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NOVOSTI NA DOMACEM TRZISTU

@ VERTIKALNA JEDNOETAZNA JARMACA (GATER) ZA PILJENJE TANKE OBLOVINE

— za trupce promjera do 400 mm i
duljine 1 do 8 metara

— kapacitet oko 6000 m® trupaca/
1 smjeni godiSnje

® AUTOMATSKA KRUZNA PILA — GLODALICA »AC-4«
za obradu drvenih elemenata prije Sirinskog spajanja

— to&nost obrade

— Cistoca obradenih povrSina

— najpovoljniji odnos cijena i
kapaciteta

@® UNIVERZALNA BRUSILICA ALATA ZA DRVO »BA«
najjeftiniji stroj za oStrenje:

— glodala

— listova cirkulara s tvrdim metalom
— obicnih listova cirkulara

— lan¢anih glodala

— ravnih nozeva

— svrdla
PROIZVODNI PROGRAM

‘@ postrojenja automatskih traCnihpila trupcara @ dvostrani rubni profileri
@ automatske rastruzne tra¢ne pile @ jednostrane Ceparice
@ rastruzne tracne pile: mehanicke @ visokoturazne i lanane glodalice

hidrauli¢ne @ jednostrane blanjalice i ravnalice

s kruznim transporterom @ horizontalne busilice

s kolicimazaraspiljivanje @ krpacice ¢vorova

tanke i kratke oblovine @ tracne i kombinirane brusilice za drvo
@ pilanskei stolarske tracne pile @ automatske ostrilice za kruznei tracne pilete jarmace
@ automatski cirkulari za uzduzno piljenje @ automatske brusilice ravnih nozeva
@ viSelisni cirkulari @ ostali strojevi za pripremu i odrzavanje alata za drvo
@ cirkulari za poprecno piljenje

za obradu drvenih elemenata prije Sirinskog spajanja

Trazite nasu ponudu i savjet, s povjerenjem.




Krojacica ploca (Plattensdgen)

Zbog svoje razvojne orijentacije i raz-
novrsnog programa HOLZ-HER je po-
stao najveci proizvodac krojacica plo-
€a u svijetu.

HOLZ-HER proizvodi ve¢ desetlje¢ima
izvanredne krojacice ploca, tehnoloski
najmodernije.

Strojevi za naljepljivanje rubova
(Kantenanleimmaschinen)

Po izboru sa senzacionalnim sistemom
liepila u patronama ili jedinstvenim
»ULTRA-GRANUPRESS« sistemom. O-
ba sistema veoma su rentabilna za po-
jedinaénu ili maloserijsku proizvodniju,
zahvaljujuéi kratkom vremenu grijanja
ljepila: samo 2—5 minuta.

Stroj za obljepljivanje rubova 1415

Stroj za obljepljivanje rubova 1404

Beskonacne trake s ve¢ prethodno na-
nesenim ljepilom sada takoder mozete
brzo, to€no i najkvalitetnije naljepljivati.

HOLZ-HER nudi dva tipa:
tip 1490 s ruénim pomakom i
tip 1491 s ugradenim pomakom

Sada mozete bez problema sami izra-
diti »papucu« za bru$enje: tocnih linija
i u najkrace vrijeme za rad s novom
profilnom brusilicom »Multiform I« i
»Multiform [« od HOLZ-HER-a.

Aparat za obljepljivanje rubova 1491

-
Aparat za brusenje ﬁm. a _
profila I

Univerzalni poprecni profiler 1730

Cetverostrani protoéni profiler 1720

HOLZ-HER-ov univerzalni poprecni pro-
filer (Universalprofilierer) mnogostruk
je u primjeni za stilski namjestaj, do-
vratnike, kuéista za zidne satove, rusti-
kalni namjestaj, obloge grijacih tijela
itd.

HOLZ-HER-ov Cetverostrani protocni
profiler (Stabprofilierer) viSestruko je
primjenjiv: za obradu mekog drva, tvr-
dog drva, balzamovine, pertinaksa,
PVC-a, pleksi-stakla, tvrdog papira itd.

Za sve tehniCke i komercijalne infor-
macije obratite se na:

e
EXPORTDRVO
ZAGREB
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Generalni zastupnik i konsignater:

Maruli¢ev trg 18, telefon (041) 444-011,
telex: 21307, 21591
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Lijepljenje bukovine i jelovine
aktiviranjem povrSine sljubnica natrij- hldr0k31d0m uz primjenu

punila na bazi lignina®

BONDING OF BEECH AND FIR WOOD BY ACTIVATING THE JOINT SURFACE WITH
NATRIUM HYDROXIDE APPLYING THE LIGNIN BASED FILLERS

Mr Andrija Bogner,
Dipl. ing. Hrvoje Turkulin,

Doc. dr. Vladimir Sertic,
Prof. dr Boris Ljuljka,

Sumarski fakultet Zagreb

UDK 630* 824.8

Izvorni znanstveni rad

Sazetak

U radu je istrazen nov nacin lijepljenja bu-
kovine i jelovine aktiviranjem autohezivnih sila
u drvu natrij-hidroksidom wuz primjenu cetiri
razli¢ita sredstva za zapunjavanje zazora u slju-
bnici na bazi lignina. Uzorci su pokazali dobre
pocetne c¢évrstoée, a neki jelovi uzoreci i dobru
vodootpornost, koja je bila bolja od vodootpor-
nosti jelovih uzoraka slijepljenih resorcin-fenol-
-formaldehidnim ljepilom. U radu su istrazeni i
razli¢iti parametri preSanja.

Kljuéne rijeci: aktiviranje povrSine drva
natrij-hidroksidom — punilo na bazi lignina

— lijepljenje masivne bukovine i jelovine

Summary

This study investigates a new method of bon-
ding beech and fir specimens by activation of
autohesive forces in wood with natrium hydro-
xide applying four different filler types for gaps
in joints based on lignin. The samples show
good initial strength and some fir specimens
also good water resistance which has been better
than water resistance of fir specimens bonded
with resorcinol-phenol-formaldehyde based re-
sin. This study comprises also examination of
various parameters of pressing.

Key words: activation of wood surface with
natrium hydroxide — lignin based filler —
bonding of solid beech and fir

Buducénost boljeg i kompleksnijeg iskori§cenja
drva, izmedu ostalog, sigurno lezi i u razliditim te-
hnikama lijepljenja. Lijepljenjem je moguce iz lo-
§ije sirovine proizvesti obratke dobrih fizickih, me-
hanic¢kih i estetskih svojstava, uz istovremeno po-
vecanje iskoriS¢enja drvne mase. Ova dobro po-
znata ¢injenica bila je izazov mnogim istrazivacima
u pronalazenju novih metoda i tehnika lijepljenja
drva. Do danas je razvijen velik broj metoda i te-
hnika, no unatoé¢ tome i dalje se provode istraziva-
nja na tom podrudju. IstraZivanja na podruéju li-
jepljenja drva aktiviranjem autohezivnih sila u
samom drvu nisu novijeg datuma, ali su, nakon po-
jave sintetskih ljepila, istrazivanja na tom podru-
¢ju zamrla. Zbog velike potrosnje sintetskih ljepila
u drvnoj industriji i stalnog porasta njihovih cije-
na, ova su istrazivanja ponovno dobila na znacenju
[3].

Gotovo svi istraziva¢i pored aktiviranja povr-
Sine drva koriste se i razliditim sredstvima za za-
punjavanje zazora u sljubnici, jer se tako mozZe
ostvariti prisniji kontakt. PozZeljno je da sredstvo
za zapunjavanje sljubnice bude proizvod neke ob-

* Rad-je raden u Zavodu za istrazivanja u drvnoj in-
dustriji Sumarskog fakulteta u Zagrebu, kao dio zadatka
1.6. »Istrazivanje tehnologije i kvalitete finalnih proizvoda iz

bukovine kod primjene lijeplienja po debljini, Sirini i du-
Zini«.

novljive sirovine i da bude jeftino. Ovim uvje-
tima idealno odgovaraju neki nusprodukti kemijske
prerade drva, kao $to je npr. lignin, crni lug, tanini
i dr. [6], [711 [11].

Veé 1945. godine objavio je Linsel ¢lanak o pro-
izvodnji vlaknatica primjenom autohezije, a 1953.
godine Emerson je objavio ¢lanak o aktiviranju
povrsine drva nitratnom kiselinom (HNOs) a za-
zore u sljubnici zapunjavao je furfuralom, ureom
ili ligninom. Neka istrazivanja pokazuju da se s
nitratnom kiselinom mogu ostvariti vrlo jake auto-
hezivne veze, ali spojevi nisu u dovoljnoj mjeri
vodootporni. Mehanizam aktivizacije povrSine drva
nitratnom kiselinom pruza slijedece zakljucke [9],
[10]:

a) oksidacija povrSine drva i primarno stvara-
nje karboksilnih grupa jedan je od najvaznijih as-
pekata aktiviranja povrSine drva za lijepljenje,

b) nitracija drva sastavni je dio aktivacijskog
procesa, a nitro-spojevi su vrlo vazni za lijeplje-
nje,

¢) u procesu aktivacije nitratnom kiselinom raz-
likuju se dva stadija:

1. Lignin je primarno oksidiran, nitriran i hidro-
liziran, a ksilani u velikoj mjeri hidrolizirani,
ve¢ pri sobnoj temperaturi.
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2. Polisaharidi se dalje oksidiraju i hidroliziraju,
a moguca je i neka dodatna modifikacija lig-
nina pri poviSenoj temperaturi (1000 C). Cijela
povrSina je nabubrila i plastificirana, te je na
taj nadin pripremljena za lijepljenje, uz pri-
mjenu nekog sredstva za zapunjavanje zazora u
sljubnici, te pritiska i temperature u procesu
lijepljenja.

Za istrazivanje navedenih mehanizama aktivi-
ranja povrsine drva primijenjene su vrlo slozene a-
naliticke metode, kao S$to su infracrvena i ultra-
violetna spektrometrija [9] ili elektronska spektro-
skopija za kemijske analize [10]. Na osnovi ovih
analiza utvrdeno je da povrSina javorovine, treti-
rana nitratnom kiselinom, sadrzi oko 41% karbo-
ksilnih i 24% karbonilnih grupa, koje su vazne za
autoheziju. Netretirana povrsina drva sadrzavala je
svega oko 7% karbonilnih grupa.

Istrazivanja povrsine drva, tretirane nitratnom
kiselinom pomocu elektronskog mikroskopa [8],
pokazala su da se na povrsini drva zbivaju velike
promjene. Povrsinski sloj stanica do dubine 20 —
50 stanica potpuno je unisten i drvo je dobilo tam-
nu boju. Stanice su odvojene od srediSnje lamele
ili je primarna stijenka stanice odvojena, $to na-
vodi na zakljuc¢ak da je lignin primarno razgraden.
Postoji razlika u razgradnji i bubrenju ranog i ka-
snog drva, jer kasno drvo jade bubri, pa se na
povrsini stvaraju nabori koji imaju negativno dje-
lovanje na lijepljenje.

U literaturi se takoder spominje problem pro-
diranja nitratne kiseline s povrsine u unutrasnjost
drva, Sto ima kao posljedicu slabljenje mehanickih
svojstava sloja drva koji se nalazi u neposrednoj
blizini sljubnice, pa se zbog toga mozZe oslabiti i
sam spoj [2].

U istrazivanju [11] se pokusalo lijepiti drvo uz
pomo¢ ksantogeniranja povrsina sljubnica. Taj pro-
ces tece po slijedecoj reakciji:

S

7
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Iz navedene reakcije vidljivo je da se drvo prvo
tretira natrij~hidroksidom, pa se na taj nacin stva-
ra alkalna celuloza. Tako aktivirana povrsina drva
tretira se tekué¢im ugljiécnim disulfidom pod priti-
skom. Ova reakcija primjenjuje se i pri proizvodnji
viskoze koja sluzi kao sirovina za proizvodnju um-
jetnih vlakana i celofana. U pokusSaju lijepljenja
drva na ranije opisan nacin, dobiveni su spojevi
dobre pocetne ¢vrstoce, ali manje vodootpornosti
i trajnosti.

Da bi se navedeni nedostaci otklonili, pokusalo
se nakon ksantogeniranja povrsinu tretirati cink-
ili Zeljezo (III)-kloridom. Na taj nacin Zeljelo se
posti¢i ukruéivanje poprec¢nih veza molekula celu-
loze. Cink-klorid je pokazao neSto bolje rezultate,
ali trajnost i vodotpornost spojeva nije se bitno
povecala.

U istom radu [11] aktiviranje povrsine drva po-
kusalo se provesti i natrij-hidroksidom, te su po-
vrsine slijepljene uz primjenu pritiska i tempera-
ture, ali bez koriS¢enja sredstvom za zapunjavanje
zazora u sljubnici. I na ovaj naéin dobivena je do-
bra pocetna ¢vrstoca spoja s malom vodootpornoscéu.
Slabu vodootpornost ovako dobivenog spoja autori
objasnjavaju ¢éinjenicom da natrij-hidroksid cijepa
i neke vodikove veze u celulozi. U toku procesa
preSanja, u kojem se primjenjuje i visoka tempe-
ratura, drvo se opet veze vodikovim vezama kada
voda evaporira. S obzirom da su vodikove veze
neotporne na vodu, spojevi imaju malenu vodo-
otpornost. Ovaj problem rijeSen je tako da je,
pored natrij-hidroksida, upotrijebljeno i sredstvo
za zapunjavanje zazora u sljubnici, koje je bilo pri-
premljeno pomocu lignina i formalina.

U radu [11] je detaljno opisan mehanizam akti-
vacije povrsine drva vodenom otopinom natrij-hi-
droksida (NaOH).

Prvi efekt kojim NaOH djeluje na povrsinu
drva jest poboljSanje kvaSenja, jer vodena oto-
pina NaOH smanjuje povrsinsku napetost, pa se
time ujedno ostvaruje bolji kontakt sredstva za
zapunjavanje zazora u sljubnici s povrsinom drva.
Nadalje su s povrsine drva uklonjene ekstraktivne
tvari koje bi mogle smetati u procesu lijepljenja.
Drugi vazan efekt su promjene u submikroskop-
skoj strukturi drva. Tretiranjem drva s 5—10%-
-tnom vodenom otopinom NaOH povecéavaju se di-
menzije submikroskopskih kapilara, a s tim u vezi
unutrasnja povrSina drva doseze 350 — 400 m?¥g,
Sto znatno povecava povrsinu lijepljenja. Vodena
otopina NaOH plastificira drvo, §to omogucuje bolji
kontakt medu sljubnicama. U vezi s opisanim pro-
mjenama u submikroskopskoj gradi drva, na po-
vrSini drva ostaje nabubrena alkalna celuloza, dok
su lignin i ekstrativne tvari razgradene. Na taj
nac¢in stvorena je vrlo reaktivna povrsina pogod-
na za lijepljenje.

CILJ ISTRAZIVANJA

Radi boljeg i racionalnijeg koriS¢enja drvnom
masom, potrebno je istrazivati nove tehnoloske
procese lijepljenja, koji bi omogudili nove i racio-
nalnije procese prerade drva.

U finalnoj obradi drva povecava se udio lijep-
ljenih elemenata i poluproizvoda zbog sve veéeg
pada kvalitete piljene grade, Sto je takoder jedan
od razloga istrazivanja novih tehnika lijepljenja,
koje ¢e se koristiti kvalitetnim i jeftinim ljepilima
proizvedenim iz obnovljivih sirovina. Cijene sin-
tetskih ljepila u stalnom su porastu, jer je njihova
proizvodnja uglavnom vezana uz petrokemijsku
industriju. Osim toga, drvna industrija trosi velike
koli¢ine umjetnih smola, pa u svijetu postoji bo-
jazan od nestaSice sintetskih ljepila na trzistu. Za
ilustraciju se moze navesti podatak da drvna in-
dustrija SAD tro$i 40% umjetnih smola od ukup-
no proizvedene koli¢ine u toj zemlji.
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Imajuéi u vidu ranije navedene c¢injenice, pro-
vedeno je istrazivanje mogucénosti lijepljenja nasih
domacih vrsta drva aktivacijom autohezivnih sila
u drvu i ispitana je ¢vrstoéa i vodootpornost tih
spojeva, §to je i bio cilj ovog istrazivanja.

Pozeljno bi bilo nastaviti ova istrazivanja, a
ovu metodu lijepljenja prilagoditi za primjenu u
praksi, te na osnovi nje razviti nove tehnologije,
kako bi se mogle iskoristiti prednosti koje ona si-
gurno pruza.

MATERIJAL ZA ISTRAZIVANJA

Istrazivanja su provedena na bukovini i jelo-
vini. Od navedenih vrsta drva izradene su plocice
poluradijalne teksture i dimenzije 100x100x10
mm. Ploc¢ice su drZzane u eksikatoru iznad preza-
sicene otopine soli CaCls» x 6H20, kako bi se sadr-
zaj vode u plo¢icama mogao ujednaciti na 8%. Sa-
drzaj vode u ploc¢icama kontroliran je elektri¢nim
vlagomjerom RIZ-HGR-20, a relativna vlaga zraka
u eksikatoru psihrometrom. Kao sredstvom za akti-
viranje povrsine drva koristili smo se 3M vodenom
otopinom NaOH.

Da bi aktivirane funkcionalne grupe drvnih
polimera mogle medusobno reagirati, potrebno je
da sljubnice dodu u §to prisniji kontakt. To se mo-
ze postiéi ili uz primjenu vrlo visokih pritisaka ili
upotrebom nekog visokopolimernog materijala za
zapunjavanje zazora u sljubnici. Taj materijal mo-
ra omoguciti medusobno povezivanje funkcional-
nih grupa drvnih polimera preko svojih funkcio-
nalnih grupa, kako bi se u procesu moglo koristiti
manjim pritiscima i time omogucio ekonomicniji
postupak.

U ovom istrazivanju primijenjena su cetiri raz-
licita sredstva za zapujavanje zazora u sljubnici,
no u svakom je sredstvu aktivna tvar bila lignin.
U procesima proizvodnje celuloze godi$nje se u
svijetu proizvede oko 50 milijuna tona lignina. Ko-
riS¢enje ligninom moZe se podijeliti u cetiri gru-
pe:

— lignin kao ostatak u drvenjaci, polucelulozi
i nebijeljenoj celulozi;

— lignin kao gorivo;
— lignin kao polimer;

— lignin kao izvor nisko molekularnih kemika-
lija.

Lignin se danas jo$§ uvijek uglavnom upotreb-
ljava kao gorivo. Iz ranije navedenih razloga, istra-
zivanja na podrucju koristenja ligninom Siroko su
zastupljena, a ovim se istrazivanjem takoder Zze-
ljelo pronaéi novo upotrebno podrucje lignina i na
taj nac¢in ga korisnije upotrijebiti [12].

U ovom radu koristili smo se sredstvima za
zapunjavanje zazora u sljubnici pripremljenim iz
crnog luga na cetiri razlic¢ita nacina:

1. Sredstvo za zapunjavanje bio je sulfatni crni
lug gustoce 380 Bé (u daljem tekstu ima
oznaku A);

2. Sredstvo za zapunjavanje pripremljeno iz
crnog luga suSenog do konstantne mase i
formalina (u daljem tekstu ima oznaku B);

3. Sredstvo za =zapunjavanje pripremljeno iz
luga i formalina zagrijavanjem na 800C (u
daljem tekstu ima oznaku C);

4. Sredstvo za zapunjavanje pripremljeno iz li-
gnina koji je izdvojen iz luga i formalina (u
daljem tekstu ima oznaku D).

U radu je primijenjeno i resorcin-fenol-formal-
dehidno ljepilo, pripremljeno s dodatkom 5% kata-
lizatora. Ovo ljepilo rabljeno je za lijepljenje kon-
trolnih uzoraka (u daljem tekstu ima oznaku RF).

METODA RADA

Posto je sadrzaj vode uzoraka izjednacen, pri-
stupilo se izradi proba. Od svake vrste drva (buko-
vina i jelovina) izradena je po 35 uzoraka iz kojih
su kasnije izradene probe za ispitivanje ¢vrsto¢e na
smik. Shema izrade proba iz uzoraka, te dimen-
zije 1 oblik probe prikazani su na slici 1. Iz polo-
vine uzoraka izradene su probe tri dana nakon li-
jepljenja, nakon cega je ispitana Cvrstoca spoja na
kidalici, dok je preostali dio uzoraka upotrijebljen
za ispitivanje vodootpornosti.
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UZORAK PROBA
Slika 1 — Shema izrade proba iz uzoraka s dimenzijama i
oblikom proba za ispitivanje évrstoce slijepljenog spoja na
smik
Fig. 1 — Scheme of making tests from specimens with

dimensions and tests shape for testing the glued joint on
shear strength.

Uzorci su izradeni na slijedeé¢i nacin. Sredstvo
za aktiviranje povrSine drva nanoSeno je pomocéu
pipete u koli¢ini od 2 ml po svakoj sljubnici. Nakon
nanoSenja, sredstvo za aktivaciju ravnomjerno je
razmazano po povrSini drva pomocu plasti¢ne lo-
patice. Nakon toga uzorci su odlezali 30 min, kako
bi sredstvo za aktivaciju moglo djelovati. Odmah
po isteku tog vremena, naneseno je sredstvo za
zapunjavanje zazora u sljubnici u koli¢ini od pri-
blizno 2 g po svakoj sljubnici. Sredstvo je ravno-
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OZNAKE UZORAKA S PRIKAZOM ISTRAZIVANIH UTJECAJNIH PARAMETARA

‘ Tablica I
INDICATIONS OF SPECIMENS WITH A SURVEY OF INVESTIGATED INFLUENCE PARAMETERS
Table I
.. Zapunja- i gani
Oznaka Broj vista  AIVE - vanje za-  RP? ki i st
uzorka uzoraka drvatl vriine Zogs;:::d_ ljepilo t(0C)3 P, (MPa)s (min)
A 5 BU + A 150 2,0 30
B 5 BU + B 150 2,0 30
C 5 BU + C 150 2,0 30
D 5 BU + D 150 2,0 30
LA 5 BU: e D 120 1,0 15
L 5 BU. — D 120 1,0 15
RF 5 BU - — + 120 1,0 15
A 5 JE + A 150 2,0 30
B 5 JE + B 150 2,0 30
C 5 JE + Xe 150 2,0 30
D 5 JE + D 150 2,0 30
LA 5 JE + D 120 1,0 15
L 5 JE - D 120 1,0 15
RF 5 JE — —_ it 120 1,0 15

— BU ... bukovina; JE ... jelovina

—. RF ... resorcion-fenol-formaldehidno ljepilo
— temperatura presanja

— specificni pribtisak

— vrijeme trajanja pritiska

QW N -

mjerno razmazano po povrsini drva pomocu pla-
sticne lopatice, a nakon toga izvrSeno je presanje.
Resorcin-fenolno ljepilo nanoSeno je takoder u ko-
liéni od 2 g po sljubnici. Kompletan prikaz svih
utjecajnih parametara dan je u tablici I.

