S°S11 ST d
v6'81 B v6°81 - B - - - - [4 **6
ZE€61 6€£0 v6°81 §7969 0S‘TIET 0L°0 0's 0s‘0 0°0T [4 8
89°0€ 67T 6ELT 0°06£6€ 00°00S T 08°0 §T°97 SLO 0'S€E € L
£2°61 62°0 v6'81 0°SL8Y 0S°LE6 0s°0 z's §9°0 0'8 [4 9
vh'LS £9°0 18°9¢ 000801 05,891 060 ¥°9 80 0'8 9 S
80°61 vi'l v6°81 ‘L8961 ST'90V1 SLO 0'v1 L0 00T [4 14
61 87°0 ¥6°81 o'sTLy 0S‘ZIET 0L0 9'¢ 90 0'9 (4 £
£8°8¢€ L60 98°LE 0°05991 000081 08‘0 I'T1 90 $'81 ¥ [4
v6'81 - v6°81 - - - - - - [4 * 1
(1d qwNaq) | C1d wyNaa) | (d WwNEaa) | Cposum) | (pog/y) () (my) rmsoww
1500 lo}
uononpoid 1500 q L 1 ey E} R A2quinp; | 'sog
alupoazioad | ABuous0.4103)57 1500 4noqoT eyiueplp | zog
yesgol], elidous 1q epel ewdfi) foag

89

DRVNA INDUSTRIJA 51 (2) 85-90 (2000)



J. Butkovi¢: Troskovi u proizvodnji lijepljenih ploa ... eeeeeeeecssssccsssccsce

Tablica 2

Udio troska
proizvodnje u postocima
* Proportions of costs in
percentage

90

Vrsta troska — sort of cost %
1 | troSak ljudskog rada — labour cost 21,31
2 | troSak elektriCne energije — cost of electric energy 0,54
3 | troSak amortizacije — amortisation cost 3,99
4 | troSak sirovine — raw material cost 59,29
5 | troSak brusnog papira — grinding paper cost 0,02
6 | troSak alata — cost of tools 5,85
7 | troSak ljepila — glue cost 9,00
8 | UKUPNO 100,00
5.6. Ljepilo 7. LITERATURA
56. Glue 7. Literature

Za proizvodnju jednoga kubi¢nog
metra-ple€a potrosi se oko 20 kgljepila. Ci-
jena ljepila je oko 5 DEM/kg.

20 kg/m’ ploca x 5 DEM/kg = 100
DEM/m’ ploca

5.7. Alati
5.7. Tools
Za alat koji se potroSi u proizvodnji
ploca, te za bruSenje i odrZavanje, utrosi se
156000 DEM/god.
156000 DEM : 2400 m® ploca = 65
DEM/m” ploca.

6. ZAKLJUCAK
6. Conclusion

U  proizvodnji organiziranoj na
opisani nacin cijena ploca za rad u jednoj
smjeniiznosi 1110,68 DEM/m3. Iz rezultata
se vidi da je troSak elektri¢ne energije rela-
tivno malen — 5,99 DEM/m® ploga. Proizvod
je optereéen visokim troSkovima ljudskog
rada — 236,70 DEM/m’ ploga i sirovine —
658,54 DEM/m°. Amortizacija ovisi o cijeni
nabavljene opreme i visoka je za rad u jednoj
smjeni. Svaka proizvodnja ima svoje spe-
cifi¢nosti, pa su i tro§kovi drugaciji, a prema
prikazanoj shemi izracuna tro§kova svatko
¢e modi jednostavno doéi do informacija o
svojim troSkovima. Za orijentaciju valja
napomenuti da se postotni udio troSkova
moZe vidjeti u tablici 2. U kalkulaciju cijene
nisu  ukljuceni troSkovi amortizacije
gradevnih objekata i instalacija.
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