Iz tablice I vidljivo je da su uzorci s oznakama
A, B, Ci D imali prethodno aktiviranu povrsinu
sljubnica, zatim su bili tretirani s razli¢itim sred-
stvima za zapunjavanje zazora u sljubnici, a na-
kon toga su preSani u hidrauliénoj vrucéoj presi po
istom rezimu za sve uzorke. Rezim preSanja uzet
je iz literature, jer je poznato da se kod ove tehni-
ke lijepljenja dobre évrstoce postizu jedino uz upo-
trebu nesto »oStrijeg« rezima preSanja, koji je po
svojim parametrima blizu reZzimima koji se koriste
u praksi.

Uzorci s oznakom LA imali su aktiviranu povr-
$nu sljubnice, a uzorci s oznakom L nisu imali ak-
tiviranu povrsinu sljubnica. Kod obje vrste uzoraka
koristeno je isto sredstvo za zapunjavanje zazora
u sljubnicama.

Uzorci s oznakom RF bili su slijepljeni resor-
cin-fenol-formaldehidnim ljepilom i sluzili su za
komparaciju.

Tri dana nakon lijepljenja, iz polovine uzoraka
izradeno je po 10 proba, te im je odmah na kidalici
ispitana ¢vrsto¢a na smik. Preostali uzorci su, u
svrhu ispitivanja vodootpornosti, tri dana nakon
lijepljenja tretirani potapanjem u vodi temperature
670 C, u trajanju od 3 sata, a zatim potapanjem u
hladnoj vodi (207 C) u trajanju od 2 sata. Uzorci su
zatim 24 sata suSeni na sobnoj klimi. Iz ovako tre-
tiranih uzoraka izradene su i ispitane probe na isti
nacéin kao i kod netretiranih uzoraka. Kidanje pro-
ba vrSeno je na kidalici »WOLPERT« razvlace-
njem proba.

PRIKAZ SREDNJIH CVRSTOCA, RASIPANJA I NAJMANJA
ZNACAJNA RAZLIKA ZA POJEDINE UZORKE
Tablica II

SURVEY OF MEDIUM STRENTHS, SCATTERING AND THE

SMALLEST SIGNIFICANT DIFFERENCE FOR INDIVIDUAL
SPECIMENS

Table II
Srednja
Oznaka > A .
¢vrstoca NZR*
+
uzorka < (MPa) £ 2a
BUKOVINA »SUHA« CVRSTOCA
A 10,45 3,58
B 9,10 3,38
© 8,85 3,70
D 5,29 5,10
LA 3,06 5,54
L — =
RF 10,31 3,44
BUKOVINA »MOKRA« CVRSTOCA 1,733
A 0,56 0,94
B 5,61 7,24
© 6,03 4,50
D 2,05 3,16
LA — —
L — —
RF 11,73 4,06
JELOVINA »SUHA« CVRSTOCA
A 4,06 1,24
B 3,88 1,44
© 4,07 3,88
D 4,93 2,52
LA 2,73 1,94
L 2,18 2,24
RF 4,80 1,30
JELOVINA »MOKRA« CVRSTOCA
A 3,29 2,54
B 2,04 2,94
© 4,27 3,68
D 5,13 3,40
LA 1,26 0,88
L —_ i
RF 3,76 1,08

*NZR — najmanja znacajna razlika
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Sva istrazivanja provedena su u laboratorijima
Zavoda za istrazivanja u drvnoj industriji Sumar-
skog fakulteta Sveudilista u Zagrebu.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Nakon testiranja proba na kidalici izmjerena je
povrsina loma i izra¢unate su ¢vrstoce. U tablici I1
dat je prikaz srednjih ¢vrstoc¢a i rasipanja za sva-
ku grupu uzoraka, a takoder i najmanja znacajna
razlika (NZR). Dakle, ako je razlika prosjeénih
vrijednosti ¢vrstoéa veca od NZR, tada se mozZe,
uz vjerojatnost pogreske od 5%, tvrditi da je raz-
lika izmedu usporedivanih srednjih vrijednosti zna-
¢ajna.

Izradena je i analiza varijanci za uzorke od je-
lovine i bukovine. Analiza varijance pokazala je
da se, uz vjerojatnost pogreske od 5%, moze za-
kljuciti da srednje vrijednosti ¢vrsto¢a ne potjecu
iz istog osnovnog skupa. To znadi da su razlike u
¢vrstoéi spojeva nastale kao rezultat djelovanja is-
trazivanih parametara u procesima lijepljenja.

Srednja ¢vrstoéa na smicanje masivne buko-
vine u smjeru vlakanaca i kod sadrzaja vode od
15% iznosi oko 8 MPa, a srednja »suha« ¢vrstoca
bukovine lijepljene RF ljepilom u ovom istrazi-
vanju iznosila je 10,31 MPa, dok je srednja »mo-
kra« ¢vrstoca iznosila 11,73 MPa. Kao §to se vidi
iz tablice II, »mokra« c¢vrstoéa je neSto veca od
»suhe«, ali ta razlika nije znacajna, jer je manja
od NZR. Ovo povecanje ¢vrstoce nakon tretiranja
uzoraka vodom po ranije opisanom rezimu moze
se objasniti smanjenjem unutarnjih naprezanja u
uzorcima uslijed bubrenja. Ove tri vrijednosti ¢vr-
stoéa mogu posluziti za komparaciju sa ¢vrsto¢ama
ostalih uzoraka.

Iz tablice II vidljivo je da su najveéu »suhu«
¢vrstocu postigli uzorci iz bukovine s oznakom »A«.
Ta ¢vrstoca je nesto veca od »suhe« ¢vrstoce uzo-
raka s oznakom »RF«, koji su uzeti za komparaciju,
ali razlika nije znacajna. Dobru ¢vrsto¢u pokazali
su uzorci s oznakom »B«, dok su uzorci s oznakom
»C« 1 »D« imali neSto manje c¢vrstoce. Uzorci s
oznakom »LA« imali su najmanju ¢vrstocu, a uzor-
ci s oznakom »L« razlijepili su se nekoliko dana
nakon lijepljenja, jer je ¢vrstoéa spoja bila manja
od naprezanja koja su se razvila u toku procesa
lijepljenja. Nakon razljepljivanja uzorci su popri-
mili oblik prikazan na slici 2.

Slika- 2 — Oblik uzoraka »L+« nakon razljepljivanja
Fig. 2 — »L« shape of specimens after ungluing
Ovakav oblik uzoraka s oznakom »L« navodi
na zakljucak da je, uslijed visoke temperature, u
procesu preSanja u uzorcima doslo do pojave skor-

jelosti. Uslijed toga razvila su se velika unutarnja
naprezanja, a za ilustraciju veli¢ine tih naprezanja
mozZe se navesti da je za priljubljivanje sljubnica
kod razlijepljenih uzoraka bila potrebna sila od
priblizno 70 daN.

Uzorci od bukovine pokazali su slabu vodoot-
pornost jer je, kao $to se vidi iz tablice II, doSlo
do znatnog smanjenja ¢vrstoc¢a. Najveéu vodootpor-
nost pokazali su uzorci s oznakom »C«, iako je i
kod njih doslo do smanjenja ¢vrstoce za priblizno
40%,. Uzorci s oznakom »LA« razlijepili su se veé
u toku tretmana vodom.

Ni na jednom od uzoraka nije primije¢ena neka
bitnija promjena nakon procesa preSanja koja je
mogla biti izazvana nesto oStrijim rezimom. Sred-
nja ¢vrsto¢a na smicanje masivne jelovine u smje-
ru vlakanaca i kod sadrzaja vode od 15% iznosi
oko 5 MPa, a srednja »suha« ¢vrstoc¢a jelovine li-
jepljene RF ljepilom u ovom istrazivanju iznosi
4,80 MPa, dok je »mokra« ¢vrstoca za isto ljepilo
neSto manja, ali ta razlika nije znacajna. Kao Sto
je vidljivo iz tablice II, najveéu »suhu« ¢vrstocu
postigli su uzorci s oznakom »D«, no i ostali uzor-
ci, osim uzoraka s oznakama »L« i »LA«, postigli
su dobre »suhe« ¢vrsto¢e. Nakon tretiranja vodom,
kod uzoraka s oznakom »C« i »D« doSlo je do
smanjenja ¢vrstoée spoja. Uzorci s oznakama »L«
razlijepili su se u toku tretiranja s vodom.

Nakon procesa lijepljenja primije¢eno je na
uzorcima s oznakom »A«, »B«, »C« i »D« neznatno
smanjenje debljine radi primjene visoke tempera-
ture i pritiska.

ZAKLJUCAK

Istrazivanje je pokazalo da se bukovina i
jelovina mogu dobro lijepiti aktiviranjem povrsina
sljubnica natrijhidroksidom i primjenom razli¢itih
sredstava na bazi lignina za zapunjavanje zazora
u sljubnici. Kod bukovine su postignute dobre »su-
he« ¢vrstoce, ali je vodootpornost nesto manja.
Kod jelovine su postignute dobre »suhe« évrstoce,
a postignuta je i dobra vodootpornost. Uzorci od
jelovine s oznakom »C« i »D« pokazali su vecu ¢vr-
sto¢u na smik od uzoraka »RF« koji su bili lijep-
ljeni resorcin-fenolnim ljepilom, dok je kod uzo-
raka »D« ta razlika znacajna. Veéa vodootpornost
jelovih uzoraka bit ¢e takoder tema daljih istrazi-
vanja.

Iz rezultata istrazivanja takoder je vidljivo da
su uzorci kod kojih je sredstvo za zapunjavanje
zazora u sljubnici pripremljeno s formalinom poka-
zali ve¢u vodootpornost. Za ¢vrstocu spoja vazna je
i aktivacija povrsine s NaOH, sto se vidi po rezul-
tatima ¢vrsto¢a uzoraka »L« kod kojih nije vrseno
aktiviranje povrsine.

Istrazivane metode lijepljenja zahtijevaju ne-
Sto oStrije rezime lijepljenja, Sto dokazuju razlike
u ¢évrstoéi izmedu uzoraka »D« i »LA« Kod ovih
uzoraka koriSteno je isto sredstvo za aktiviranje
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povrs§ine i za zapunjavanje zazora u sljubnici, ali
je rezim pre$anja kod »LA« uzoraka bio blaZzi.

Dalja istrazivanja ove problematike usmjerit c¢e

se na optimizaciju prikazanih i razvoj novih sred-
stava i metoda za nekonvencionalno lijepljenje dr-

va,

te na razradu industrijskog nacina primjene

opisanih tehnika lijepljenja.

3]

[4]

[5]

[6]
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Razvojno-istrazivacki rad

U ¢lanku je obradeno pitanje produktivno-
sti i efikasnosti postojeée proizvodne strukture
finalne drvne industrije u SFRJ, koja je us-
poredena sa strukturom drvne industrije za-
padnog svijeta. Naglasak je dan na podjelu
rada i tehnologiju kroz stvaranje specijalisti¢-
kih proizvodnji kao vrhunski oblik organizira-
nja privrede na stvaranju zajednickog proiz-
voda.

Posljednje poglavlje ovog rada ilustriva e-
efekte podjele rada i specijalizacije na racio-
nalizaciju transporta u Zeljenoj integralnoj dr-
vno-industrijskoj privredi, a u uvjetima jedin-
stvenog jugoslavenskog trzista.

Kljucne rijeci: filozofija tehnoloSke spe-

Summary

The paper deals with a question of produc-
tivity and efficiency in the existing production
structure of finished wood industry in the
SFRY which is compared with the structure of
wood industry in the Western countries. The
emphasis is put on division of labour and tech-
nology through building of specialistic pro-
duction as a top form of organization of eco-
nomy on a common product level.

The last chapter of this work illustrates ef-
fects of division of labour and specialization
on rationalization of transport in desired inte-
gral wood industrial economy and in terms of
undivided Yugoslav market.

Key words: philosophy of technological

cijalizacije — podjela rada — Kkooperacija specialization — division of labour — coo-
— integralna proizvodnja namjeStaja — me- peration — integral production of furniture
dunarodna podjela rada — finalizacija. — international division of labour — finali-
zation
1. UVOD Ovaj c¢lanak ima cilj da predoci filozofiju po-

Ve¢ niz godina nastojimo uhvatiti korak s raz-
vijenim zemljama u proizvodnji namjeStaja i pre-
radi drva, pa su i ulaganja u tu granu bila znatna.
Intenzitet ulaganja kolebao se od eufori¢nog i go-
tovo nesuvislog do ponekad nedovoljnog da odrzi
redovnu proizvodnju, ovisno o raspoloZzenju dru-
Stva kao cjeline prema toj grani ili opéem stanju
investicija u zemlji.

U kapital odnosima »produktivnost kapitala« [6]
javlja se kao historijski proces u spontanoj teznji
privatnih poduzetnika da iskoriste svaku mogucé-
nost za povecanje profita, Sto rezultira podjelom
rada i kooperacijom. I dok poduzetnici s koopera-
cijom i podjelom rada od ideje do konacnog pro-
izvoda i plasmana uopce nisu sebi razbijali glavu,
jer nisu ni znali za bilo kakve zakone S§to pro-
izlaze iz druStvenog rada i primjene strojeva, oni
ih u praksi, i nesvjesno, uspjeSno primjenjuju. Da-
nas se te zakonitosti u ekonomski razvijenim ka-
pitalistickim zemljama svijesno i uspjeS$no poticu,
te se u takvim odnosima metodic¢ki vrsi eksploata-
cija druStvenog rada u tzv. »produktivnost kapi-
tala« [6].

djele rada, ne samo medu radnicima veé¢ podjele
rada medu strojevima i tehnologijama kao naj-
viSeg stupnja zajednickog rada drusStva na »ukup-
nom proizvodu«. Za drvnu struku »ukupni proiz-
vod« moze se predociti cjelokupnom proizvodnjom
i ponudom namjeStaja na domacem i stranom tr-
ziStu. Automatizacija proizvodnje, koja je danas
u zamahu, podize vaznost razmatranja zakonitosti
podjele rada do bezuvjetnosti.

Osim opisa vanjske forme, Zeli se proniknuti
i u srz kooperativne proizvodnje namjesStaja kakva
je u zemljama u koje Zelimo izvoziti namjestaj ili
koje nam konkuriraju na istim trzi§tima. Prikazani
modeli su pogodni i za druga razmatranja eko-
nomskih odnosa i razvoja tehnologije i sluze kao
osnova za provodenje racionalizacije cijelog drvno-
preradivackog kompleksa zemlje.

Pogotovo je vazno shvatiti podjelu rada koja je
razvijena u susjednim zemljama i u zemljama c¢ija
ekonomija utjec¢e na nasu, kako bismo se mogli
bezbolno i racionalno ukljuc¢iti u medunarodnu po-
djelu rada.
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2. MODEL PROIZVODNO-TEHNOLOSKE
STRUKTURE NASEG
DRVNOPRERADIVACKOG KOMPLEKSA

2.1. Motivacija, oslonac organizacije

Razmatranje proizvodno-tehnoloske strukture
drvnopreradivackog kompleksa ograni¢it ¢emo
samo na smjer proizvodnje finalnih drvnih proiz-
voda dobivenih pretezno mehani¢ckom preradom ili
kombinacijama mehani¢ke i hidrotermicke obrade.

Proizvodna organiziranost proizvodaca uglav-
nom je kombinatskog tipa, a pojedini proizvodni
kapaciteti su OOUR-i. U novije vrijeme stvaraju
se SOUR-i okupljanjem viSe radnih organizacija
oko vec¢ih drvnih industrija, kombinata i Suma-
rija.

Ako su OOUR-i trebali drustveno potvrditi visi
stupanj organizacije koja poc¢iva na specijalizaciji
i podjeli rada, oni unutar RO koje su ostale i dalje
‘klasi¢na poduzeéa, kombinati i sl. nisu stvarno
dobili atribute i funkciju ekonomskog subjekta, tj.
trzisnu verifikaciju. Nadalje, pri tzv. OOUR-izaciji,
poslo se od pretpostavke da ¢e radne zajednice ri-
jesiti probleme opé¢ih troskova zajednickih sluzbi
na najracionalniji i najuspjes$niji naé¢in. Medutim,
ta je pretpostavka bila na »klimavim nogamax, iz
tri osnovna razloga:

— OOUR-i su postali obezglavljeni kapaciteti,
koji su svoju razvojnu inicijativu prepustili R. Z.
i premjestili je iz sfere proizvodnje u sferu admi-
nistriranja;

— jednostrano promatranje osnivanja R. Z. radi
sniZenja troSkova, a bez pretpostavke da se odva-
janjem inicijative od proizvodnje gubi na efikas-
nosti razvoja daleko vise nego $to iznosi trosak ta-
kve funkcije pri samom OOUR-u u proizvodnji;

— uspjesniji OOUR-i su prelijevali pozitivna
sredstva neuspjesnijim OOUR-ima, umjesto da ula-
zu u perspektivne programe vlastitog razvoja, a
da ostale OUR-e asimiliraju na ostvarenju tog raz-
voja.

Dakle, krivo shvacena i provedena OOUR-iza-
cija pravi je primjer birokratskog unistavanja do-
bre ideje o podjeli rada koju je u sebi nosila OO
UR-izacija.

Dakle, sve integracije bez cilja podjele rada i
kooperacije na Sirem trziSnom planu, gdje se jedino
moze verificirati njihova produktivnost, izazivaju
dalje zaostajanje i porast unutarnje neracionalno-
sti cijelih sistema i podsistema. Tako su kojiput
proizvodi i dijelovi (sirovine) nabavljeni od vlasti-
tih OOUR-a bili skuplji od istih takvih izvan si-
stema ili ¢éak iz uvoza, umjesto da im budu kon-
kurentni, pa ¢ak i predmet izvoza. U drugom slu-
¢aju, da bi se spasio lo§ OOUR, koji je u proizvod-
nom lancu iza uspjeSnog, dobivao se repromaterijal
ispod cijene. Ukidanje neretabilnih OOUR-a i pri-
znavanje vanjske konkurencije stavlja R. Z. u po-
lozaj da ostane bez izvora svojih prihoda, §to jasno

ne dolazi u obzir, makar na Stetu standarda i raz-
voja vlastite sredine.

Svakako da bi dalje analize pokazale i druge
razloge neuspjelih OOUR-izacija (pa i SOUR-iza-
cija), sa stanovista iskoris¢ivanja individualne i ko-
lektivne motivacije, no okvir i svrha ovog ¢lanka
bit ¢e viSe usmjereni na razmatranje i prikaz teh-
noloSkog i proizvodnog stanja i perspektive.

2.2. Unutras$nja tehnoloSka struktura pojedinih
proizvodaca

Na shemi 1. prikazane su tri proizvodne orga-
nizacije (tipa DI, DIK i SOUR) i tehnoloski tok
stvaranja finalnog proizvoda. Razmotrimo shemu
s aspekta unutarnje strukture svakog proizvodaca
i njihove medusobne odnose:

— Svaki proizvodac¢ tezi k finalizaciji, najcesce
proizvodnji namjestaja, stolarije i sl. na bazi »in-
puta« drvne sirovine. Pritom nastoje preraditi —
finalizirati svu sirovinu, a samo eventualni visak
disponira se na trziste.

— Karakteristike tehnologije su im §to je viSe
moguca univerzalnost i »fleksibilnost«. Tako npr.
primarna i sekundarna (najcesS¢e pilanska) prerada
upotrebljava viSe vrsta drva, tvrdih i mekih li-
staca, ¢ak i Cetinjac¢a, a sortimenti se kreéu od
tanke oblovine najniZe klase do furnirskih trupaca
s promjerima veéim od gabaritnih kapaciteta pri-
marnih strojeva. Zbog toga su rezultati prve i dru-
ge faze niska produktivnost i veliki gubici drvne
mase u kvantitativnom, ali jos vise u kvalitativnom
smislu (niska vrijednost gotovih elemenata i gra-
de). Univerzalna tehnologija i oprema daje redo-
vito losSije rezultate, a narocito u ekstremnim to-
¢kama.

— Nakon ovih faza obiéno se kreée u finali-
zaciju bez medufaza. Kao posljedica napada nisko-
vrijednih sortimenata (npr. popruga), koje se ne
mogu uz povoljnu cijenu plasirati na trziste, otva-
raju se pogoni za parket i sliéne proizvode (ostatak
ide najces¢e u namjestaj). Kapacitet ovakvih linija
diktira napad popruga, a ne trziSne potrebe i te-
hnicki nivo visokoproduktivne opreme.

— Proizvodnja namjestaja ili neka druga fi-
nalna djelatnost redovito sadrzi, radi »fleksibilno-
sti«, sve moguce tehnoloske obrade. Ta filozofija
je nametnuta prije svega od na8ih trgovackih ku-
¢a i prometnih organizacija, koje su orijentirane
na kvantitetu, i tu svoju propisima zagarantiranu
proviziju (marzu), umjesto da im je vodilja kvali-
teta vlastitog rada, tj. sniZenje troSkova u vrsenju
funkcije pokretanja tokova roba u smjeru maksi-
malnih razlika potencijala ponude i traznje. Da se
ova raznovrsnost tehnologije plastiéno prikaZe, na
shemi su prikazani simboli objekata u koje su
smjeSteni simboli tehnologije (proizvodi). Pone-
kad jedan kombinat ima viSe tvornica s potpuno
istim tehnologijama. Sva tri proizvodac¢a imaju in-
staliranu sliénu tehnologiju i njene segmente: su-
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Shema 1 — Prikaz teh-
noloskog toka stvaranja
finalnog proizvoda u
tri proizvodne organiza-
cije tipa DIK-a.
Sirovina se distribuira
po »kljudu«: svaka or-
ganizacija ima istovje-
tnu tehnoloSku osnovu,
tzv. fleksibilnu tehnolo-
giju, pojedinac¢ni proiz-
vodni programi su §iro-
ki, a ukupan program
je siromasan. Grafiéko
rjeSenje svih shema u
¢lanku: Vladimir Robo-
tié, dipl. ing. arh i Ra-
doslav JerS§ié. dipl. ing. /

IZVORI | DISTRIBUCIJA
SIROVINE

TRZISTE NAMJESTAJA

Senje drva, piljenje, blanjanje, savijanje, tokarenje,
pantografiranje, lijepljenje, strojna obrada gloda-
njem i buSenjem, bruSenje, montaza, povrsinska
obrada, ponekad i obrada ploéa, furnira, folija
itd.

— Tehnoloske su osnove projektirane na bazi
idejnih ili stvarnih proizvodnih programa s koji-
ma su kapaciteti uglavnom visoko sinhronizirani.
Za bilo kakve promjene proizvodnog programa (za-

htjevi trzista), bilo po tipu ili po strukturi i koli-
¢ini asortimana, ta se sinhronizacija gubi i nastaju,
s jedne strane, uska grla, a s druge strane, neisko-
riSteni kapaciteti.

— Kako je kapacitet baziran na raspolozivoj
sirovini i njenoj strukturi, koja je usitnjena i ne-
koncentrirana, te proizvodnom programu koji je
vrlo Sirok i razdijeljen, tehnolo$ki nivo instaliranih
strojeva je nizak i produktivnost koja se njime po-
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stize je niska. Npr. suvremene tokarionice (koje
preraduju »kritiénu masu«) imaju instalirane pot-
puno automatske i kompjuterizirane tokarske jedi-
nice koje su povezane u linije, tako da jedan radnik
posluzuje 3—4 jedinice, pa i viSe. U nas svaki pro-
izvodaé¢ ima 2 ili 3 tokarske jedinice najvisSe polu-
automatskog tipa, gdje svaku posluzuju 2 ili 3
radnika, uz visok postotak Skarta i zastoja zbog
velikog utjecaja »ljudskog faktora« i neodgovara-
juceg tretmana sirovine. Samo ako se usporedi po-
treba za radnom snagom, suvremena specijalisticka
tokarionica ima 6—9 puta vec¢u produktivnost. Ali
ve¢i dohodak u prvom slucaju ostavlja i prostor
za dodatnu motivaciju radnika, §to daje novu kva-
litetu proizvodnji, proizvodu i samom radniku u
specijalistickoj proizvodnji.

Sliéno je i s ostalim linijama. Npr. suvremene
krojaénice ploc¢a u svijetu omogucuju krojenje Si-
rokog asortimana elemenata pomoc¢u CNC-strojeva,
s ugradenim programima za optimalizaciju po kri-
teriju »low-cost«, tako da jedan izvrsSilac u 8 sati
obradi (nadzire) 160 m3 iverice. U na8im tvorni-
cama namjeStaja veceg kapaciteta istu koli¢inu
kroje u prosjeku 16 radnika (cetiri tvornice s po
40 m’/dan, s po 4 izvr§ioca), dakle s 1/16-om pro-
duktivnosti i uz znatne gubitke u iskoriStenju. U
manjim tvornicama, kapaciteta do po 20 m3 na dan,
gornju koli¢inu bi krojilo i preko 80 radnika.

Objektivno vece zahtjeve na odrzavanju spre-
mnosti strojeva za rad moguce je nadoknaditi s
daleko manje radnika, ali viSe kvalifikacije, nego
je potreban broj posluzilaca u tehnolo$ki nesuv-
remenoj proizvodnji.

— Instalirane tehnologije relativno su manjeg
kapaciteta, a time i manjeg ekonomskog znacenja
u apsolutnom iznosu, a pogotovo u odnosu na cje-
lokupni sistem, pa one pojedina¢no nisu u stanju
stvarati dohodak koji bi dozvoljavao angaZzman
specijalista i struéne radne snage, a niti u nas po-
stoji dovoljan broj takvih kadrova. To govori o
katastrofalno losem iskoriStenju struénog i kad-
rovskog potencijala u ovakvim proizvodnjama, Sto
opet izaziva pad kvalitete dijelova i poluproizvoda
koji silaze s tih linija.

— Na kraju proizvodnog procesa izlaze sloZeni
proizvodi ili/i skupine proizvoda s to¢no odredenom
strukturom cjelina za isporuku. Ako jedan pro-
izvod ima 20 komponenata, a cjelina za isporuku
5 ili 10 proizvoda, »ukupni proizvod« ima 100—200
komponenata. Tako velik broj razli¢itih dijelova
morao bi se sastati u jednom trenu montaze i pri-
preme za otpremu. Kako je broj paralelnih linija
proizvodnje ogranicen, a nije ih moguce ni izvesti,
narocdito pri ¢estoj promjeni asortimana, ne preo-
staje drugo no skladiStenje gotovih proizvoda, di-
jelova i poluproizvoda sve dok se ne izradi i po-
sljednji od 200 dijelova za »ukupni proizvod«. Tu
leze razlozi silnog produljenja ciklusa isporuke ili
smanjenja koeficijenta obrtaja sredstava (iako se
jedan dio odnosi i na spore financijske tokove u
nas). Ukupni koeficijent obrtaja svih poslovnih sre-
dstava u drvnoj industriji, tj. u poduzecu tipa DI-a

i DIK-a, jedva prelazi 1,2, a koeficijent samo obrt-
nih sredstava iznosi obi¢no oko 2,5.

— Organizacija i definicija proizvodnog procesa
u ovakvoj proizvodnji vrlo je slozen i dugotrajan
posao zbog heterogenosti problematike, velikog bro-
ja ulaznih materijala i komponenti (osnovne i po-
moéne materijale ¢ini viSe stotina sortimenata i
artikala), a nedostatak samo jednog uzrokuje zastoj
i gomilanje zaliha ili dugotrajna i skupa traZenja
novih alternativnih rjesenja. Dapace niti s vrlo sku-
pim sistemima elektroni¢ke obrade podataka nije
moguce uspje$no rjeSavati organizaciju ovako ra-
njivih proizvodnih sistema. Bit dobre i racionalne
organizacije nije iskljué¢ivo uvodenje i upravljanje
proizvodnjom pomoc¢u racunala, ve¢ pojednostav-
ljivanjem rada smanjiti potrebu za organizacijskim
pomagalima. Analogno, kao $to bit racionalizacije
transporta nije njegova mehanizacija, ve¢ uklanja-
nje potrebe za transportnim operacijama i skraci-
vanje transportnih puteva, ili kao $to tehnolosku
kvalitetu konstrukcije nekog proizvoda karakteri-
zira izvedba sa $to manje operacija, a ne moguc¢nost
automatizacije velikog broja operacija.

— Kontrolu kvalitete i njeno programiranje u
fazama proizvodnje tesko je i prije svega vrlo sku-
po organizirati, te se kontrola svodi na »prebro-
javanje mrtvaca«, a ne na otklanjanje mogucih
uzroka S$karta, u trenu prije njegova nastajanja.
Iz tog razloga nije mogucée programirati kvalitetu,
vec¢ je ona stvar sluéaja. Naime, ako se proizvodi
sastavljaju iz nasumce (znaé¢i bez kontrole) uzetih
dijelova iz skupova gdje je udio greSaka velik i
gdje je sam broj skupova velik, moze se slobodno
re¢i da je proizvod bez greske slucaj, a s greSkom
gotovo pravilo.

— Napokon, gotovi proizvodi, njihov plasman,
transport i efikasnost prodaje dovedeni su do ap-
surda. Prodaja je prepustena nekoj od trgovackih
kuca i dalje nekom od inozemnih veletrgovaca. Tu
imamo potpunu ovisnost o vanjskim Spekulantima,
jer ne vladamo trziStem, a i nemoguce je (cijena
ulaza na neko trziSte) upustiti se u osvajanje tr-
ziSta s pozicija tisuce kilometara udaljenosti, gdie
pravila igre diktiraju i vode zapravo lokalni i bli-
ski proizvodacdi i dispeferi namjeStaja. Svaka od
ovih pojedina¢nih radnih organizacija nema dovoli-
ne financijske moc¢i da se nametne tim trzistima.

Oc¢ito je da se pod ovakvim uvjetima i s takvom
strukturom proizvodnje nasi proizvodaédi ne uklju-
¢uju u medunarodnu podjelu rada i partnerstva u
osvajanju trzista, ve¢ upravo na Stetu vlastitih rad-
nika i drustva u cjelini, pod parolom izbjegavanja
toboZnjeg »kolonijalnog odnosa«, upadaju u zam-
ke vlastite neproduktivnosti. A »kolonijalni odnos«
moze se prevladati samo superiornom produktiv-
nos$c¢u, znanjem i motivacijom, a ne bezglavim imi-
tiranjem forme zapadnog svijeta.

2.3. Medusobni odnosi vise proizvodaca

Razmotrimo sada medusobne odnose tri prika-
zana proizvodaca.
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IZVOR! | DISTRIBUCIJA SIROVINE

VEZE S OKOLNIM SISTEMIMA

Pocev od sirovine (Sume), ocit je njihov sukob
gdje reflektiraju na iste sortimente, bolje receno,
idu logikom »daj Sto da$, samo da proizvodnja ne
stane«. Ponekad se uspiju »dogovoriti« o podjeli
kvantuma sirovina, s »pravednim« udjelom stru-
kture njenih sortimenata, zapravo bez imalo ra-
zumnog prilaza njenu iskoristenju. Umjesto da
se nakon prve faze izvrsi razdvajanje, prestruktu-
riranje i koncentracija sortimenata prema opti-
malnom nacinu prerade, oni nastavljaju dalje u

TRZISTE NAMUJESTAJA

Shema 2 — Prikaz in-
tegralnog tehnoloskog
toka stvaranja finalnog
proizvoda.

Sirovina se distribuira
po tehno-ekonomskim
kriterijima optimalizaci-
je, tehnoloS§ka postava
svakog proizvodacéa e
specijalizirana, pojedini
programi su uski, a u-
kupna ponuda namje-
§taja bogata. Svaki pro-
izvoda¢ je direktno izlo-
zen utjecaju trziSta.

VEZE S OKOLNIM SISTEMIMA

vlastite finalne tehnologije. Tu opet ne postoji
bilo kakva moguénost kooperacije. Ceste su kon-
statacije da kod nas »kooperacija ne Stima«, a da
se nitko ne zapita u ¢emu je susStina. Uzmimo
primjer da tehnoloska jedinica jednog proizvoda-
¢a kooperira sa susjednim proizvodacem. Ako veé
nije najgore 8to u tom slucaju moze doé¢i do od-
ljeva sirovine i nezadovoljavanja vlastitog final-
nog programa, to usporava cikluse i remeti pro-
izvodnju do te mjere da niti viSestruko poveca-
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nje cijena kooperantske usluge ne moze nadokna-
diti povecane trosSkove. Dakle, troskovni princip,
princip gradenja cijene, umjesto snizivanja tros-
kova da se poveca razlika od trzne cijene, u su-
§tini onemogucuje kooperaciju.

Dopunjavanje asortimana komplementarnim
proizvodima koji bi ¢inili zajedni¢ku ponudu sva
tri prikazana proizvodaca rijetko se u praksi o-
stvaruje ili se, nakon kratkotrajnih pokusaja, ipak
prekida. Tu je pojavu mogucée objasniti izvan-
redno dugim ciklusima proizvodnje i njene pri-
preme kod svakog pojedinog proizvodaca koje je
nemoguce na zadovoljavajuéi nacéin (onako kako
trazi trziSte) medusobno uskladiti. Naime, inozem-
ni kupac obi¢no nije spreman na c¢ekanje isporuke
duze od 30—60 dana od konacne specifikacije, a u
nasem slucaju bi trebalo uskladiti cikluse koji sva-
ki zasebno traju preko 6 mjeseci.

Na kraju se moze konstatirati da medusobna
borba za sirovinu stvara njenu umjetnu nesta-
Sicu i rast njene cijene, proizvodnja je skupa i
bez podjele rada i suradnje, a na trzistu gotove
robe dolazi do o$tre konkurencije (¢esto nelojalne)
i ruSenja cijena. Marketinska rjeSenja su parci-
jalna i ogranicena djelovanja. Medusobni unutar-
nji prometni tokovi ne postoje, a vanjski su (pu-
tovi plasmana gotove robe) skupi, neracionalni i
neefikasni (ilustracija transportnih tokova — she-
ma 7).

MODEL PROIZVODNO-TEHNOLOSKE
STRUKTURE DRVNOPRERADIVACKE
PRIVREDE S RAZVIJENOM PODJELOM
RADA I SPECIJALIZACIJOM
(INTEGRIRANO PRIVREBDIVANJE)

=V

Na shemi 2. prikazan je integralni tehnoloski
tok stvaranja finalnog proizvoda u razvijenoj
drvnopreradivac¢koj privredi razvijenih zemalja.
U shemi su uzeti isti simboli i s istim znacenjima
kao u shemi 1. Ova tehnoloska slika, kako je ve¢
uvodno naznaceno, predstavlja odraz drustveno-
-ekonomskih odnosa i njihov utjecaj na tehnologi-
ju, jer tehnologija nije sama sebi svrha. Izvrsi-
mo neke komparacije u odnosu na sistem proizvo-
dnje na shemi 1:

— Umjesto tri istovjetna primarna (pilanska)
kapaciteta, sada imamo tri razli¢ita primarna ka-
paciteta. Svaki od njih iskoris¢uje razli¢ite sorti-
mente Sume, npr. jedan iskoris¢uje tanku oblovi-
nu, drugi trupce velikog promjera i visoke kvali-
tete, a treci oblovinu s posebno izraZzenim greskama.
Naravno, ulazu sirovine i zahtjevima trzista za od-
redenim sortimentima podeSena je tehnoloska opre-
mljenost svakog pilanara, i to tako da daje maksi-
malni profit. Taj se profit realizira izlaskom robe
na trziste, a to je na slici prikazano prvim pro-
metnim putem. Taj put je otvoren i vodi u svim
smjerovima.

— U prvom prometnom putu nalazi se roba
(sortimenti) svih primarnih proizvodaca sistema,

zemlje ili svijeta. Tu se vrsi verifikacija i koncen-
tracija roba. Nepotrebna roba gubi cijenu, a tra-
zenoj robi raste cijena, i na taj nacin dolazi do
prelijevanja kapitala u ekspanziju njene proizvo-
dnje.

— Nakon raspodjele sirovine u prometu, formi-
ran je drugi proizvodni krug u kojem se preraduje
grada iz prethodne faze (doradne pilane). I ovdje
pojedini tehnoloSko-proizvodni kapaciteti ne upo-
trebljavaju svu gradu veé¢ samo sortimente koji
daju optimalne dohodovne rezultate. Da bi kapaci-
teti bili iskoriSteni, koriste se prometnom koncen-
tracijom roba (sortimenata) svih okolnih sistema.
Poluproizvodi ove faze izlaze u drugi prometni put,
i 8to je veca razlika cijene roba na ulazu iz prvog
prometnog puta i izlazu u drugi prometni put, i
§to je trosak prerade manji (produktivnost veca),
to se stvara snazniji tok kroz takve kapacitete. Ta-
kva proizvodnja slikovito izraZena postaje grotlo
i izvor snaznog toka roba, dok se proizvodnje bez
te razlike potencijala ili s visokim otporom (mala
produktivnost) gase.

— Treci prometni krug se formira nakon prvng
i drugog prometnog puta, te proizvodi razne pro-
izvode ili poluproizvode, koji, po istom principu
kao i u prethodnoj fazi prelaze na treé¢i prometni
put itd. Sto je proizvodnja i potrosnja veéa, tehno-
logija razvijenija, to ¢e biti viSe faza i viSe proiz-
vodnih krugova, a to znac¢i da ¢e podjela rada i-
mati viSe stupnjeva.

— Posljednji krug predstavlja fazu proizvodnje
namjeStaja. Taj krug, zajedno s posljednjim pro-
metnim putem, éini neposredni kontakt svih pret-
hodnih faza i potros$nje stanovnistva. Pojedini ka-
paciteti za proizvodnju finalnih proizvoda, namje-
Staja, stolarije itd. neprekidno i istovremeno pos-
luzuju trziste Sirokom lepezom artikala, a proiz-
vodni ciklusi su im kratki, budué¢i da im polupro-
izvodi iz prethodnih faza stizu paralelno i istovre-
meno. Takoder svaki od finalizatora moze uvijek
(ako to njegovo trziste zahtijeva) nabaviti iste sa-
stavne dijelove kao i neki drugi finalizator, te pro-
izvesti istu vrstu gotovog proizvoda. S druge stra-
ne, kako svaki finalizator moze nabaviti dijelove od
svih prethodnih faza, broj kombinacija vrtoglavo
raste, a to znacdi da raste i bogatstvo ponude.

— Kod razmatranja podjele rada na shemi 2.
treba primijetiti da je ona, historijski gledano, kre-
nula od rasta potrosnje, dakle s trzista i razvoja i
akumulacije znanja, dakle uz pomo¢ tehnologije.
Ako usvojimo ovu ¢injenicu, jasno je da jedno o-
graniceno trziste kakvo je jugoslavensko nije moglo
provesti visoku podjelu rada i tehnologije. Ta ie
podjela kod nas danas mogucéa samo ako se na is-
tom principu uklju¢imo u medunarodnu podjelu
rada i postanemo integralni dio svjetske proizvod-
nje namjestaja. To bi znacilo sudjelovati svojom te-
hnologijom u finalnom proizvodu ostalog svijeta.
S druge strane, razvojem polufinalnih proizvodnji.
danasnje finalne proizvodnje ostaju prikracene za
sve one dijelove koji se ne proizvode u nas, $to bi
znacilo da treba omoguciti uvoz svih vrsti polupro-
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izvoda i sirovina za drvnu industriju iz svijeta.
Drugim rijeéima, integracija se neée i ne moze
provesti jednostrano.

— Proanalizirajmo unutrasnjost pojedinih spe-
cijaliziranih proizvodaca koji su na shemi 2, svaki
u svojem polju okruzenom trziStem. Vidimo da
svaki proizvoda¢ ima posebnu vrstu ulazne siro-
vine, i za nju podeSenu tehnologiju prerade. Nji-
hovi su proizvodi sasvim razli¢iti, pa ne dolazi do
sukoba na trziStu. U ovakvom sluéaju proces rada
je pojednostavljen i koncentriran, moguce je uvo-
denje najsuvremnije visokoproduktivne tehnologije,
a izvrSena je i racionalizacija kadrova, u odnosu
na shemu 1, jednako kako je izvrSena koncentra-
cija tehnologije. Za rast produktivnosti nije toliko
bitno smanjenje broja kadrova koliko otvaranje
mogucnosti viSestrukog povecanja njegove efikas-
nosti. Ovi kadrovi, jasno uz primjerenu motivaciju,
sada dolaze u priliku kreiranja razvoja vlastite
tehnologije i usavrSsavanja postoje¢ih. Takoder je

omogucen razvoj samog proizvoda (poluproizvoda).
Naime, dizajn finalnog proizvoda je redovito sin-
teza dizajna poluproizvoda, pa je otuda i jasno da
naSa proizvodnja namjestaja, unato¢ brojnim dizaj-
nerima, nema stvarnog medijskog izvora dizajna.

— Svaki od ovih kapaciteta je izvanredno flek-
sibilan, moze reagirati na najtananije podrazaje s
trziSta, kako u pogledu kapaciteta tako u pogledu
asortimana, jasno sve u granicama svoje specijal-
nosti, gdje je najproduktivniji.

— MnozZenje specijaliziranih proizvodnji ostva-
ruje se integracijama istovrsnih kapaciteta u tre-
nutku kada trziSte zahtijeva dalju koli¢inu robe i
kada postoje mogucéa tehnoloska rjeSenja za efi-
kasnu podjelu tehnologije.

— Nastajanje specijaliziranih proizvodnji je e-
volucijski proces i predstavlja permanentnu trzis-
nu selekciju ideja i njihovih realizacija. Za selek-
ciju je potrebno veliko mnostvo ideja, rjesenja i
napora, jednom rije¢ju mnogo projekata od kojih

SISTEM 1

N

Shema 3 — Prikaz veza integralne proizvodnje dvaju sliénih’ susjednih sistema.
Njihova integracija na zajedni¢kom proizvodu potiéce dalju podjelu i rast produktivnosti
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velik i srazmjeran oc¢ekivanom profitu. Ta se se-
lektivnost u zapadnim ekonomijama uocava na ve-
likom broju zatvaranja malih firmi i istovremeno
podizanju novih.

— Privredne strukture prema shemi 2. moguce
je integrirati sa susjednim sistemima kao na shemi

ili uklopiti u globalni sistem podjele rada — she-
ma 4. Ta integracija omogucuje dalju sve finiju i
finiju podjelu rada, dalji rast ukupne proizvodno-
sti, povecanje izbora robe i otvaranje novih trzista.

— Ako se usvoji gornje razmatranje, bit ¢ée ja-
sno da je u tehnoloski razvoj Zapada upravo u-
graden njihov drustveno-ekonomski sistem profita

3.
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— Pogresan projekat proizvodnje u shemi 1. vi-

dljiv je tek kada se izade na tr

‘prostor na trzistu i znatan oziljak na drustvenoj e-

konomiji. Specijalisti prema shemi 2. svoj rast ne-
uopcée nema utjecaj na ukupni finalni proizvod, i

ukupni rizik ekonomje dru
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zajniranog proizvodaca ostavlja velik neispunjeni
prekidno provjeravaju na trzistu, njihova propast
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Shema 5 — Postojeci
model komunikacije pr-
oizvodaéa s potrosacima
namjestaja.

Svaki proizvodaé¢ od A—
J prevozi svoje proizvo-
de do potrosSaéa (malo-
prodajne trgovine i sa-
loni) od 1—40, prijevoz-
no sredstvo je u povrat-
ku prazno.

i trziSta. Zbog toga nije ¢udo da se ti isti strojevi
u nasSim uvjetima tehnicki i ekonomski ne mogu
iskoristiti, da su nam zbog toga skupi, a rezultat
svega je vidno tehnolo$ko zaostajanje za razvije-
nim svijetom i konkurencijom.

4. RACIONALIZACIJA TRANSPORTA U
INTEGRALNOJ PROIZVODNJI

Poglavlje koje slijedi daje osvrt na prednosti
integracije i podjele rada na nivou zemlje u do-
meni racionalizacije transporta. Ovdje se radi o su-
$tinskoj racionalizaciji, jer dolazi do rapidnog sma-
njenja ukupne mase transporta. Oc¢ito je da nika-
kva tehnicka rjeSenja ne rjesavaju transportne pro-
bleme tako efikasno kao integralni sistem privre-
divanja.

Slijedeca ilustracija transportnih puteva u fi-
nalnoj drvnoj industriji upucéuje na uzroke viso-
kog udjela transportnih tro$kova u nasim proizvo-
dima (prema nekim izvorima i preko 25% vrijed-
nosti proizvoda), dok ti troskovi u razvijenim indu-
strijskim zemljama ne prelaze 5—7% vrijednosti
proizvoda.

Na shemi 5. prikazano je 10 proizvodaca kom-
pletnog namjestaja i njegovih komponenti kakvi su
kod nas uobic¢ajeni. Oznaceni su slovima od A do
J. Takoder je brojevima od 1—40 oznaceno cetr-
deset prodajnih punktova u kojima se prodaje ro-
ba svakog od proizvodaca od A do J, §to znaci da
svako prodajno mjesto ima asortiman svih 10 pro-
izvodaca. To znaci da svaki proizvodac¢ mora svoju
robu dostaviti u 40 prodavaonica, a to znaci da us-
postavlja 40 veza, ili ukupno svi proizvodaci odrza-
vaju 400 veza. Pri tome najudaljeniji proizvodaci
A i J treba da prevale ukupni put od nazovimo to
210 daljinskih jedinica, dok ¢e oni iz unutrasnjosti
imati prosje¢no do 40% krace puteve. Bez potrebe
za preciznim izraCunavanjem, sume prosje¢nih u-

daljenosti do potrosaca iznose oko 158 daljinskih
jedinica. Ali, to su ujedno i jednosmjerni transpor-
ti, $to znaci da vozila prevaljuju isto toliku pov-
ratnu udaljenost, §to ukupno daje:

10 X 158 X 2 = 3.160 daljinskih jedinica

u 400 veza, tj. 7.9 daljinskih jedinica po vezi. Uz
te se javljaju jos i 400 praznih transporta.

Na shemi 6. prikazano je 10 (ili 20) tako trans-
formiranih proizvodaca od A — J da raspolazu sa-
mo specijaliziranom tehnoloS$kom fazom, specijalis-
tickom tehnologijom. Vezano uz njih (veza nije u-
vjet), nalaze se montaze (lakirnice) s tehnologija-
ma za sastavljanje dijelova (A’ — J’).

Svaka montaza je ujedno dispecerski centar za
okolne potrosacke punktove. Da bi se u svakom
punktu pojavio asortiman kao u prethodnom slu-
¢aju, potrebno je da sve montaze od A’ — J’ raz-
mjenjuju dijelove svih specijalista od A — J. Na
taj nacin pojavljuje se samo 45 veza. Medutim bu-
du¢i da je to uvijek dvosmjeran transport, moze
se obaviti s 90 punih transporta. Suma veza eks-
tiemnih pozicija A’ i J* od ostalih je priblizno 53
daljinske jedinice, a svih centralnih oko 30 je-
dinica, dok prosjek iznosi priblizno 40 jedinica.
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Shema 6 — U modelu
integralne proizvodnje,
proizvodaéi od A—J po-
staju tehnoloSki speci-
jalisti, a trziSno orijen-
tirani montazeri — fina-
listi A'—J’ preuzimaju
komunikacije izmedu
specijalista. Tokovi ro-
ba svode se samoO na
veze (A—J) (A'—J"), u-
kupno 45 veza.

Ukupni put koji ¢ine vozila je, dakle, 10 X 40 =
400 jedinica. Ovome broju treba dodati i puteve
od centra A’ do gravitirajuéih potroSaca npr. 1, 3,
6 i+6 koji u prosjeku iznose 1,5 daljinske jedinice
po vezi, §to ukupno daje: 10 X 4 X 1,5 = 60 da-
ljinskih jedinica, s time da ovdje imamo i 60 da-
ljinskih jedinica praznih vozila u povratu (she-
ma 7).

Ako se ucini usporedna tablica, dobiva se:

Stupanj
smanjenja
1 II o
¢inilaca
transporta
Broj veza 400 85 47 x
Broj povratnih
veza 400 60 6,66 x
Duzina puta
punih vozila 1.580 460 34 x
Duzina puta
praznih vozila 1.580 60 26,3 x
Ukupni put 3.160 520 6,0 x

Ako se uzme u obzir da se u I slucaju radi o
prijevozu furgonima velikog kapaciteta, ali u sva-
kom cesto i viSe od jedne narudzbe, tj. obilazak viSe
potroSackih punktova, izlazi da su samo dijelom po-
punjeni, pa bi prava slika prvog sluéaja bila jo$
poraznija.

5. UMJESTO ZAKLJUCKA

U ¢lanku je dan kriti¢ki prikaz postoje¢eg mo-
dela privredivanja u oblasti finalne prerade drva.
Prikazane su bitne razlike u organizacijsko-teh-
nolo§kom smislu u odnosu na zapadni konkurentni
model.

S gledista proizvodnih i ekonomskih ciljeva na-
Se drvne industrije ostaje da se kona¢no postavi pi-
tanje — mogu li se, bez suStinske transformacije
drvne industrije, ovi ciljevi ostvariti. Iako se u
¢lanku stavlja teziSte na tehnoloSka razmatranja,
ona su zapravo refleks ekonomskih zakonitosti, Sto
ujedno upucuje na nacin rjeSavanja ove problema-
tike. Naime, ne postoje recepti kako podijeliti rad,
kako se tko i s kim treba integrirati radi te pod-
jele. Apsurdno je forsirati male ili velike kapacite-
te, finalne ili polufinalne, jer u svakom konkret-
nom slucéaju odluéuje niz nepredvidivih okolnosti
i rizika. Jedino racionalno rjeSenje je izolirati u-
tjecaj tih rizika na ukupnost privredivanja i dru-
Stvo.

Posebno treba naglasiti da nase srljanje u fi-
nalizaciju — proizvodnja za kona¢nog potrosaca —
predstavlja vrhunac politizacije privrede te odraz
nepoznavanja kako struke tako i ekonomije. U drv-
noj industriji treba teziti k proizvodnji proizvoda
visokog stupnja obrade, a to je u nasem slucaju i
daska, i element, i neki poluproizvod, ako su im
svojstva vrhunska, npr. toénost dimenzije, egzaktno
klasificiranje i deklariranje, ujednacena i propisa-
na vlaznost, finoéa reza, to¢nost isporuke, pakova-
nje, itd.

Neophodnu promjenu strukture drvne industri-
je moguce je izvesti barem na dva nacina:
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Shema 7 — Klasiéan
transport ostaje samo
na relacijama od A, B’
... J’, do najblizih pro-
davaonica. Poluproizvo-
di iz centra nalaze se u
svim proizvodima fina-
lizatora A’'—J’, pa ta™
i na svim prodajnim
mjestima.

— da se novi kapaciteti organizacijski i eko-
nomski stave u funkciju nove strukture, ali ¢e br-
zina te akcije i kona¢no prestrukturiranje ovisiti o
financijskim moguénostima, koje su, uzgred re-
¢eno, vrlo skromne. Pri tome bi postojeé¢a struktu-
ra trebala odumirati;

— da se izvrsi reintegracija postoje¢ih kapaci-
teta, Sto bi mogao biti brzi i jeftiniji put, ali to
ujedno znadi razbijanje okosStale kadrovske struk-
ture i stetenih ekonomskih i politickih monopola
pojedinih sredina. Jedan optimistiécki pogled na
ovu granu, a on bi trebao biti i realan, mora pret-
postaviti nova ulaganja u drvnu industriju, a po-
sebno u kadrove i obrazovanje. Novi motivi bi tre-
bali omoguciti da se iskoristi cjelokupan kreativ-
ni potencijal svih uposlenih ljudi u drvnoj indu-
striji, jer bi ¢ekanje na stvaranje nekog kadra s
monopolom na znanje bila utopija.

Nasa drvna industrija treba da, preko svojih po-
slovnih zajednica i asocijacija, provede ekonomsko-
-tehnoloska istrazivanja, koja ¢e biti polazna i ar-
gumentirana osnova za pokretanje Sire drustvene
akcije za razvoj ove grane, jer drvnoj industriji
nisu potrebni savjeti i recepti, ve¢ zdravi i od
drustva priznati ekonomski uvjeti, koji ¢e je vla-
stitom motivirano$éu transformirati u efikasan si-
stem, sposoban da ostvari zeljene ciljeve.

1]

(2]
(3]

[4]

[5]
[6]
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Struéni rad

Sazetak

Dimenzioniranje konstruktivnih elemenata
stolice mogucée je vrsiti na dva nac¢ina: — gra-
fickom metodom (crtanjem tj. projiciranjem), —
iznalazenjem matemati¢kih ovisnosti veli¢ina
pojedinih konstruktivnih elemenata.

Mogucénosti postizavanja relativno visoke to-
¢nosti obrade uvjetovane su to¢nim dimenzioni-
ranjem sastavnih elemenata, te preciznim utvr-
divanjem kuteva.

Ovisnosti izmedu pojedinih dimenzija stolice
kao cjeline, odredene matematickim izrazima,
cesto su jedino ispravna i sigurna osnova za o-
siguranje geometrijskih uskladenosti dimenzija
sastavnih elemenata stolice.

Kljucéne rijeci: stolica — konstrukti-
vni elementi — kutevi ¢epovanja — elementi sa-
stavljanja — dimenzioniranje elemenata stolice.

Zusammenfassung

Das Dimensionieren der Stuhlkonstruktions-
elemente kann nach zwei Varfahren verrichtet
werden:
— zeichnerisch — mit Hilfe graphischer
Methode

— durch Auffindung der mathematischen
Abhéngigkeiten der Dimension filir vere-
inzelte Konstruktionselemente.

Die Moglichkeiten fiir Erzielen der relativ
hohen Bearbeitungsgenauigkeit, dadurch -einer
hoher Stufe der Beschaffenheit und Stuhlbestén-
digkeit, sind durch préizise Feststellung der Win-
kel bedingt. Dieselbe ist notwendig fiir richtige
Einstellung der Bearbeitungsmaschinen, beson-
ders fiir Bearbeitung der Verbindungselemen-
te zwischen vereinzelten Stuhlbestandteilen.

Mit Hilfe mathematischer Ausdriicke ange-
deutete Abhédngigkeiten zwischen vereinzelten
Dimensionen der Stuhlganze sind of die einzige
Losung fiir Sicherstellung der allgemeinen geo-
metrischen Ubereinstimmung der Stuhlbestand-
teildimension.

Schliisselworter: Stuhl — Konstruk-
tionselemente — Zapfenwinkel — Verbindungs-
elemente — Stuhldimensionieren

1. UVOD

U industriji namjeStaja, stolica predstavlja je-
dan od tehnoloski najslozenijih proizvoda. S druge
strane, stolica je predmet c¢este upotrebe, tj. visokih
zahtjeva s gledista dinamickih opterecenja. Nap-
raviti stolicu koja ¢e biti lijepo oblikovana, udobna
i ¢vrsta zasigurno je jedan od tezih zadataka u o-
kvirima proizvodnje namjestaja. Nerijetko se u
praksi dogada da projekti stolica izvanrednog di-
zajna propadaju u fazi tehnic¢ko-tehnoloske raz-
rade, jer je prakticki nemogucée uskladiti odredena
konstrukcijska rjeSenja bez naruSavanja estetskih
ili drugih zahtjeva dizajnera.

Jedan od vrlo cestih problema koji se javljaju
u praksi jest toéno i precizno dimenzioniranje ge-

ometrijskih veli¢ina pojedinih sastavnih elemenata
stolice zbog velikog broja razli¢itih kutova, zakriv-
ljenja i duZina pojedinih bridova na istom sastav-
nom elementu.

U ovome radu necée biti tretiran problem di-
menzioniranja stolice i njenih sastavnih elemenata
s aspekta ¢évrstoc¢e i izdrzljivosti pojedinih sastav-
nih dijelova ili konstrukcijskih sastava, veé¢ teoret-
ski problem odredivanja parametara geometrije
stolice. Ovo zbog toga Sto se u praksi ¢esto dogada
da odgovarajuca oblikovna rjesenja oteZavaju pre-
cizno utvrdivanje pojedinih dimenzija na klasi¢an
nac¢in — crtanjem, odnosno, razradom konstrukcije
na bazi crtanja. Zbog toga Sto je prakticki teSko
moguce »nacrtati« odredene dimenzije u sklopu, a
bez toga pojedinacne sastavne elemente, javlja se
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problem matemati¢kog utvrdivanja pojedinih di-
menzija i njihovih odnosa. Danas je u fazi uvode-
nja CNC-tehnike neophodno raspolagati numeric¢-
kim podacima.

2. PROBLEMATIKA I CILJ RADA

Primjenom diskurzivno-matemati¢ckih metoda
konstruiranja omoguéeno je numeri¢ko obiljeza-
vanje parametara geometrije, te se na taj nacdin
mogu u praksi izbjeéi uobicajeni nadini rjeSavanja
prakti¢kih problema pri razradi konstrukcija stoli-
ce, u kojemu se, umjesto primjene odredenih mate-
mati¢kih relacija, primjenjuju razni nacini prila-
godavanja pri odredivanju pojedinih dimenzija, da-
kle, dimenzioniranje probanjem i pogadanjem mje-
ra sastavnih elemenata stolice. Na taj se nacin ce-
sto odrede nedovoljno precizne dimenzije i kutovi,
proizvod u tome smislu naizgled zadovoljava, me-
dutim, sama konstrukcija i elementi spajanja poje-
dinih dijelova izvrgnuti su naprezanjima te mogu
umanjiti kvalitetu stolice. Svakako, u tome je u-
grozen onaj dio kvalitete koji se postize jos u fazi
konstruiranja stolice.

Na slici 1. prikazan je konstrukcijski oblik sto-
lice iz proizvodnog programa tvornice stolica u RO
»Konjuh« iz Zivinica. Naizgled sasvim obi¢na i jed-
nostavna stolica sadrzi u svome obliku i konstruk-
ciji niz razli¢itih kutova i dimenzija razli¢ito orijen-
tiranih u prostoru, koje je, zbog zakrivljenosti po-
jedinih elemenata i njihova medusobnog polozaja
u prostoru, tesko prikazati projiciranjem na osnov-
ne ravnine projekcije. Samim tim praktiéki je ne-
moguce grafickim putem utvrditi njihove prave
veli¢ine. To se najbolje moZe uoc¢iti na slici 2, na
kojoj su prikazane tri osnovne projekcije modela,
te na slici 3, na kojoj je shematski prikazan polo-
zaj elemenata koji medusobno povezuju dvije stra-
nice stolice.

La

A

S prikazanih je slika uoéljivo da na dimenzije
pojedinih elemenata, koji povezuju stranice stolice,
utjecu svi naznadeni kutovi. Postavlja se pitanje
kako utvrditi odnose pojedine dimenzije ovih spoj-
nih elemenata — njihove duZine mjerene po poje-
dinim ivicama — u odnosu na zadanu dimenziju
uzetu za osnovu, a u ovisnosti o veli¢ini pojedinih
kutova.

Slilka 1.: Izgled modela stolice iz asortimana RO »Konjuh«

Slilka 2.: Izgled stolicc s o0s:nov-
nim parametrima

Legenda: L, = duzZina naslona
mjerena u vrhovima A, B.
R, ~. = kutovi nagiba ravnine
stranica stolice, NG = naslon gor-
nji, ND = naslon donji, NZ = no-
ga zadnja, NP = noga prednja,
CB = cafna (sarg) boc¢na, CZ =
cafna (sarg) zadnja, CP = cafna
(sarg) prednja.
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NG

ez cP
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Slika 3.: Shema polozaja veznih elemenata stolice

Legenda: NG = naslon gornji, ND = naslon donji,
cafna (sarg) zadnja, CP = cafna (sarg) prednja

Cz =

Isto tako se postavlja pitanje kako bez tih di-
menzija postaviti polozaj ¢epova ili . mozdanika
spojnim elementima na ceparici ili stroju za fino
koso kracenje tih elemenata, ako se sastavljanje
obavlja pomoc¢u mozdanika.

3.0. METODA RADA

3.1. Pristup rjeSavanju problema

Na osnovi slika 1, 2. i 3. moze se utvrditi sli-
jedece:
— stolica je u gornjem dijelu Sira nego u donjem
(kut B)
— stolica je naprijed Sira nego pozadi (kut v)
— svi spojni elementi nalaze se u razli¢itim ver-
tikalnim ravninama, osim zadnje okvirnice sje-
dala, te su nagnuti pod razli¢ith kutovima u
odnosu na vertikalu (kutovi o, a; i a)
spojni pravci prednjih gornjih vrhova presjeka
pojedinih spojnih elemenata zatvaraju s verti-
kalom razli¢ite kutove, prikazane na slici 3 (ku-
tovi g, 8 i 9).
Da bi se mogla matematicki izraziti meduovis-
nost duljina pojedinih spojnih elemenata, mjerenih
u pojedinim vrhovima tih elemenata, kao polazna
dimenzija uzeta je duljina gornjeg naslona, mjere-
na iz vrhova A, A, — oznacena na slici 2. kao La.
Princip prorad¢una prikazat ¢e se na rjeSavanju
dimenzija gornjeg naslona (NG), tj. na utvrdivanju
ovisnosti duljina gornjeg naslona mjerenih u osta-
lim vrhovima presjeka gornjeg naslona — duZina
Lp, Lp, L¢, mjerenih u vrhovima B, D i C, a u ovi-
snosti o La.
Na slici 4. prikazan je presjek gornjeg naslona
s oznaCenim karakteristi¢nim tockama A, B, C i D,
pomoénim toc¢kama M i N, kao i pomoénim ravni-
nama projekcije P, Q, R. S, T, O, V, i W.

Princip prora¢una pojedinih duzina gornjeg na-
slona, u ovisnosti o duzini Ly i kutova a, 8 i v, sa-
stoji se u tome da se utjecaji kutova B i v parci-
jalno utvrduju projiciranjem slike toc¢aka na odgo-
varajuc¢e pomoc¢ne ravnine, odakle se izra¢unavaju
pojedine relacije, te se, povezivanjem parcijalnih
utjecaja i dobivenih relacija, utvrduju trazene du-
ljine elemenata.

1z slike 4. se moZe zakljuciti da je
AA=ABcos «

gdje se pod duZinom AB podrazumijeva ne stvarna
udaljenost to¢aka A i B, ve¢ Sirina gornjeg naslona.
Razlika ovih dviju veli¢ina prakti¢ki je zanema-
riva, jer iznosi manje od 0,1 mm.

Parcijalni utjecaj kuta  na promjenu duljine
gornjeg naslona, iduéi od tocke A k tocki B, mo-
guce je uociti s projekcije to¢aka na pomocénu rav-
ninu P, prikazanu na slici 5.

T P| |V Q
A o
D S,
N
o
Aent \ Bu, R
w
cl

Slilia 4.: Karakteristiéne tocke gornjeg naslona na ravnini
projekcije stranice stolice s pomo¢nim ravninama P, Q, R, S,
T, 0, ViWw

Ae M=,

Slika 5.: Parcijalni utjecaj kuta B
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8
| Q
8 Ma
Slika 6.: Parcijalni utjecaj kuta Yy
Prema slici izlazi da je
Ap M=AAy tg@
Uvrstenjem veli¢ine
AA,=ABcos &
dobiva se da je
AM=AB: cos«L tg/3 (a)

Parcijalni utjecaj kuta Y na promjenu duljine
gornjeg naslona iduc¢i od to¢ke A, odnosno, pomoc-
ne tocke M k B mozZe se vidjeti s projekcije to-
¢aka na pomoc¢nu ravninu R, prikazanu na slici 6.

Iz toga je vidljivo da je
M B=MM, tg¥
Kako je duljina

MM,
sa slike 2, jednaka
MM, =ABsin L
to je veli¢ina parcijalnog utjecaja kuta jednaka

M,B =AB sind tg¥ (%)

Logi¢éno je da kut B8 djeluje u smislu smanjenja
duljine, a kut v u smislu povecanja duljine, jer je
tocka B nize od tocke A, ali i ispred tocke A, Sto
se lako uocava na sl 4, te povezivanjem izraza za
parcijalne utjecaje (a) i (b) dobiva se odnos duzina

La=Ly= 24, M+ 2M B

odnosno
Ly=L,~ 2ABcosLtg/3+ 2AB sinLtgd
ili konac¢no
Ly=L, - 2AB ( cosLtgid- sinLtgd’)
O]

Iz izraza (1) vidljivo je da duljina gornjeg na-
slona u vrhovima B, B, ovisi o polaznoj ili osnov-
noj dimenziji Ly’ kutova nagiba ravnina stranica

B i7v, te od kuta nagiba samoga gornjeg naslona
o, kao i udaljenosti

AB
odnosno Sirine gornjeg naslona.
g l

)
\ fs

Slika 7.: Parcijalni utjecaj kuta B

0]

Nr D=Ds

As ¥ Ns =

T —

Slika 8.: Parcijalni utjecaj kuta Y

Na analogan nac¢in moguce je izvesti izraz za
duljinu gornjeg naslona, mjerenu u vrhovima C,
C ili, D, D, koristec¢i se projekcijama to¢aka na rav-
ninama P, Si W.

Uzme li se kao polazna dimenzija duljina Ly,
parcijalni utjecaj kuta B na promjenu duljine gor-
njeg naslona, a idu¢i od to¢ke A k D, projicirat c¢e
se to¢ke na pomoc¢noj ravnini P, koristeé¢i se po-
moc¢nom to¢kom N.

1z slike 7. je vidljivo da je
AN,=AR, - tg /3
Kako je iz slike 4. uocljivo da je
AAs=AD-sin £

uvrStenjem se dobiva parcijalni utjecaj kuta B kao

A, N, =AD" sinL tg /+ ©

Parcijalni uticaj kuta y vidljiv je na projekciji
slike to¢aka na pomoénu ravninu S, danu na sli-
ci 8.

Odatle je vidljivo da je

N,O=NN, tgs

Kako je iz slike 4. uoéljivo da je

Ng N, =AD"cos «£
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uvrstenjem se dobiva parcijalni utjecaj kuta v kao
N, P=AD -cosLtgé @

Kako je logi¢no da su ovdje oba parcijalna u-
tjecaja negativna, tj. i kut # i kut vy teoretski sma-
njuju duZine naslona gornjeg, iduc¢i od tocke A k
tocki D (jer je toc¢ka D i za i ispod tocke A, Sto se
lako uocava na slici 4), to ¢e duljina gornjeg naslo-
na, mjerena u vrhovima D, D, biti

Ly=L, 2/_15_/\/,; -2N;D
odnosno
L,=L,~2ADsinltga- 2ADcos.tgs
ili konaé¢no
Ly=L, ZA_D.(Slho[tgﬂ+COSo[tgé’} )
Ako se primjenju isti principi, izlazi da je

L= Lg=2AD(sinLtg3+ cosLtgs) (3)

Uvrstenjem vrijednosti za Lg prema obrascu (1)
dobiva se ovisnost duljine gornjeg naslona, mjere-
ne u vrhovima D, D, o pocetnoj duzini Ly, kako
slijedi:

L.=L,-2 CAB(cos.tg3-sin tgé’)
+AD(sinLtg3+cosLtqt)

Iz izraza (4) ocigledno je da je duljina gornjeg
naslona, mjerena u pojedinim njegovim vrhovima,
razli¢ita i da ovisi o svim geometrijskim parame-
trima stolice (AB, AD, a, 8 i v). Kompliciranost iz-
raza (4) nadalje potvrduje u uvodu danu konsta-
taciju da je na bilo koji drugi naéin praktiéki
nemoguce doc¢i do dovoljno precizne veli¢ine L.
Posebno tesko bilo bi to uraditi grafickom meto-
dom.

(4)

oS )
1 \‘
Slika 9.: Kutovi ¢epovanja naslona gornjeg l]Jé ie

3.2. Izradunavanje kutova poloZaja ¢epa
na gornjem naslonu

Duljine gornjeg naslona mjerene u pojedinim
vrhovima, dobivene pomocu izraza (1), (2), (3) i (4),
omogucuju izracunavanje to¢nih kutova polozZaja
éepa na spojnom elementu, koji su ujedno i prak-

La
o Lp .
A ID ;| A
i |
1 i
v |
{
aHS =i
Le
Lo

ticki podatak za namjeStenje stroja za izradu éepo-
va, odnosno strojnu obradu gornjeg naslova.

Da bi se konkretizirale teorijski dobivene ve-
liéine, izvrSen je konkretan proracun gornjeg na-
slona, koristenjem slijede¢im stvarnim veli¢inama
elementa prikazanog na sl. 9.

Polozaj ¢epa odreden je kutovima ¢ ¢ i w ¢ a
mogu se izrac¢unati pomocu izraza:

La-Llg

Laic L
tY’:: —= Gy = Ml
9%~ %mB fgte

Do uvjeta danog izrazom (5) vrlo se jednostav-
no dolazi ako se drugi ¢lan izraza (1) izjednadi s
nulom, odnosno uz uvjet da bude Ly = Lp, kako
slijedi:

2AB(cosLtgA -sinLtgs) =0

odakle iz

cos o tg g = sin o tg v slijedi uvjet (5)
tg B

tgo=__ __ ()
tg v

4. Prakti¢na primjena izvedenih rac¢unskih
obrazaca

Na provedenim izra¢unavanjima dimenzija ele-
menata potvrdena je prakti¢na primjena izvedenih
obrazaca. Primjenjujué¢i ove obrasce, mogu se pro-
rac¢unati duljine i kutovi svih ostalih spojnih eleme-
nata prikazanog ili drugog modela stolice. Pri to-
me, svakako, treba voditi ra¢una da za proracun
treba uzimati odgovarajuc¢e konkretne kutove i raz-
make pojedinih toc¢aka od polazne tocke A.

Veli¢ine pojednih dimenzija sastavnih eleme-
nata stolice, dobivene primjenom opéih obrazaca
(1), (2), (3), (4) i uvjeta (5), kao Sto je na primjeru
(sl. 9) pokazano, predstavljaju polaznice za prora-
¢un i pripremu podataka potrebnih u proizvodnji
stolica. Njihovi iznosi i odnosi u konstrukciji sto-
lica najrjecitije govore u prilog ¢injenici izrecenoj
u uvodu ovoga rada, koja stolicu, kao dio namje-
Staja, postavlja po sloZenosti na prvo mjesto.

Jedan pristup rjeSavanju problema, koji se po-
javljuju pri projektiranju, odnosno konstruktivno-
-tehnolo8koj razradi stolice, kakav je prikazan u o-
vome radu, moZe u znatnoj mjeri olaksati rad kon-
struktoru i tehnologu, te smanjiti teSkoce koje se
kod slozenijih modela stolica pojavljuju u proiz-
vodnji.
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Sazetak

Pad proizvodnje i potrosnje plo¢a od uslojenog drva na svjetskom

trziStu, uzrokovan porastom troSkova proizvodnje, mogucée je

izbjeéi

primjenom sistema pjenastog ljepila »SUPAC«,

Sistem »SUPAC« omogucuje drasti¢no smanjenje troskova proizvod-
nje (vise od 20%,), a time i poveéanje konkurentnosti plo¢a s obzirom
na druge plocaste proizvode na bazi drva.

uvobD

Jeftiniji plocasti materijali na
bazi drva lagano su istisnuli s tr-
zista ploce od uslojenog drva. Ra-
zlozi tome bili su jeftinija sirovina
i nizi troskovi proizvodnje.

No nedavno je pronaden nacin
za osjetno snizenje troSkova proiz-
vodnje uslojenog drva, sto bi tre-
balo ponovno omoguciti rast pro-
izvodnje i primjene.

UsavrSena je preizvodnja i pri-
mjena ljepila u obliku pjene po
tehnoloSskom postupku »SUPAC«,
o C¢emu ovdje prenosimo informa-
ciju prema ¢lanku White, V. [11.

POJAM I PRIMJENA

Kako bismo definirati

»pjenasto« ljepilo?

mogli

Pjenasto ljepilo je obiéno fenol-
no ljepilo u kojem je injektirani
zrak stvorio male mjehuriée, tako
da dobivena suspenzija ima izgled
pjene za brijanje. Na ideju o pro-
izvodnji ovog tipa ljepila doSao je
Charlie Cone iz firme »Pacific Ad-
hesives« (Portland, Oregon) Uz po-
mo¢ kolege Vica Nelsona iz tvornice
strojeva namijenjenih drvnoj indus-
triji (Superior PMI), konstruirao je
adekvatan uredaj za nanoSenje, ¢ije
je usavrSavanje teklo tokom sedam
godina.

Postoje¢a tehnoloska linija pri-
lagodena je novim uredajima za
nanoSenje ljepila i pokusna proiz-
vodnja pocela je krajem 1983.

Pokusna proizvodnja donijela je
ustedu od 250.000 dolara godisnje.

Do uStede doSlo je na dva nacina:

1. Smanjena je kvantitativna
upotreba ljepila za viSe od 20%, a

da pritom nije doSlo do smanjenja
kvalitete lijepljenja furnirskih lis-
tova.

2. Smanjen je vremenski udio
manualnog rada pri odrzavanju teh-
nolo§ke linije i time se doSlo do
petine ustede.

Trgovacki je naziv ovog ljepila
»SUPAC+«, Nakon uspjeSne pokusne
proizvodnje, tehnoloSke linije za
lijepljenje ovim ljepilom instalirane
su u nizu tvornica u SAD. »SU-
PAC« sistem sastoji se od uredaja
za hanoSenje ljepila sa 160 sapnica,
iz kojih se na furnir nanosi 160
neprekinutih linija pjene u S§irini
ploce (1245 mm). Promjer sapnice je
3,17 mm, a njihov medusobni raz-
mak 7,94 mm.

Na kraju tehnoloSke linije, prije
vruée preSe, listovi furnira, medu
kojima se nalazi ljepilo u obliku
pjene, prolaze ispod valjka, #z0ji,
pritiskom od 3,65 kN/m, uzduzne
okrugle pjenaste trake rasiri i me-
dusobno spoji, tvoreé¢i time jedno-
lik film ljepila po c¢itavoj povrsini
furnirskog lista. Brzim protokom
tehnoloske linije onemoguceno je
prerano suSenje ljepila.

Kako se ljepilo nanosi u »kom-
paktnoj« formi, poloZzaj sapnica
odreduje njegov polozaj na povrsini
lista, i na taj naéin je smanjen gu-
bitak ljepila do kojeg dolazi ako se
primjenjuje nanoSenje ljepila prska-
njem ili valjcima. Mogué je jo§ je-
dan vid usStede koji je mogucée objas-
niti primjerom.

Sirina neokrajéene plode prije
okrajc¢ivanja iznosi 1320 mm a na-
kon okrajé¢ivanja 1245 mm, §to znaci
da se okrajc¢ivanjem s obje strane
plo¢e u otpadu gubi 37,5 mm fur-
nira. Primjenom konvencionalnih
tehnologija na taj bi se nac¢in gubilo
ne samo 75 mm Sirine trake otpad-

nog furnira veé i ljepilo naneseno
na tu Sirinu lista furnira. Ovim
tehnoloskim rjeSenjem dolazi se do
uSteda od 20 koli¢ine ljepila, uz
ve¢ spomenute usStede do kojih se
do$lo primjenom »SUPAC« — siste-
ma.

Kontinuiranu kvalitetu nanosa
omogucuje tezinski mjera¢ protoka,
koji je smjeSten odmah iza pumpe,
regulirajuéi protok lijepila. Moguce
promjene u snabdijevanju suspenzi-
je adheziva do kojih bi moglo doci
radom pumpe kad bi protok bio
mjeren volumetrijski (tj. volumen
pjene) time su onemogucene,

Protok ljepila uskladen je s br-
zinom tehnoloske linije. Primije-
¢eno je smanjenje greSaka lijepljenja
plo¢a od uslojenog drva, osobito tzv.
zracnih mjehura.

Dosad su ovim postupkom isku-
Sane postojeée vrste ljepila, a oce-
kuje se da ¢ée doé¢i do povecéanja
uSteda primjenom specijalnih ljepi-
la, namijenjenih ovoj metodi, a koja
su u procesu razvoja.

Pracdenjem parametara proizvod-
nje uocena je joS jedna mogucnost
usStede. Vrijeme preSanja od 3’ 257.
koje je prije bilo potrebno kod tem-
perature preSanja od 137,5° C mogu-
¢ée je zadrzati uz smanjenje tempe-
rature preSanja na 126,3°C. Time
dolazi do u$tede energenata.

To takoder znad¢i da je moguce
povecati kapacitet preSa smanje-
njem Vremena preSanja uz zadrza-
vanje viSe (prijasnje) temperature
preSanja, Sto je moguce postiéi as-
kladivanjem toka c¢itave tehnoloske
linije.

Dosad je sistem »SUPAC« isku-
San na razliéitim drvnim vrstama,
kao npr: obiéna ameri¢cka duglazija
(Pseudotsuga menziesii), zapadnoa-
mericki ari§ (Iiarix occidentalis), za-
padnoameri¢ka balzamasta jela (A-
bies Lasiocarpa), engelmanova smre-
ka (Picea engelmanii), a da pri
tom nisu primijeéeni nikakvi pro-
blemi vezani za ovu vrstu drva.
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Sazetak

U c¢lanku se Zeli skrenuti paZznja na velike
koli¢ine lignoceluloznog dijela biomase iz po-
ljoprivrede, posebno kukuruzovine.

Vaznost tih koli¢ina je u tome S§to bi se
kompletnim koriSéenjem, posebnim postupkom,
mogle dobiti velike koli¢ine kvalitetnog lignoce-
luloznog dijela, namijenjenog za proizvodnju i-
verica, znatne koli¢ine kvalitetne stoéne hrane
i dio za toplinsku energiju, §to bi sve skupa u-
tjecalo na sniZenje cijene sirovine u proizvodnji
iverica. Institut »Vojvodinainvest« — Novi Sad
ve¢ tri godine obavlja ova istrazivanja i raspo-
laze veoma vaznim podacima.

Kljuéne rijec¢i: lignocelulozni dio —
biomasa iz poljoprivrede — komplementarna te-
hnologija

Summary

Attention is called in the article on huge
quantities of lignocellulosic part of biomass from
agriculture, especially on maise stalks.

The importance of the available quantities
lies in the possibility of producing, by special
process, the big quantities of the lignocellulosic
part which could be used for production of chip-
boards, considerable quantities for fodder, and a
part for fuel. All mentioned aspects of applicati-
on could have an influence on reduction of
production cost of chipboards. Institute »Vojvo-
dinainvest« has carried research for three years
in this field and a lot of useful data have been
colected in this period.

Key woords: lignocellulosic part — bio-
mass from agriculture — complementary tech-
nology.

Pogresni izrazi za biomasu jednogodisnjih bilja-
ka, posebno iz poljoprivrede, kao »sekundarna si-
rovina«, »otpadna masa«, »nusproizvod« itd. upra-
vo su ilustracija njihova potpunog ili djelomiénog
nepoznavanja. U golemoj veéini svi tehnicko-teh-
noloski postupci prerade, a posebno ekonomski in-
teresi, usmjereni su na plod (zrno). Kroz benifici-
ranost ploda iznudila se sva ekonomska opravda-
nost, pri ¢emu su zanemarene ostale vrlo vazne mo-
guénosti iskori$éenja jednogodi$njih biljaka kao
cjeline, i time se potisnula ¢ak zZelja za odredenim
spoznajama.

S druge strane, biomasa viSegodi$njih biljaka,
posebno Sumskog kompleksa, svojom raznovrsno$éu
upotrebe i namjene, pocev od mehanicke i kemij-
ske prerade sve do ekoloskog imperativa, postaje
deficitarna.

Razumljivo je zbog ¢ega za plod viSegodisnjih
biljaka u Sumskom kompleksu, kao osnovnom re-
prezentantu, postoji u tehno-ekonomskom smislu
beznacajan interes, jer on sudjeluje u ukupnoj ma-
si s oko 0,5%. Ali neshvatljivo je da se jo$§ uvijek
na isti naéin tretira stabljika jednogodisnjih bi-
ljaka u poljoprivrednom kompleksu, kad ona ¢éini
preko 50% od ukupne mase.

Jo§ od ranije, a posebno zadnjih decenija, zna-
tno je porastao interes za drvom, osobito za nje-
govim finalnim proizvodima. Danas se u Evropi i
kod nas tesko moZe zamisliti proizvodnja u indus-
triji namjeStaja, u unutra$njem uredenju, brodo-
gradnji, gradevinarstvu itd. isklju¢ivo od <¢istog
masivnog drva.

Tolikim koli¢inama drva ne raspolaze ni Ev-
ropa ni naSa zemlja. To je bio imperativ za izna-
lazenje tehnicko-tehnoloskih rjeSenja za proizvo-
dnju ploca od usitnjenog manje vrijednog drva (i-
verice, vlaknatice i sl.). Ova proizvodnja plo¢a ba-
zira se uglavnom na sirovini koju ¢ini ogrjevno
drvo, tanka oblovina i pilanski ostaci. Medutim, ka-
ko se od iste te sirovine proizvodi i celuloza, a u
znatnim koliéinama sluzi i za ogrjev, razumljivo j=
da je sve teze koli¢insko snabdijevanje ovih indu-
strija, kako u Evropi tako i kod nas. Posljedica
toga je vrlo visoka cijena drvne sirovine, tezak po-
loZaj industrije plo¢a i visoka cijena svih proizvo-
da na bazi plo¢a od usitnjenog drva.

Proizvodac¢i ploca iverica gotovo da nemaju
drugi izvor sirovina na koji bi mogli rac¢unati. Ne-
iskoriS¢ene su rezerve tzv. biomasa, na primjer
korjenje, ovrsci, ¢etine, slama i sl. Unutrasnji sloj
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ploc¢a iverica moZe se veé¢ sada uveliko zamijeniti
biomasom, mogla bi se ¢ak i potpuno proizvesti od
biomase, ako bi se njom raspolagalo u dovoljnim
koli¢inama, kako je to konstatirano na simpoziju
Komiteta za drvo za Evropu pri UN u Helsinkiju
(J. Neppe CET-Bois). Danas znanstvenici progno-
ziraju da ¢e u 2000. godini po stanovniku potrosnja
nafte biti oko 50%, a drvne sirovine manja u us-
poredbi sa 1978. godinom.

Imajuéi to u vidu i respektirajuc¢i vaznost tak-
vih problema, Zapadna je Njemacka poslije vise-
godisnjih istrazivanja i znatnih ulaganja uspjesno
nasla rjeSenje za industrijsku proizvodnju kvalitet-
nih i jeftinih iverica na bazi slame (firma Grower).
Belgija i Holandija ve¢ sada ugraduju znatne ko-
liécine slame u iverice itd. Dakle, i praksa i dosa-
dasnja istraZivanja jasno pokazuju da jednogodis-
nje biljke sadrze vrlo kvalitetan lignocelulozni dio
s dobrim fizicko-mehani¢kim svojstvima i da se
od njega, odredenim postupcima, moZe proizvesti
visokokvalitetna ploca iverica.

Kada ve¢ postoji moguénost supstitucije ligno-
celuloznog dijela visegodisnjih biljaka (drva) u
industriji plo¢a od usitnjenog drva, onda go-
lema neiskoriS¢ena biomasa poljoprivrede stoji na
raspolaganju ne samo kao moguca zamjena za nc-
dostajuc¢u drvnu sirovinu vec¢ i kao neophodna za-
mjena zbog nize cijene.

Markantne su neke usporedbe koli¢ina biomase
poljoprivrednog i Sumskog resursa. Kao izrazita
dva predstavnika poljoprivrede i Sumarstva mogu
se uzeti SR BiH i SAP Vojvodina.

U prvoj je Sumarstvo i drvna industrija jedna
od osnovnih grana, a u drugoj poljoprivreda i
prehrambena industrija. U SR BiH ima oko 2,7 mi-
lijuna ha Sumskog zemljista, a u SAP Vojvodini
oko 1,8 mil. ha poljoprivrednog zemljista. Ukupna
sjeéa drvne mase u SR BiH iznosi oko 6,4 miliju-
na m? godisnje ili oko 4,5 mil t. U SAP Vojvodini
biomasa u poljoprivredi iznosi oko 9,5 mil t go-
diSnje, od ¢ega samo na kukuruzovinu dolazi 4,5
mil. t godiSnje. Dakle, ¢itava SR BiH godisnje po-
sjee ukupne drvne mase toliko koliko iznosi bio-
masa samo u kukuruzovini u SAP Vojvodini.

Godis$nji prirast drvne mase koji se sjece u
Sumama SR BiH u prosjeku iznosi oko 4,0 m?® ili
oko 3 t po hektaru. Kod kukuruzovine je tezina
oko 8—10 t po hektaru. Dakle, na vojvodanskom
hektaru zasijanom kukuruzom ima oko 3 puta vi-
Se lignocelulozne mase od drvne mase koja se sje-
¢e godisnje po hektaru Sume SR BiH.

Otvorenost je podruéja u Sumama SR BiH oko
6 km na 1000 ha, a otvorenost poljoprivrednog po-
drué¢ja u SAP Vojvodini neusporedivo je veca.

Drvna masa u planinskom podruéju sjece se i
izvlaéi iz Suma u zimskom razdoblju, kad miruje
vegetacija. Dakle, u vrlo teskim uvjetima i u vrlo
velikim transportnim udaljenostima.

U R.O. »Vojvodinainvest« Novi Sad veé vise
godina vrSe se istraZivanja na primjeni biomase

jednogodisnjih biljaka u mehani¢koj preradi u ive-
rice, za stoénu hranu i toplinsku energiju.

Program na kome se radi, a koji je dijelom fi-
nancirao Komitet za energetiku i sirovine, manjim
dijelom udruzeni rad i PK Vojvodine, vazniji je
od slicnog u Zapadnoj Njemackoj, jer se koristi
znatno Sirom raspoloZivom koli¢cinom biomase iz
poljoprivrede (kukuruzovina, soja, uljana repica i
sl.), koje osim odli¢nog tvrdog lignoceluloznog di-
jela sadrze znatan dio kvalitetne stoéne hrane i dio
povoljan za proizvodnju toplinske energije. Dakle,
nije jednostran i ne bazira se samo na monokulturi
i monotehnologiji.

Cilj programskog rjesenja jest iskoriS¢enje ko-
pletne kukuruzovine i ostalih biljaka komplemen-
tarnim tehnic¢kim rjeSenjem tako da se u priprem-
noj tehnoloskoj fazi posebnim postupkom izdvaja
oko 40%, ¢istog lignoceluloznog dijela za ploce, oko
35% za sto¢nu hranu (list i sl.) i oko 20—25% za
proizvodnju toplinske energije.

Samo na bazi kukuruzovine u SAP Vojvodini
moguce je dobiti oko 2,5 milijuna m?® kvalitetnih
ploc¢a iverica, 1,5 mil. tona kvalitetne sto¢ne hrane
i oko 1,0 mil. tona ¢évrstog goriva za toplinsku ener-
giju. Danas se u cijeloj SFR Jugoslaviji proizvodi
oko 800.000 m?/godidnje plo¢a iverica.

Vrlo je vazno §to pri izdvajanju lignoceluloznog
dijela za mehanic¢ku preradu (ploca i sl.) ostaje zna-
tan dio (oko 35%) s veéom hranjivom vrijednoséu.
Ova hranjiva vrijednost jo$ se viSe povecava kada
se i iz ovog dijela izdvoji dio za toplinsku energiju,
namijenjen dijelom za vlastitu tehnolosku toplinu,
a dijelom za slobodno trZziste (briketi). Ova hra-
njiva vrijednost kod kukuruzovine iznosi ¢ak do
50% viSe od hranjive vrijednosti cjelokupne stab-
ljike.

Tokom istrazivackog rada vrSena su temeljna
ispitivanja na ivericama proizvedenim od ligno-
celuloznog dijela veéeg broja jednogodisnjih bilja-
ka, posebno kukuruzovine. Nacinjeno je i ispitano
preko 2.000 epruveta. Analizom je rezultata utvr-
deno da se ovakve ploce, prema zahtjevima JUS-a,
mogu sa sigurno$éu uvrstiti po kvaliteti u tzv.
extra-klasu. Odnosno, po svojim fizicko-mehanic-
kim svojstvima one su ravne extra-klasi iverica od
drva, a po nekim su svojstvima ¢ak iznad njih.

Dakle, postignuti dvogodi$nji istraZivacki re-
zultati na pokusnim postrojenjima potvrduju mo-
guénost dobivanja visokokvalitetne ploce iverice od
lignoceluloznog dijela jednogodisnjih biljaka, zna-
¢ajne hranjive vrijednosti od dijela namijenjenog
za stoénu hranu i solidne kaloriéne vrijednosti od
dijela namijenjenog za toplinsku energiju.
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10 UVOD

Tehni¢ko-tehnoloska opremljenost u pilanama
Crne Gore po strukturi, obujmu, funkcionalnosti
opreme i tehnoloskim karakteristikama bitno se
razlikuje. Ta razlika je narocito ispoljena u vre-
menu prije rekonstrukcije i modernizacije proiz-
vodnih procesa, i to u kvaliteti tehnoloske oprem-
ljenosti, rasporedu i veli€ini proizvodnog prostora
i racionalnosti rjeSenja. Primarni strojevi najéeSce
su postavljeni u takvozanom ¢eonom (frontalnom)
poretku, na pocéetku proizvodne hale, a njihova
veza sa sekundarnim strojevima i drugim dijelo-
vima procesa rada uspostavljena je pomoc¢u kolo-
sijeka i1 vagoneta, kao jedinog transportnog sred-
stva.

Svi proizvodni strojevi bili su manjeg kapaci-
teta, priliéno nepovoljnih tehniékih svojstava. Nji-
hovo pokretanje vrSeno je pomocu sistema trans-
misije i parnog stroja kao jedinog izvora snage. Sve
operacije rada izvedene su ruc¢no, a povratni i una-
krsni hodovi u radu bili su ¢esta pojava. To je
imalo nepovoljan utjecaj na racionalno iskoriSéenje
radnog vremena, prostora i sredstava rada. Bio je
znatan broj zaposlenih, pretezno nepovoljne kva-
lifikacijske strukture, a sve operacije rada izvo-
dene su pod otezanim uvjetima i uz velike fizi¢ke
napore.

Od pocetka Sezdesetih godina skoro u svim cr-
nogorskim pilanama pocinje modernizacija postoje-
¢eg proizvodnog procesa. Montira se nova suvre-
menija oprema, boljih tehni¢kih svojstava, podo-
bnija za rukovanje uz punu zastupljenost humani-
zacije rada, kao veoma bitnog faktora zaSite rad-
nog covjeka. Promjena opreme i tehnologije, u ve-
¢ini pilana, za razliku od drugih dijelova pilanske
tehnologije (stovariSte trupaca i piljene grade)
imali su prioritet. Razlog ove prednosti treba tra-
ziti prije svega u povecanoj kolic¢ini kvalitetnih tru-
paca za prorez, u zelji da se ukupna sirovina pre-
radi na alimentacijskom podrucé¢ju i maksimizira
kapacitet primarnih i sekundarnih strojeva. Medu-
tim, povecan obujam dovoza i proreza trupaca do-
vodi do pojave uskih grla u radu na stovaristima,
pa je bilo logi¢no da ¢e se i drugi dijelovi pilanske
tehnologije morati istovremeno modernizirati. U
vecini slucajeva to nije bilo pravilo. Nastala uska
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Strucéni rad

grla u radu najéesce su se otklanjala povecanjem
broja izvrsilaca na veé postojeé¢im zastarjelim i do-
trajalim sredstvima rada.

Takav neravnopravan tretman pojedinih dije-
lova pilanske tehnologije imao je nepovoljan utje-
caj na ukupnu produktivnost rada u pilanama,
¢ime je, pored drugih momenata, ova grana djelat-
nosti bila dovedena na granicu rentabilnog poslo-
vanja.

Brojni su faktori koji utjeéu na veli¢inu pro-
duktivnosti rada, a od njih se isti¢u: umjesnost i
struéna osposobljenost zaposlenih, stupanj tehnic¢-
ko-tehnoloske opremljenosti, racionalno iskorisc¢enje
vremena i sredstava rada i pravovremena adekvat-
na primjena nauke i nauénih dostignucéa u proiz-
vodnim procesima. Primjena tih dostignuc¢a u pro-
cesima rada je posebno znaéajan momenat, pogo-
tovo s aspekta inoviranja proizvodnje, uklanjanja
zastarjele tehnologije i opreme.

2.0 METODA RADA

Pracenje produktivnosti rada u pilanama Crne
Gore vrieno je komparativno u vremenskom inter-
valu u kome su postojale bitne razlike u tehnic¢ko-
-tehnoloskoj opremljenosti i osposobljenosti. Pro-
duktivnost rada, iskazana kroz ucdinak po zapo-
slenom, utroSenom vremenu po jedinici rada i o-
stvarenom efektu rada po jedinici vremena, pred-
stavljen je grafi¢ki, sa svim bitnim karakteristi-
kama tog vremena, za stvarni broj zaposlenih.
Broj zaposlenih utvrden je na osnovi evidencije do-
bivene u radnim odnosima kod istrazivanih pilana.
Na grafikonima je predstavljeno stanje produktiv-
nosti rada u vremenu prije (a) i poslije (b) tehno-
loskih promjena i njihova srednja vrijednost (C, Cy).
Mjesta u kojima je locirana prerada drva prika-
zana su istim redoslijedom.

Cilj ovog rada je da istakne stanje produktiv-
nosti rada, u uvjetima razli¢ite tehnoloske oprem-
ljenosti, uo¢i i ocijeni opravdanost investicijskih
ulaganja radi postizanja $to vecée mehaniziranosti
procesa proizvodnje i povoljnije humanizacije ra-
da, kao vece brige o radnom ¢ovjeku.
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3.0. OSNOVNI POKAZATELJI STANJA
PRODUKTIVNOSTI RADA U PILANAMA

Stanje produktivnosti rada u pilanama Crne
Gore predstavljeno je grafic¢ki, sa svim bitnim po-
kazateljima i osobitostima vremena u kojem se
izvodio proces rada i vrsilo istrazivanje.
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Graf. 1., — U¢inak po zaposlenom u pilani:

1. podruc¢je Pljevalja. 2. podrué¢je Zabljaka, 3. podruc¢je Moj-

kovca, 4. podrucéje Danilovgrada, 5. podruc¢je Nik§ica, 6. po-

druéje Pluzina, 7. podruéje B. Polja, 8. podruc¢je Plava, 9.

podruc¢je Rozaja, 10. podruéje Ivangrada, C = prosje¢ni uéi-

nak prije modernizacije, CI = prosje¢ni uc¢inak poslije mo-
dernizacije procesa proizvodnje.

Produktivnost rada predstavljena je kroz: ostva-
reni uc¢inak po zaposlenom, utro$eno vrijeme po
jedinici rada i ostvareni ucéinak rada po jedinici
vremena. U svim istaknutim slucajevima graficki
poligoni udinka i vremena imaju tendenciju rasta,
paralelno s porastom kvalitete tehnic¢ko-tehnoloske
opremljenosti. Sistematizirani i analizirani podaci,
koji tretiraju ostvareni uéinak po zaposlenom (gra-
fikon 1), biljeze njihov rast. On se narocito ispo-
ljava u Pluzinama 1.126 m?3/zaposlenom, Bi-
jelom polju 973 m3 / zaposlenom i Nik§iéu 923 m3 /
zaposlenom, u vremenu prije modernizacije proiz-
vodnog procesa, dok je znatno nizi kod drugih pro-
matranih pilana i kreée se najéeS¢e u granicama
od 342 m3/zaposlenom za Danilovgrad do 714 m3
po zaposlenom za Pljevlja. Ostvareni uc¢inak po
zaposlenom istovremeno istice da je kod tih pi-
lana tehnolosko rjeSenje bilo znatno kvalitetnije i
bolja organizacija rada i broj zaposlenih bio nesto
manji u odnosu na druge proizvodne procese. Ma-
dutim, u uvjetima primjene suvremenije opreme i
tehnologije, stanje se mijenja u povoljnijem smislu
kod veceg broja pilana, a Sto se naroclito istice,
kvalitetnijom tehnologijom se postize veéi uéinak
u odnosu na prvobitno stanje. Najveéi ucinak po
zaposlenom ostvaren je u pilanama: Pljevlja 1.390

m3 / zaposlenom, PluZine 1.238 m3 / po zapo-
slenom, Nik§i¢ 1.093 m3 / zaposlenom, Rozaj 1.053
m3 / zaposlenom i Danilovgrad 577 m3 / zaposle-
nom. Kod ovih pilana proizvodni proces je meha-
niziran u veéem stupnju, pa je i logi¢no da je pro-
izvodnja po zaposlenom vecéa u odnosu na prvobit-
no stanje i u uvjetima priblizno istog broja zapo-
slenih.

Svodenjem udinka po zaposlenom na prosje¢nu
veli¢inu, u vremenu prije i poslije tehnoloskih pro-
mjena, zapaza se da je on veéi kod primjene su-
vremene tehnologije i iznosi 790 m3 / zaposlenom
prije i 1.013 m3 / zaposlenom poslije modernizacije.
To je povecanje od 1,28 puta, §to upucuje na kon-
stataciju da je, pored drugih momenata, proces mo-
dernizacije bio opravdan i neminovan.

UtroSeno vrijeme po jedinici rada (grafikon 2),
kod istrazivanih crnogorskih pilana, jest promjen-
ljiva veli¢ina i u direktnoj je ovisnosti o kvaliteti
tehnoloSke osposobljenosti, na¢inu proreza trupaca
i broju izvrsilaca. Kvaliteta tehnologije, kod svih
promatranih pilana, nije ni priblizno identi¢na,
zbog toga S$to su neke pilane, kao u Plavu, Rozaju
i Ivangradu, modernizirale proces proizvodnje ne-
§to ranije (pocetkom sedamdesetih godina) i pro-
vodile parcijalnu zamjenu dotrajale i zastarjele
opreme, pa je zbog toga utroSeno vrijeme znatno
vecée po jedinici rada, za razliku od drugih tehno-
logija koje su bile racionalnije i ¢ija je oprema
posjedovala povoljnije tehnicke odlike. Sumirajuéi
kod ovih utroSeno vrijeme po jedinici rada i svo-
denjem na prosjeénu vrijednost, dobiva se da je
utroseno 4,73 h/m3 proreza trupaca detinjada, a Sto
je 2.41 puta viSe u odnosu na druge tehnologije
u kojima je izvrSena kompletnija modernizacija
proizvodnog procesa.

Usporedenjem kvalitete tehnologija, na osnovi
cjelovitije opreme, kvalitetnijeg tehnoloskog rje-
Senja i stupnja mehaniziranosti procesa rada, mo-
ze se zakljuciti da u tome narocdito prednjace pilane
u Pljevljima, Mojkovcu i Niksi¢u, kod kojih je
prosjeé¢no utroSeno vrijeme, po jedinici rada, 1,99
h/m3 proreza trupaca ¢éetinjaca, a §to je manje 3,36
puta u odnosu na prosje¢no utroSeno vrijeme, po
jedinici rada kod svih drugih promatranih pilana.
Kad se istice kvaliteta tehnologije, onda se misli
da su u procesu rada postavljeni najkvalitetniji
strojevi i uredaji i da je ostvaren veci stupanj me-
haniziranosti tog procesa, koji omogucéava jedno-
stavnost rukovanja i upravljanja ukupnim proiz-
vodnim mehanizmom s manjim brojem izvrsilaca.
Promatrano pojedinacno, s tog aspekta, najkvalitet-
nija tehnologija je u pilani u Pljevljima. Primarni
strojevi su postavljeni u smaknutom (Sahovskom)
nizu, a ukupni prijenos predmeta rada, od jednog
do drugog radnog mjesta, obavlja se neprekidno
pomocu sistema sinhroniziranih transportnih ure-
daja, automatski spregnutih u jedan sistem-cjelinu,
koji besprijekorno funkcioniraju. Mjerenje vo-
lumena trupaca, prije ulaska u jarmacu, te regi-
stracija ucinka po smjenama i na kraju mjeseca
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izvodi se automatski pomocu elektronskih uredaja,
U ukupno tako uskladenom prostoru i procesu
-rada izvodi se i prerada dopunske zone trupca, a
cjelokupa koli¢ina otpadaka usmjerena je na sje-
kacdicu, koja priprema iverje i direktno ga usmije-
rava u proces dobivanja iverica.

Prosjecno utroseno vrijeme po jedinici rada (C :
C, grafikon 2), manje je 1,46 puta kod primjene
suvremenije opreme u odnosu na stanje prije nje-
ne zamjene. Ovaj podatak, pored ostalog, isti¢e o-
pravdanost investicijskog ulaganja u moderniza-
ciju tehnoloskih procesa koje imaju odlike racio-
nalne prostorne i proizvodne orijentacije i zastup-
ljenosti nauéne i stvaralacke misli i dostignuca.

hio?
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Graf. 2. — UtroSeno vrijeme po jedinici rada

Analizom podataka o ostvarenom efektu rada
po jedinici vremena (grafikon 3) dolazi se do za-
kljucka da su efikasnije upotrijebljena sredstva
rada, kadrovski i organizacijski potencijali u uvje-
tima primjene suvremene opreme i tehnologije, u
odnosu na prvobitno stanje. Medutim, najveéi efekt
rada, po jedinici vremena, ostvaren je u pilanama:
u Pluzinama 0,804 m3/h, Plavu 0,476 m3/h i Bije-
lom Polju 0,447 m3/h u vremenu prije tehnoloskih
promjena, a znatno nize kod svih drugih, ¢ije vri-
jednosti padaju ispod prosje¢nih pokazatelja i krec¢u
se u granicama od 0,423 m3/h (Nik$i¢) do 0,327
m3/h (Danilovgrad).

Stanje efekta rada, po jedinici vremena, kod
suvremenijih tehnologija bitno je povoljnije kod
veceg broja pilana, a narocito se istice u Pljev-
ljima 0,637 m%h, Pluzinama 1.010 m3%h, Zabljaku
0,826 m3/h, Mojkovcu 0,714 m3h i Niksi¢u 0,544
m3/ha, gdje je ostvareni efekt rada znatno veéi u
-odnosu na druge modernizirane tehnologije. Nesto
nizi efekt rada, po jedinici vremena, ostvaren je
u pilani u Danilovgradu 0,327 m3h, Plavu 0,467 m?3/
h i Ivangradu 0,247 m3/h.
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Graf. 3. — Ostvareni uc¢inak rada po jedinici vremena.

Iz usporedbi odnosa prosjecnih veli¢ina ostva-
renoga efekta rada po jedinici vremena, (C:Cl/
grafikon 3), moze se zakljuditi da je povoljniji 1,38
puta u vremenu primjene suvremene tehnologije
i opreme, ¢ime se istovremeno ispoljava njihova
prednost u odnosu na ranija tehnoloska rjesenja.

Fizi¢ki obujam proizvodnje, promatrano u cje-
lini, kod suvremenijih tehnologija je vedéi 1,47 pu-
ta u odnosu na ranije koli¢ine ispiljenih trupaca
(ranije 208.285 m3, a kasnije 306.265 m3), §to znaci
da su kvalitetne tehnoloske promjene bitno utjeca-
le da se ukupni fizi¢ki obujam proizvodnje trupaca
poveca.

Medutim, stanje broja zaposlenih, u uvjetima
razli¢ite tehnoloske postavljenosti i programske o-
predijeljenosti, veée je za 6,6% u odnosu na broj
izvrsilaca prije tehnolo$kih promjena. Ovakvo sta-
nje zabrinjava, pogotovo kod nekih tehnologija,

_jer bitno utjeCe na veli¢inu produktivnosti rada.

Razlog ovakvog stanja nije u kvaliteti tehnoloskih
rjeSenja vec isklju¢ivo u nedostatku novih progra-
ma, ¢iji bi zadak bio da zaposli visak radne snage
iz pilane na finalizaciji novog proizvoda. Znadi,
trebalo bi paralelno raditi program modernizacije
pilanske tehnologije i finalizacije, ¢ime bi se po-
stigao veéi efekat u izradi novih proizvoda na bazi
pilanskog poluproizvoda i viska radne snage. Ta-
kvo je stanje bitno umanjilo programiranu pro-
duktivnost rada i punu opravdanost investiranja u
realizaciju programa na ostvarivanju suvremenijih
procesa rada.

40 ZAKLJUCAK

Sumirajuéi sve podatke, koji se odnose na rad
crnogorskih pilana, moZe se zakljuciti da je:

— ostvareni uc¢inak po zaposlenom kod razlic¢i-
tih tehnoloskih rjeSenja i broja zaposlenih veci
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u prosjeku 1,41 puta, utroSeno vrijeme manje 1,40 prostor i manji uloZeni Zivi rad, radi postizanja $to
puta i ostvareni efekt rada po jedinici vremena vece produktivnosti rada.
veci 1,28 puta u uvjetima suvremenije tehnologije;

— kvaliteta tehni¢ko-tehnolo$ke opremljenosti LITERATUR A

uvjetuje broj zaposlenih, veli¢inu proizvodnje i u- [1] ***: Uskladivanje kapaciteta mehanidke prerade dr-

vjete rada; veta u SRCG s raspolozivom sirovinskom osnovom, Insti-
tut za drvo, Zagreb 1964.

— modernizacija proizvodnih procesa rada kod ) o . o B
[2] * * *: Pregled tehnic¢kog razvoja Sumarstva i industrije

CrnOgorSkih pilana bila neminovna’ pOgOtOVO u u- za preradu drveta u SRCG. Poslovno udruZenje Sumar-
vjetima sadasSnjeg razvoja i dostignuca. Kvalitetna stva i industrije za preradu drveta, Titograd 1966.
oprema zamjenjuje radnika i 8titi ga od fizi¢kih [3) Dec¢ié¢, V.: Metod nauéne organizacije rada, Beograd
napora, omogucuje jednostavnost rukovanja i vecu 1936.

sigurnost u radu, zahtijeva optimalni proizvodni Recenzent: prof. dr Mladen Figuri¢
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RADNA ORGANIZACIJA ZA PROIZVODNJU |
1ZVODENJE SUSIONICKO-ENERGETSKE I TEH.
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51300 DELNICE  Supilova 339
telefon: 051/811-145, 811-146, 811-472
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PROJEKT 54 DELNICE, Trg marsala Tita 1, tel.
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Za drvnu industriju

projektiramo i proizvodimo:

® susionice za drvo

@ predsusionice za drvo

@ fluidne susionice za usitnjeno drvo




J. FRAIS: OdrZavanje alata... Drvna ind. 38 (3—4) 81—82 (1987)

81

ODRZAVANJE REZNIH ALATA ZA OBRADU DRVA U SSSR

Ing. Jindfich Frais, UDK 630%822

Otrokovice, CSSR Stru¢ni rad

Sazetak

U ¢lanku su prikazani uredaji za odrzavanje pila i noZeva. Posebno
su obradeni: kontrola ravnosti listova kruznih pila, razvrac¢anje zubaca
kruznih pila, oStrenje listova kruznih pila i listova pila jarmaca, te
uredaji za odrzavanje tra¢nih pila, kao i oStrenje nozeva i sli¢cnih ala-
ta. Uredaji su proizvedeni u SSSR-u.

Maintenance of various cutting tools for wood working
in the USSR

Summary

The article presents the tools for maintenance of saws and the saw
blades, and as: control of planeness of circular saw blades, setting of the
circular saw teeth, sharpening of circular saw blades and the frame saw
blades, the tools for maintenance of band saws and also the saw blade

grinders and similar tools.

The tools are manufactured in the USSR. (A. M)

U zadnje vrijeme u SSSR-u je
razvijen niz znacajnih uredaja koji
racionaliziraju rad na odrZavanju,
oS§trenju i oblikovanju alata te znat-
no djelujit na kvalitetu obrade drva.
Mnogi od njih su zanimljivi za
preradivace drva i u drugim zem-
ljama.

Kontrola ravnosti listova kruznih
pila

Mjerenja i kontrola ravnosti lis-
tova kruznih pila vr$i se uredajem
PN—2 M (sl. 1.). Ravnost kontroli-
ranog lista utvrduje se usporedbom
s kontrolnom plohom uredaja. Os-
novni dio uredaja je metalni korpus
kruznog oblika. Na njemu se nalaze
osovine za ucvrséenje lista pile i
tri kontaktna S§iljka s dijamantnim
vrhovima. Uredaj takoder ima clek-
tricno napajanje i signalno svjetlo.
Jedan vod je spojen =za osovinu, a
drugi za dasku sa Siljcima. Ako
je ispitivani list kruzne pile ravan
(nedeformiran), prilikom okretanja
nece doticati kontrolne Siljke te
neée doé¢i do zatvaranja strujnog
kruga i kontrolna sijalica se nece
paliti. Ravnost kruzne pile kontro-
lira se s dvije strane. Proces kon-
trole traje samo oko 10 sekundi.
Uredaj se proizvodi u deset vari-
janti, za razlicite dimenzije listova
kruznih pila — za promijere od 250
‘do 800 mm. Najmanji uredaj, mase

12 kg, ima dimenzije 230 x 120 x
395 mm, a najveéi ilima dimenzije
745 x 120 x 915 mm i masu 75 kg.

Razvrac¢anje zubaca listova kruznih
pila

Za ravnanje i razvracanje zuba-
ca listova kruznih pila promjera od
300 do 900 mm konstruiran je auto-
matski stroj tip PChK 8—2. U mi-
nuti obradi do 10 zubaca. Debljina
listova kruznih pila moze se kre-
tati od 1,8 — 3,6 mm. Ovaj stroj ima
pogonski motor snage 1,22 kW, di-
menzije 1,1 — 1,15 x 1,5 m i masu
1.200 kg.

Ostrenje listova kruznih pila

Vertikalno gibanje brusnog su-
porta frekvencijom 25 — 80 ciklu-
sa;min i njegovo naginjanje do 45°
moguce je na uredaju za oStrenje
tip TC¢PK 8.—2 (sl. 2). Taj uredaj
je razvijen za odrzavanje listova
kruznih pila promjera od 120 -— 1000
mm. Debljina listova moze se kre-
tati u rasponu od 0,9 do 4,5 mm,
a korak zubaca 6,5 do 70 mm. Ure-
daj je pogonjen motorom snage
1,1 kW, ima dimenzije 0,85 x 1,1 x
1,8 m, te masu 600 kg.

Za oStrenje i poravnavanje zu-
baca listova kruznih pila s tvrdim
metalom razvijena je brusilica tip
TE¢PT—4. Ona je namijenjena za
cdrzavanje listova kruznih pila pro-

Slika 1 — Uredaj tip PN—2M =za kontrolu

ravnosti listova kruznih pila.

— Poluautomatska brusilica listova
kruznih pila tip T¢PK 8 — 2.



Slika 3 — Uredaj za odrzZavanje Sirokih
listova traénih pila.

mjera 160 — 630 mm. Zupci mogu
imati korak od 10 do 55 mm. Brus-
na ploca pomice se 5—30 ciklusa u
minuti. Uredaj je pogonjen moto-
rom snage 1,55 kW, a dimenzije su
mu 1,1 x 2,01 x 1,6 m s masom od
600 kg.

Ostrenje listova pila jarmacéa sa
stelitiziranim zubima

Za bruSenje stelitiziranih zubaca
listova pila za jarmace namijenjen
je uredaj tip T¢PR—3 (sl. 4). Kon-
struiran je tako da se transporter
(nosa¢) nakon bru$enja svih zubaca
zajedno s listom pile vraéa u po-
cetni polozaj. Suport s glavom za
brusenje oscilira 24, 36 ili 70 cik-
lusa u minuti. Listovi mogu biti
duljine 600 —1950 mm. Uredaj je
pogonjen motorom snage 1,35 kW,
dimenzije su mu 1,05 x 3,78 x 1,65
m, a masa (tezina) iznosi 660 kg.
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Uredaji za odrzavanje trac¢nih pila

Stolarske trac¢ne pile ostri i raz-
vraéa im zupce uredaj Tc¢L6—2.
Brusi i regulira pomak oko 100 zu-
baca/min. Sirina listova moZe izno-

X

siti 7— 60 mm, a debljina 0,6 do
0,9 mm. Zubi ovih listova mogu

-k B : o

o)

| :’?

biti 3—6 mm visoki i koraka
6 —12 mm. Pogon osigurava elek-
tromotor snage 0,49 kW. Dimenzije
uredaja su 0,9 x 1 x 1,4 m, a masa
280 kg.

Za odrzavanje trac¢nih pila trup-
cara konstruiran je specijalni stol
(sl. 3). Listovi trac¢nih pila se na
njemu mogu Kkrojiti na potrebnu
duljinu i Sirinu te spajati. Osim
toga se na rezni dio zubaca mogu
nanositi steliti. Valjanjem se pos-
tize unutrasnja napetost listova, dok
se ravnanje bridova izvodi bruse-
njem. Listovi mogu biti 2 mm de-
beli i 7200 — 14200 mm dugi. Prili-
likom valjanja se list pile pomice
brzinom 10 m/min. Radni stol za-
jedno s valjecima ima dimenzije
3—56x1,1x 196 —236 m i masu
1200 keg.

Ostrenje nozeva i sliénih alata za
obradu drva

Rezne povr§ine nozeva i meha-
nickih Skara bruse se na uredaju
tip T¢NR. Njegov glavni konstruk-
cijski dio predstavlja Zeljezna kada,
koja na gornjem dijelu ima postav-
ljen suport s brusilicom. Ispod tih
dijelova (tog agregata) u kadi se
nalazi pomi¢ni lezaj za ucvrséenje
nozeva koji se bruse. NozZevi mogu
biti 6 — 15 mm debeli, 25 — 140 mm
Siroki i najviSse 730 mm dugi. Sua-

i port za bruSenje krece se brzinom
§ 2— 12 m/min. Uredaj je pogonjen
§ motorom od 4,52 kW, a dimenzije

sumu 2 x 1,1 x 1,4 m s masom od

1350 ke. Preveo: V. Vondra, dipl. ing.

- Slika 4 — Brusilica tip T¢PR—3 za bru-

Senje zubaca listova pila za jarmace.
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PREDSTAVLJAMO VAM

RO EKO

ELEKTROKOVINARSKA
OPREMA

Titovo Velenje

Radna organizacija EKO-Elek-
trokovinarska oprema — Titovo
Velenje spada sa svojom proiz-
vodnom djelatnoséu u granu me-
talo-preradivacke industrije.

Elektrokovinarska oprema iz-
rasla je iz onog dijela Rudarskog
Skolskog centra koji je 1966. go-
dine, odnosno do rudarske krize,
obavljao wusluznu djelatnost za
Rudnik lignita Velenje. Zatim se
djelatnost preusmjerila na koo-
peraciju s Gorenjem, dok se
EKO nije osamostalio.

Danas EKO u okviru svoje
proizvodne djelatnosti ima veci
broj razli¢itih proizvodnih pro-
grama. Svi proizvodni programi
rezultat su vlastitog znanja is-
kustva i teznje za neprestanim
razvojem. Oni su ekoloski Cisti i
za trziSte zanimljivi, Sto potvr-
duju rezultati prodaje. .

Osnovne proizvodne organiza-
cije OOUR Serijska proizvodnja,
OOUR Tehnoloska oprema i
OOUR Elektro-oprema izraduiu
za trziSte zanimljive proizvode,
koji su rezultat serijskog procesa
proizvodnje ili su izradeni po na-
rudzbi.

EKO je danas najveéi domaci
proizvodac: 1. krovnog programa,
2. drugi proizvodac¢ okova u Ju-
goslaviji; 3. senzora upravljacke
elektronike; 4. elektro-opreme i
5. programa strojogradnje.

Krovni program

Stambena kriza nametnula je po-
trebu za Sto racionalnijim korisée-
njem stambenim prostorijama. Ori-
jentacija na rekonstrukciju, adap-
taciju i modernizaciju potkrovlja, te
preorijentacija na kose Kkrovove,
pnuZzaju moguénost relativno jefti-
nog dobivanja stambenog prostora.
Tehnoloske mosguénosti za uredenje
potkrovlja vrlo su pogodne. Velik
izbor gradevinskog i izolacijskog
materijala, uredaja za grijanje i po-
dnih obloga, stambenih krovnih pro-
zora i ostalih elemenata, danas nam
to u velikoj mjeri olaksSava. U tu
kompletnu ponudu uspje$no se u-
kljuéuje i EKO sa svojim proizvo-
dima:

— stambeni krovni
i VPO STANDARD

prozor EXTRA

— krovni prozori Alina

— dodatna oprema (Zaluzine, zavje-
se, karnise, mehanizmi za daljin-
sko otvaranje prozora itd.)

— sklopljive tavanske stepenice (a-
luminijske i drvene).

Krovni prozori
EXTRA
Stambeni krovni prozor EX-

TRA pogodan je za montazZu na sve
vrste krovova i krovnih materijala.
Moze se ugradivati u krovnu kon-
strukeiju s nagibom 20(17) — 80 stu-
rnjeva. Konstruiran je tako da osi-
gurava zastitu od svih vremenskih
utjecaja i potpuno provjetravani>
prostorije. Jednostavno se odrzava i
ima dug vijek trajanja. Po JUS D.
ES8.193 ima zadovoljavajuéu vodoti-
jesnost i visoki koeficijent zracne
nepropusnosti (a = 0,1 m3/mbh).

Faktor toplinske provodljivosti iz-
nosi: k =269 W/m2K. Krovni pro-
zor. EXTRA spada u grupu je-
dnorué¢nih krovnih prozora s okre-
tanjem Kkrila oko horizontalne osi
u sredini. U krilu je ugraden me-
hanizam koji omogucéuije okretanje
krila pod kutom od 0—125 stupnje-
va. Isti mehanizam osigurava stabi-
lan polozaj krila pod kutovima 11, 23
i 350, te slobodno okretanje do kutn
od 125° (kod ¢&iséenja vanjskog sta-
kla).

qukvim tehni¢kim rjeSenjima o-

moguceno je:

— efikasno provjetrivanje prostorije

— velika svjetlosna povrsina

— jednostavno ¢iS¢enje vanjske sta-
klene povrsSine

— potpuna zastita od vremenskih u-
tjecaja

— jednostavno rukovanje

Okvir je izraden od kvalitetne
smrekovine 1. klase, bez kvrga i
smole. Unutarnji je dio fino brusen,
gladak i bez pukotina. Posebnim no-
sa¢ima okvir se vrlo brzo i jedno-
stavno ugraduje u krovnu konstruk-
ciju. Zasticen je impregnacijskim
sredstvom.

Krilo je takoder izradeno od
smrekovine I. kvalitete. Impregni-
rano je osnovnim lazurnim premn-
zom. Prozor je ostakljen termoizola-
cijskim staklom strukture debljina
4—12—4 mm. Upotrebljeno je vuce-
no staklo I. kvalitete. Za brtvljenje
su upotrijebljeni profili EPDM kva-
litete. tvrdoée 55—60 Sh-A, otporni
na starenje i vremenske utjecaje.

Obrub ima funkciju brtvljenja
izmedu prozora i krovnog pokriva-
C¢a. Prilagodljiv je svim vrstama
krovnih pokrivaca: crijep od pecene

¥ T
KROVNI PROZOR — EXTRA

Stambeni Krovni prozor VPO-STANDARD

gline, ravne i valovite, azbestno —
cementne ploce itd. Obrub je izra-
den od Al plastificiranog lima de-
bljine 0,7 mm. Presvlake sluze kac
zastita drva od atmosferskih utjeca-
ja. Izradene su od plastificiranog
Al-profila.

Prozori EXTRA proizvode se
u 16 razli¢itih dimenzija pocev od
49 x 178, pa do 94 x 160, odnosnc
134 x 140, od toga 8 u redovnoj pro-
izvodnji. a 8 po narudzbi. Prozori
STANDARD proizvode se u tri
dimenzije 50 x 84, 64 x 84 i 84 x 114.
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Sklopljive tavanske

ljestve

Racionalno iskori§éenje potkrov-
nog prostora omogucéuju takoder ta-
vanske ljestve. U prostorima gdje
nema mjesta za klasi¢ne stepenice,
a postoji potreba za brzim i sigur-
nim pristupom tavanu, ove ljestve
predstavljaju idealno rjeSenje. Ne
zauzimaju koristan prostor, lake su
za podizanje i spuStanje, imaju li-
jep vanjski izgled, a mogu se brzo
i jednostavno montirati.

Okvir je izraden od panel-ploca
debljine 20 mm i impregniran. Do-
nji poklopac izraden je od vezane
plo¢e debljine 20 mm i takoder im-
pregniran.

I.jestve se izraduju u dvije varijan-
te:

a) Tip »L« jeizraden od kvalitet-
nog smrekova drva. Gornja povrsi-
na svake precke je rebrasta da ~ni-
je¢i sklizanje. Sastoji se od tri di-
jela, koji se slazu u drveni okvir.

b) Tip »A<« je izraden od pravo-

kutnih aluminijskih cijevi, gornja
povrsina svake precke je rebrasta.
" Sastoji se od tri dijela sklopiva u
drveni okvir. Svi oStri rubovi oblo-
zeni su sintetickim materijalom.

Mehanizam za podizanje s plin-
skom opru~om omogucéava pouzda-
no i lako podizanje i spustanje lje-
stvi s poklopcem. Mehanizam je iz-
raden od celicnih profila. Brtvilo
sprecava KkruZenje zraka i praSine
izmedu poklopca i okvira, te osigu-
rava meko i neCujno zatvaranje.

Kao dodatnu opremu ljestve od
aluminija imaju takoder gornji po-
klopac, koji sprecava skupljanje
prasine i povecava izolaciju. Neza-
paljiva izvedba gornjeg poklopca
sprecava Sirenje vatre iz potkrovlja
u donje prostorije. Taj poklopac se
otvara ovisno o raspolozivom pro-
storu sa strane, naprijed, odnosno
natrag.

Tavanske se ljestve brzo i jedno-
stavno montiraju u svaku stropnu
konstrukciju. Izraduju se u 13 raz-
léitih tipova stepenica.

Okovi za namjeStaj i bijelu
tehniku

Proizvodni program obuhvaéa o-
kove za sve proizvode industrije na-
mjeStaja i industrije bijele tehnike,

— okove za namjeStaj od drva i dr-
vnih materijala (za dnevne sobe,
kuhinje, kupaonice i za kancela-
rijski namjestaj)

— okove za metalni i plasti¢ni na-
mijestaj

— okove za Stednjake, hladnjake,
strojeve za pranje rublja itd.

Okovi su komplementarni dio na-
mjesStaja i bijele tehnike i razvijaju
se u skladu s razvojem industrije
namjeStaja i industrije bijele te-

Konstrukcija Ijestava od kvalitetne smre-
kovine

hnike. Taj program se takoder pla-
sira pored domacdeg i na inozemnc
trziste.

_Senzori upravljacke elektronike

Proizvodni program ¢ine senzo-
ri, koji djeluju na principu reagira-
nja na: svjetlost (vidljiva i nevid-
ljiva), brzinu, pritisak, temperaturu
itd.

Taj proizvodni program namije-
nien je za automatizaciju proizvod-
nih procesa, tj. osuvremenjivanje te-
hnologije.

Usporedo s programom senzora
teCe *~'nder razvoj elektronike za
reguliranje industrijskih procesa.

Automati za vodenje industrijskih
procesa

Ti automati namijenjeni su za u-
pravljanje strojem i za vodenje je-
dnostavnih industrijskih procesa.
Omoguéuju uvodenje automatizacije
u industrijske procese.

Posluzivanje je pojednostavnjeno
do te mjere da nam za upravljanje
ostanu samo dvije tipke: START za
pogon i STOP za zaustavljanje.

Prije toga potrebno je namjestiti
parametre: vrijeme vremenskih je-
dinica, rezim rada i sli¢no.

Komutacijske centrale

Komutacijske centrale namije-
njene su komutacijama komunika-
cijskih linija izmedu racunala i nji-
hovih periferija (terminali, Stampa-
¢i). Upotrebljavaju se prije svega
u sistemu s dvije procesne jedinice,
pri ¢emu jednoj procesnoj jedinici i
njenoj periferiji dodijelimo visi pri-
oritetni nivo.

Elektronski vremenski releji AD-10

Program elektronskih vremenskih
releja AD-10 namijenjen je za po-
trebe automatizacije u industriji, e-
nergetici, te za potrebe drugih pro-
gramskih naprava. Upotrebljivi su
svugdje gdje su potrebne vremenske
funkcije te sigurno djelovanje. Sam
relej je neosjetljiv na vibracije i po-
lozaj montaze. Zbog toga se moze
uspjesno upotrebljavati u teskim u-
vijetima rada.

Ispravljaci

U taj program spadaju ispravlja-
¢i za izvor energije za potrosace ja-
ke i slabe struje (za istosmjernu st-
ruju), prepolarizatori. regulatori, pr-
ogramatori, punionici akumulatora,
transformatori i drugo.

Program strojogradnje

Ukljucuje: potezne naprave i di-
zalice, aparature za varenje sinte-
tickih materijala, strojeve za obra-
du drva (u razvoju).

R. Stopar
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NOVI ZNANSTVENI RADNICI
U PODRUCJU
DRVNOTEHNOLOSKIH ZNANOSTI

Tomislav Grladinovigé,
rani
pjesno je 17. II 1987. obranio magi-

diplomi-
inzinjer drvne industrije, us-

starski rad pod naslovom: »PRI-
LOG UNAPREDENJU PLANIRA-
NJA PROIZVODNJE U DRVNOJ
INDUSTRIJI« na Sumarskom fakul-
tetu u Zagrebu, iz podruc¢ia znan-
stvene organizacije rada. Komisija
za obranu rada bila je u sastavu:
predsjednik prof. dr Rudolf Sabadi,
te c¢lanovi prof. dr Joze Kovac i
prof. dr Mladen Figurié¢. Mentor ra-
da bio je prof. dr Mladen Figurié.

Tomislav Grladinovi¢ roden je
20. VII 1956. godine u Zagrebu.
Gimnaziju je zavr$io 1974/75. god. i
upisao se na Sumarski fakultet u
Zagrebu — Drvno industrijski odjel.
Posto je diplomirao, radio je Sest
mjeseci na Sumarskom fakultetu u
Zagrebu na poslovima obrade poda-
taka istrazivackog projekta mehani-
zacija u Sumarstvu.

Nakon odsluzenog vojnog roka
1980/81. god., primljen je na radno
mjesto asistenta iz predmeta »Or-
ganizacija rada u drvnoj industri-
ji«. Radi na temama Zavoda za
istrazivanje u drvnoj industriji te
na projektima za potrebe udruzenog
rada drvne industrije. U vezi sa
suradnjom na istrazivackim zada-
cima, radio je na zadatku »Krite-
riji optimizacije kod oblikovanja
organizacijskih sistema<«, te na za-
datku »IstrazZivanje metoda uprav-
ljanja 1 rukovodenja projektima
uvodenja novih proizvoda«.

Skolske godine 1981/82. upisao je
postiplomski studij iz podruc¢ja »Or-
ganizacija rada u drvnoj industri-
ji«, a 1982/83. pohadao je i s uspje-
hom zavrSio teCaj pedagogijske i
psihologijske izobrazbe asistenata
Sveucilista u Zagrebu pri OOUR-u

Pedagogijske znanosti — Filozof-
skog fakulteta u Zagrebu. Takoder
je pohadao nastavu iz kolegija PRO-
GRAMSKI JEZIK FORTRAN u
SveuciliSnom racunskom centru.

Magistarska radnja Tomislava Gr-
ladinoviéa, dipl. ing. pod naslovom
»Prilog unapredenju planiranja pro-
izvodnje u drvnoj industriji« sadrzi
321 stranicu teksta, 121 sliku te 82
naslova upotrijebljene literature

U uvodu autor prikazuje sistem-
ski pristup poslovnom sistemu i
razraduje ga s aspekta specificnosti
planiranja proizvodnje u drvnoj in-
dustriji. Ovakav autorov pristup
upucéuje na potrebu za izgradnjom
originalnog, specifi¢nog pristupa pla-
niranju i upravljanju proizvodnjom
u drvnoj industriji. Ujedno, u ovom
dijelu, autor obrazlaZe potrebu za
novim pristupom optimiranju pos-
lovanja kao pretpostavke planira-
nja slozenog dinamickog i stohastic¢-
kog sistema proizvodnje. Da bi se
realizirale ideje o optimizaciji pla-
niranja i upravlianja proizvodnjom
i poslovanjem u drvnoj idustriji,
potrebno je programirati optimalni
rezim poslovanja. SusStina funkcio-
niranja optimalnog rezima poslova-
nja zasnovanog na Kibernetskim
principima nije u ustanovljivanju
nekog statickog optimalnog reZima
poslovanja, vec u stalnom usposta-
vljanju optimalnog rezima poslova-
nja i u neprekidnosti procesa tog
uspostavljanja. Upravo u takvom
dinamic¢kom sistemu planiranja, iz-
vrSavanja i kontrole proizvodnje,
mjesto planiranja proizvodnje zau-
zima specifi¢no mjesto.

U problematici istrazivanja au-
tor definira najutjecajnije ¢inioce,
znacajne za proces unapredenja
planiranja proizvodnje u drvnoj
industriji. Ustanovljava niz utje-
cajnih ¢inilaca od kojih su najvaz-
niji: organizacijski tipovi proizvod-
nje, tehnoloski tok procesa proiz-
vodnje, te optimalna veli¢ina serija
i narudzbe. Uz to uoc¢ava postojanje
raznih modela formiranja optimal-
nih zaliha materijala: ili gotovih
proizvoda, te ih razvrstava u cetiri
osnovna tipa. U posebnom dijelu
autor daje osvrt na problematiku
vezanu za veli¢ine serija i nasta-
janja zaliha materijala u navede-
nim modelima formiranja zaliha.
Nakon toga razmatra utjecaj proiz-
vodnje na planiranje i ‘upravljanje
proizvodnjom u drvnoj industriji.
Povezujuéi problematiku proizvod-
nje s angaziranim financijskim sred-
stvima, posebno analizira problema-
tiku proizvodnih ¢inilaca na obrt
sredstava u proizvodnji. Na osnovi
toga analizira problematiku plan-
skog optimiranja i pokazuje da je
to kruzni i kontinuirani proces. Na
osnovi tako kompleksno postavlje-

nih potreba za istrazivanjem i pri-
kazane problematike, proizasli su
osnovnj ciljevi istrazivanja:

1. Istraziti znanstvenim metoda-
ma odredivanje optimalne veli¢ine
serije,

2. Istraziti znanstvenim meioda-
ma odredivanje optimalnog redosli-
jeda lansiranja radnih naloga u
proizvodnj:a,

3. Ustanoviti optimalnu visihu
ulozenih financijskih sredstava u
proizvodnji radi skracéenja ciklusa
obrta sredstava i proizvodnije i

4. Ustanoviti optimalni rezim
proizvodnje i poslovanja kao ciljnu
i plansku projekciju za upravljanje
i izvrSavanje proizvodnje u drvnoj
industriji.

Prije prelaska na vlastita istra-
zivanja, autor je analizirao rezul-
tate dosadasnjih istrazivanja nasih
i pretezno stranih autora. Na osnovi
toga ustanovljava stupanj istrazeno-
sti metoda za:

1. Odredivanje optimalnih veli-
¢ina serija,

2. Odredivanje optimalnih veli-
¢ina narudzbi i zaliha i

3. Odredivanje optimalnog redo-
slijeda lansiranja radnih naloga u
proizvodniju.

Autor daje opSiran pregled dosa-
dasnjih istrazivanja na podrucju op-
timiranja veli¢ina serija, narudzbi
i zaliha na temelju literature i raz-
vrstava stotinjak formula prema
modelima formiranja zaliha ili
gotovih proizvoda. Sistematizirane
formule dane su tabelarnim prika-
zima i uspostavljene su jednoznacne
oznake. Autor ustanovljava da velik
broj formula za utvrdivanje opti-
malnih veli¢ina serija narudzbi i
zaliha ima iste osnove bez obzira na
autora.

U dijelu u kojem daje pregled
metoda utvrdivanja optimalnog re-
doslijeda lansiranja radnih nalgga
u proizvodnju razmatranje je zapo-
celo s prvim spoznajama o tak-
vim moguénostima i uspostavljenim
»principima simulacije operacija-
ma« pa do najnovijih simulacija
algoritmima uz podrsku elektronic-
kog racunala.

Metoda rada prilagodena je ci-
ljevima istrazivanja, a sastoji se
od:

1. Utvrdivanja metodoloSke os-
nove istrazivanja; ’

2. Analize ekonomic¢nosti orga-
nizacijskih mjera u okviru upravlja-
nja proizvodnjom;

3. Definiranja utjecajnih c¢inila-
ca (osnovnih i specificnih) potreb-
nih za definiranje optimalnog reZi-
ma poslovanija;
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4. Skupljanja informacija koje
su potrebne za rjeSenje problema;

5. Definiranja karakteristickih
jednadzbi za izraCunavanje pojedi-
nih stanja ponaSanja proizvodnje i
poslovanja u drvnoj industriji;

6. Definiranja karakteristi¢nih
tehno-ekonomskih modela specific-
nih za drvnu industriju i

7. Izrade specifi¢nih algoritama
za simulaciju uvjeta proizvodnje i
poslovanja u drvnoj industriji.

Osnovna koncepcija metode is-
trazivanja sastoji se u izucéavanju:

1. Tehno-ekonomskih modela i
formula za utvrdivanje optimalnih
veli¢ina serija i zaliha

2. Metoda odredivanja optimal-
nog redoslijeda lansiranja radova u
proizvodnju. Ova metoda postavlje-
na je na principu davanja prednosti
radnim nalozima s kraéim vreme-
nom trajanja. Metoda je u prethod-
nim istrazivanjima ocijenjena kao
najprikladnija za uvjete proizvodnje
u drvnoj industriji.

3. Slozenost tehno-ekonomskih
modela, zbog heterogenih proizvod-
nji i promjenjivih uvjeta poslova-
nja u drvnoj industriji, izaziva po-
trebu primjene rac¢unala pri njiho-
voj primjeni. Pod tim autor podra-
zumijeva izradu algoritama za obra-
du na rac¢unalu. Kako je eksperi-
mentiranje u pogonima dugotrajno
i skupo, autor je izradio veliki broj
simulacija stanja procesa i proiz-
vodnje 1 poslovanja, mijenjajuéi
procesne ¢inioce.

Rezultati istrazivanja u ovom
radu nastali su na osnovi:

1. Empirijskih istrazivanja u po-
gonu,

2. Izbora modela za utvrdivanje
optimalnih veli¢ina serija i zaliha,

3. Izrade vlastitog programa pri-
lagodenog za obradu podataka na
elektroni¢kom racunalu.

Rezultati istrazivanja prikazani su
tekstualno, u obliku tablica i gra-
fickih prikaza.

Autor je optimalizaciju defini-
rac kao proces dobivanja najboljih
rezultata za dane pocetne uvjete.
Cilj optimizacije proizvodnje i
poslovanja postavio je kao dobiva-
nje optimalnog dohotka uz postoje-
¢a ogranienja. Problemu opti-
malizacije proizvodnje pristupio je
ukljuc¢ivanjem matematickih metoda
trazenja maksimuma, odnosno mi-
nimuma, odnosno funkcije od vise
varijabli sa zadanim ogranic¢enjima.
Mijenjanjem varijabli c¢ija se vri-
jednost moZe mijenjati dobio je
ekstreme objektivne funkcije. Ko-
nac¢ni optimum rezultira skupom
vrijednosti kontroliranih varijabli
koje su unutar dopustenih granica

i daju maksimalnu, odnosno mini-
malnu vrijednost objektivne funk-
cije pretpostavljenog planskog re-
zima poslovanja, §to je pretpostavka
za postavljanje tehno-ekonomskih
modela planiranja i upravljanja
proizvodnjom i poslovanjem u drv-
noj industriji. U zaklju¢nim razma-
tranjima autor, razvrstavajuéi po-
jedine metode optimatizacije, suo-
¢ava se sa ¢injenicom da je poslovni
sistem u pravilu dinamic¢ki stohas-
ticki sistem. To znaéi da je teSko
i nemoguce predvidjeti ponaSanje
svih dijelova sistema, jer su one
vjerovatne, S§to ujedno znaéi koji
puta nemoguénost kvantifikacije po-
nasSanja svih dijelova objekta uprav-
ljanja, pa samim tim i nemoguc-
nost utvrdivanja ukupnog optimal-
nog rezima, kojim bi se to¢no fik-
siralo ponasSanje svih sudionika i
resursa. Iz tih razloga autor svojim
rjeSenjima unapredivanja planira-
nja proizvodnje smanjuje stohastic¢-
nost poslovnog sistema radi §to ve-
¢eg stupnja njegova determiniranja.
Time planiranje u drvnoj industriji
dobiva novu dimenziju upravo u
nastojanju uspostavljanja optimal-
nog rezima poslovanja.

Na osnovi iznesene problematike
i rezultata rada autor izvodi slije-
deée osnovne zakljucke:

1. Funkcionalni pristup privred-
noj organizaciji i integralna pove-
zanost funkcija omogucuju sistem-
ski pristup planiranju i upravljanju
proizvodnjom,

2. Istrazivanje utvrdivanja opti-
malnih veli¢ina serija i zaliha izvr-
Seno je istovremeno pomocéu kar-k-
teristickih tehno-ekonomskih mode-
la,

3. Rezultati su dobiveni simula-
cijom podataka uz pomoé¢ elektro-
ni¢kog rac¢unala,

4. Autor zakliucuije da ¢e autnmn-
tizacija donijeti niz izmjena u na-
¢inu i pristupu utvrdivanja optimal-
nih veli¢ina serija i zaliha te pos-
tavlja teze za pristun u tim pretpos-
tavljenim uvjetima. Time su ujedno
zacrtani dalji pravci istrazivanja na
ovom podruéju.

Autor je pravilno postavio pro-
plem i metodu istrazivanja, te je
na osnovi vlastitih originalnih nn-
dataka u eksperimentalnom dijelu
istrazivanja, uz koriSéenje vlastitih
algoritama simuliranjem rezultata i
uvjeta u proizvodnji i poslovanju,
postavio originalan znanstveni pris-
tup rjeSenju problema unapredenia
planiranja u drvnoj industriji. Izu-
¢avanjem proizvodnih i poslovnih
mehanizama u drvnoj industriji, uz
formiranje odgovarajuéih tehno-
-ekonomskih modela, koji obuhva-
¢aju najrazlic¢itije karakteristike i
specificnosti poslovanja i proizvod-
nje u drvnoj industriji, ispravno je

formulirao logicke procese u proiz-
vodnji i poslovanju te ih je sistema-
tizirao u:

— metode i modele koji sluze za
opis strukture problema, toka poja-

va i procesa planiranja, upravlja-
nja 1 ponaSanja sistema upravlja-
nja i

— matematicke metode i modele
koji omogucéuju da se postigne opti-
mizacija problema planiranja i
upravljanja.

Iz tih razloga njegova iistrazivanja
usmjerena su na pokusaj definiranja
planskog optimalnog rezima proiz-
vodnje i poslovanja. On bi trebao
sluziti kao instrument pokretanja,
kontrole i koordinacije swvih aktiv-

nosti koje ¢ine proces kojim se
upravlja.
Na osnovi toga autor ispravno

postavlja i razvija koncepciju izra-
divanja optimalnog rezima poslova-
nja kao pretpostavke unapredenja
planiranja proizvodnje u drvnoj
industriji. T
Planiranje razvojnih, proizvodno-
-poslovnih i uopée radnih procesa
predstavlja po autoru prvu etapu
u procesu unapredenja proizvodnje.
Iz tih razloga svoja istrazivanija
usmjerio je na podrucje istraziva-
nja utjecajnih c¢inilaca za planira-
nje proizvodnje. To je uradio zbog
toga Sto je uoc¢io da je neusklade-
nost pojedinih proizvodnih ¢inilaca
osnovni uzrok padu efakisnosti pro-
izvodnje i poslovanja u drvnoj in-
dustriji. Na osnovi toga, prvo izgra-
duje misao da se svi planovi donose,
izraduju i izvrSavaju kao projekciia
optimalne uskladenosti ciljeva i
stvarno djelujuéih ¢inilaca.

Istrazivanjem modela i simulaci-
jom predstavljenih istrazenih utje-
cajnih proizvodnih ¢inilaca i danih
ogranicenja, autor ie izradio origi-
nalni znanstveni rad koji je znatan
doprinos unapredenju planirania
proizvodnje i poslovanja u drvnoj
industriji, kroz sistem kontinuirano~
utvrdivanja o~timalnog rezima pro-
izvodnje i poslovania.

Rezultati ovog rada su vazan
doprinos znanosti i praksi iz po-
druc¢ja znanstvene organizacije rada.
posebno iz podruéja planiranja i
upravljanja proizvodnijom u drvnoj
industriji. Posebno je potrebno is-
taknuti da je to jedan od prvih
radova u kojima se suvremene me-
tode i modeli iz podrué¢ja znanosti
o upravljanju, sloZzenim dinamié¢kim
sistemima uz podrSsku racunala u
drvnoj industriji, primjenjuju i kod
nas.

Prof. dr Mladen Figuri¢

Redakcija cCasopisa »Drvna indus-
trija« Cestita u svoje ime i ime
citalaca na postignutom uspjehu
mr T. Grladinovicu. .
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U ovoj rubrici objavljujemo saZzetke vaznijih ¢lanaka koji su objavljeni u najnovijim
brojevima vodeéih svjetskih Casopisa s podruc¢ja drvne industrije. Sazeci su na pocetku ozna-
ceni brojem Oxfordske decimalne Kklasifikacije, odnosno Univerzalne decimalne klasifikacije.

Zbog ograniCenog prostora ove preglede donosimo u veoma skracenom obliku.
skreéemo pozornost Ccitateljima i
osobama, da smo u stanju na zahtjev izraditi

Medutim,

pretplatnicima, kao i svim zainteresiranim poduzed¢ima i
po uobic¢ajenim cijenama prijevode ili

foto-

kopije svih ¢lanaka koje smo ovdje prikazali u skraéenom obliku. Za sve takve narudzbe

ili obavijesti izvolite se wobratiti Uredni$tvo c¢asopisa ili

maja 82.

Institutu za drvo,

Zagreb, Ul 8

6307°833.15 + 630862.2 — Simatu-
pang, M.H. Lu, XI Xian: Utjecaj
kemijskih sastojaka drva na otvrd-
njivanje gipsane Stukature i kod
proizvodnje iverica vezanih gipsom.
(Der Einfluss von Holzinhaltsstoffen
auf die Erhidrtung von Stuckgips
und bei der Herstellung gipsgebun-
dener Spanplatten) Holz als Roh
— und Werkstoff 43 (1985) 8, s.
325—33.

U ¢lanku su prikazani rezultati
ispitivanja utjecaja vodenih ekstra-
kta 21 vrste drva, smrekove kore i
24 izolirane tvari sadrzane u drvu
na otvrdnjivanje gipsane Stukature.
Vrste drva koje sadrze hidrolizira-
juce tanine imaju snazno produzeno
djelovanje. Neutralni saharidi ne
pokazuju, nasuprot tome, neki zna-
¢ajni utjecaj. Slabo do umjereno
produzeno djeluju organske kiseline
i njihovi laktani, jednostavni fenoli,
flavonoidni spojevi, kondenzirani ta-
nini i saponin. Vrlo razrijedena oto-
pina conideridrina djeluje ubrza-
vajuée, a, suprotno tome, kondenzi-
rana usporavajuce.

Proizvodnja iverica, vezanih gip-
som, od smreke, topole i bora zahti-
jeva u razli¢itoj mjeri usporavanie
procesa otvrdnjivanja dodavanjem
odredenih koli¢ina tanina. Iverice
od topole pokazuju najvecéu ¢vrstocu
na savijanje, slijede zatim ploce od
iverja smreke, a nakon toga ploce
od iverja breze.

S. Petrovié

630%862.1 — Denisov, O. B., Ruden-
ko, B. D., Tambovskij, V. N.: Ploén
od ariSevine otporne prema atmos-
ferilijama (Witterungsbestéandige
Platten aus Lirchenholz). Holztech-
nologie 26 (1985), 2, 83/86

Drvo ari$a zbog svoje anatomske
grade vrlo je podesno za proizvod-
nju cementom vezanih gradevinskih

plo¢a. AriSovina sadrzi, medutim,
vec¢e koli¢ine u vodi topivih eks-
traktivnih tvari, koje negativno

utjeCu na vezanje cementa i na
¢vrstoéu izradenih ploc¢a. Potrebno
je stoga te supstancije lokalizirati,
Sto je na temelju istrazivanja autora
uspjelo dodatkom sredstva na bazi
CaCl, i glicerina. Na taj nacin dobi-
vene su gradevinske ploc¢e dobre
¢évrstoée i otpornosti na atmosferi-
lije.

Z. Smol¢i¢ Zerdik

630*862.2 — Passialis, C., Grigorion.
A. i Voulgaridis, E.: Utjecaj dugo-
godiSnjeg uskladiStenja pod krovom
na svojstva iverica vezanih karba-
mid-formaldehidnim ljepilom. (Ein-
fluss der langjéhrigen Lagerung
unter Dach auf die Eigenschaften
von mit Harnstoff-Formaldehydharz
gebundenen Spanplatten.) Holzfors-
chung und Holzverwertung 37 (1985),
2,s. 21 — 23.

U c¢lanku su prikkazani rezultati
ispitivanja svojstva (savijanje, smi-
canje, upijanje vode i bubrenje u
debljinu) iverica, vezanih karbamid-
~-formaldehidnim ljepilom. Sest grc¢-
kih proizvodac¢a, nakon sedmogodis-
njeg izlaganja u natkrivenom pros-
toru kod vanjskih klimatskih uvjeta
(temperatura i vlaga zraka). Uspo-
redba vrijednosti svojstava iverica
odmah nakon proizvodnje (1977) s
onim dobivenim nakon sedmogodis-
njeg uskladiStenja (1984) pokazala
je da se, osim nekih iznimaka, vri-
jednosti svojstava nakon uskladis-
tenja smanjuju.

UskladiStenje je imalo manji
utjecaj na ispitana mehanic¢ka svoj-
stva (smanjenje do 7%) nego na
upijanje vode i bubrenje u debljinu.
Na debljinu i volumnu masu iverica
uskladiStenje nema utjecaj. Emisija
formaldehida iz iverica je, unatoc¢
sedmogodiSnjeg uskladistenja, bila
jo$ relativno visoka.

S. Petrovié

630*862.2 — Wehle, H. D.: O fizic-
loSkom djelovanju formaldehida.
Pregled rezultata iz literature. (Zur

physiologischen Wirkung von For-
maldehyd). Ergebnisse einer Litera-
turstudie. Holztechnologie 26 (1985)
3, 119/121

Iz ovog pregleda literature vid-
ljivo je da su opseg i nacin emisije
formaldehida te rizici u radnim i
stambenim prostorijama veé dobro
poznati., Radi se o0 nespecifi¢énim
nadrazajima na koja su neki ljudi
posebno osjetljivi, pa zahtijevaju
paznju zdravstvenih ustanova svih
industrijskih  zemalja. Dopustene
koncentracije formaldehida na rad-
nim mjestima i u stambenim pro-
storijama su u pojedinim zemljama
zakonski odredene i u ¢lanku nave-
dene. Budu¢i da je Covjekova oko-
lina ugroZena i drugim Stetnim sup-
stancijama po zdravlje, duznost je
proizvodaca da, prema tehnickim
mogucénostima, te Stetne utjecaje
svedu na minimum.

Z. Smol¢i¢ Zerdik

630%862.2 — Todorov, T. Karago-
zov. T.: Svojstva ploca iverica od
grana i ovrSine bukve. (Eigenschaf-
ten von Spanplatten aus Rotbuchen-
zweigen und — wipfeln). Holztech-
nologie 26 (1985) 2, 92/94

Primjena grana i ovr§ine s pro-
mjerom ispod 30 mm kao sirovine
za proizvodnju plo¢a iverica pred-
stavlja jo§ uvijek kompliciran i ne-
dovoljno razjasSnjen problem, kako
s tehnoloskog tako i s ekonomskog
gledista, jer taj sortiment u dimen-
zijama i strukturi znatno odstupa
od standardnih sirovina. Zato je is-
trazeno kakav utjecaj imaju odab-
rani tehnoloski faktori (gustocéa ive-
rica, sadrzaj krutog veziva, sastav
frakcija iverja, vrijeme presanja)
na svojstvu ploc¢a iverica od grana
i ovrSine bukve (Fagus silvatica).

Za ocjenu odnosa izmedu fizi-
kalno-mehanickih svojstava ploca
iverica i navedenih utjecajnih fak-
té)rla primijenjen je matematic¢ki mo-

el.
Z. Smoléi¢ Zerdik
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"INTERZUM — KOLN
OD 22. DO 26. SVIBNJA 1987.

Medunarodni sajam pribora i repromaterijala za izradu pokuc-
stva, unutrasdnje uredenje, te strojeva za tapeciranje pokudstva.

Najveci specijalizirani sajam za uredenje stanova i ostalih unu-
tarnjih prostora.

Izlaze oko 1100 proizvodaéa iz 40 zemalja na vise od 110.000 m?.
1985. bilo je 45.000 posjetitaca i strucnjaka. IzloSci su prezentirani
svrsishodnim slijedom:

23

KOOPERANTI ZA INDUSTRIJU-NAMJESTAJA ~— sa stroje-

vimazatapeciranje, trendovi ind, namjestaja

Svake druge godine
Interzum je centar za informiranje i narudzbe: o
za proizvodacemnamijestaja, veletrgovinu i zanatstvo, a sve
s ciliem da se oplemene unutarnji prostori. X

e S

INTERZUM — susret strucnjaka koo-

DRVO | OPLEMENJIVANJE UNUTARNJEG PROSTORA peranata za ind. namjestaja i unutarnje
najvazniji sajam za veletrgovinu i obrt uredenje-
i,_.._._ P e = ,'._ J— AT Sy
BAL i Lo e e o i Sl TR e S e
OPREMA OOURAGENCIJA ZA MARKETING Sl
. . . M o . Inozemni odje! e
mjesto susreta zanatskih proizvodaca za unutradnje uredenjeiz. | Trgbrawstvaijedinstvaé .

i oo 41000 ZAGREB
CIJQIOQ SV'Jeta 3 Tel. 433-111/144. telex 2 1 590 yu vskam

R s i O e KO B S

GARNITURA »KENYA«

B/ AN

rM j@mm M‘U@mmﬁ TVORNICA NAMJESTAJA, PILJENE G;?ABE ! ELEMENATA



Holzbearbeitung
WeisserlenstraBe 11 . . ' - -
D-7800 Freiburg _

=528 RAIMANN GMBH

Kompletan program viselisnih kruznih
pila od jednog dobavljaca, premzno
pouzdano i podeswo

Automatske jednolisne i viSelisne Automatske dvoosovinske viselisne Automatske jednolisne
kruzne pile, visine propiljka do 120 kruzne pile, visine propiljka do 200
mm, Sirine reza 230—310—470 mm, mm, S$irine propiljka 230—310 mm,
takoder s povratom obradaka.

i viSelisne
kruzne pile, s elektriénim i elektro-
nikim podesavanjem listova p|Ie
s osovinom pile smjeStenom gore visine propiljka do 120 mm, Sirine

i dolje. propilijka 230—310—470 mm.

"~ POSJETITE NAS NA LIGNI: HANNOVER

- OD 27.DO 31. SVIBNJA 1987, HALA 20,
“* - 8TAND 603!

. RAIMANN GMBH | ‘ ; E ’ ; 5
' InterholzRaimann GmbH- e - - - @ ® -
seen. indust riaimport

Telefon 0761/13033-0 '
Telox 0772668 GENERALNI ZASTUPNIK ZA JUGOSLAVLU

West-Germany ZAGREB, llica 8, telefon 424-546, telex 21-206




NOVO NA TRIISTU

d Dvostrana blanjalica
visokog ucinka tip K-42/43
s mogucno$¢u proSirenja u cetverostranu blanjalicu

Ove se blanjalice uspjesno primjenjuju na svim podruéjima industrijske obrade drva gdje je potrebno

e

blanjanje, ilijebljenje i profiliranje, kao na primjer: u proizvodnji lijepljenih nosaca, plo¢a od masivnog drva
i ploéa za oplatu, zatim u proizvodniji stolarskih ploéq, lijesova, vrata, prozora i drugdje.

TEHNICKI PODACI: 2. Prosirenje za cetverostranu obradu (vertikalne osovine}
Sirina obratka od 15 mm na viSe
1. Osnovna oprema — za dvostranu obradu Standardna visina blanjanja: 100 mm
Radna S$irina: 420 mm — 630 mm Po Zelji 150, 200 ili 250 mm,
Visina blanjanja max: 250 mm, minim.: 11 mm,
min: 5§ mm, manje na zahtjev.
manja na zahtjev. max: 200 mm,
Radna visina stola, konstantna oko 800 mm min: 120 mm

Promjer reznog kruga

Izmjenjive osovine za nozeve
Broj noZeva: 4, 6 i 8

(kod profiliranja uzeti u obzir)
Broj noZeva: 4, 6 i 8.

Oduzimanje po debljini: dolje: do 15 mm Visinsko podesavanje vretena: 35 mm
gore: do 20 mm Oduzimanje po debljini: do 20 mm

Najkrac¢i komadi koji sami prolaze — od 380 mm Najkraéi komadi koji sami prolaze

Pomak podesiv od 50 do 150 m/min. (s izvlacnim dijeiom): 700 mm

MASCHINENBAU KUPFERMUHLE
HOLZTECHNIK

6430 BAD HERSFELD
Homberger Strasse 140

Telefon (06621) 81-485

Telex 0493324

Telegramm Kupfermiihle

POSJETITE NAS NA SAJMU LIGNA '87
OD 27—31. V. 1987, hala 6, Stand 1703/1804!

industriaimport
GENERALNI ZASTUPNIK ZA JUGOSLAVIJU
ZAGREB, llica 8, telefon 424-546, telex 21-206
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DIMTER-ovi uredaji za
duzinsko spajanje
klinasto-zup&astim
spojem.

Ovim, automatskim lini-
jama svih kapaciteta
vr§i se kontinuirano
duzinsko spajanje, ¢ime
se poboljsava kvaliteta
drva i omogucéuje dobi-
vanje fiksnih duzina po
zelji, te iskoriscenje
kratkih komada koji nas-
taju kod krojenja po

duljini.

DIMTER-ove podstolne
pile za krojenje
piljenica po duzini

s optimalnim iskoris-
cenjem i computorskim

upravljanjem.
Automatsko izbacivanje
greSaka i kvrga

oznacenih fluorescent-

nom kredom.
o

Uredaji za debljinsko
spajanje drva.
DIMTER-ovi uredaji rade
po sistemu prethodnog
zagrijavanja ploha drva,
automatskih spremnika

. i presa za blokove.
Ovim uredajima postize
se optimalno iskoriS¢enje
drva u proizvodnji

prozora, vrata i raznih
letava.

Digo dvostrani profileri
i dvostrane kopirne glo-
dalice i brusilice.

Dvostrani profileri za
obradu razli¢itih formata

drvnih ploca s potpunim

elektronickim podeSavanjem

formata ploce i alata.
Dvostrano automatsko

kopirno glodanje i

DIMTER-ovi uredaji za
Sirinsko spajanje.
Ovim automatskim ure-
dajima »po sistemu
kontinuiranog lijepljenja
piljenica na tupi sljub«
moguce je spajanje
paralelnih i konicnih
piljenica razli¢itih Si-
rina, te spajanje pilje-
nica istih Sirina —
lameliranjem. Sirina po-
jedinih plocéa do 6 m.
Duzina lamela za
lijepljene nosage do

1 s

8 m

Harbs Cetverostrane i
viSestrane blanjalice
za blanjanje, profiliranje,
izradu utora i dr., kao
potpuno elektronicki
upravljane automatske
linije za proizvodnju °

i)

i
4

prozora:

DIMTER-ovi uredaji za
duzinsko i Sirinsko
spajanje furnirskih ploca

i iverica. Ovim linijama
rjeSava se takoder i
problem otpada koji na- !8 7
staje kod krojenja fur-
nirskih ploca i iverica.

LIGNA

27—31. svibnja 1987.
hala 5, Stand 407/509.

imier

Harbs Holzbearbeitungs-

brusenje za obradu po
duljini i Sirini komada

za namjestaj.

DIMTER GMBH
Maschinenfabrik
Rudolf-Diesel-
Strasse 14-16
Postfach 1061
D-7918 lllertissen
West Germany
Tel. (0 73 03) 15-0

Teletex 730 310
Telex 17 730 310

Dimter GmbH
Niederlassung Digo
Késinger Str. 17-20
D-7086 Neresheim
West Germany

Tel. (0 73 26) 70-16
Telex 714 727

maschinen
Rendburger Landstr. 329
D-2300 Kiel 1

West Germany

Tel. (04 31) 699 66-8

Telex 292 933




EXPORTDRVO

RADNA ORGANIZACIJA ZA VANJSKU | UNUTRASNJU TRGOVINU DRVOM, DRVNIM PROIZVODIMA |
PAPIROM, n. sol. o.
41001 Z a g r e b, Maruliéev trg 18, Jugoslavija
telefon: (041) 444-011, telegram: Exportdrvo Zagreb, telex: 21-307, 21-591, p. p.: 1009

Radna zajednica zajednickih sluzbi
41001 Zagreb, MaZuraniéev trg 11, telefon: (041) 447-712

OSNOVNE ORGANIZACIJE UDRUZENOG RADA:

OOUR VANJSKA TRGOVINA OOUR TUZEMNA TRGOVINA
| INZENJERING »SOLIDARNOST«
41000 Zagreb, Maruli¢ev trg 18, 51000 Rijeka, Sarajevska 11, pp
pp 1008, tel. 444-011, telegram: 142, tel. 22-129, 22-917, telegram:
Exportdrvo-Zagreb, telex: 21-307, Solidarnost — Rijeka
21-591

OOUR POGRANICNI PROMET
OOUR TUZEMNA TRGOVINA 52394 Umag, Obala Marsala Tita bb
41001 Zagreb, Ulica B. Adzije 11, telefon 72-725, 72-715
pp 142, tel. 415-622, telegr. Export-
drvo-Zagreb, telex 21-865 OOUR ZA UNUTRASNJU

TRGOVINU »BEOGRAD«
11000 Beograd, Bulevar revolucije
174, telefon: 438-409

XPORTDRVO

PRODAJNA MREZA EXPORTDRVO U INOZEMSTVU
U TUZEMSTVU:

Vlastite firme:

ZAGREB EUROPEAN WOOD PRODUCTS, Inc. 35-04 30th Street Long
RIJEKA Island City — New York 11106 — SAD
BEOGRAD OMNICO G.m.b.H., 83 Landshut/B, Watzmannstr. 65 (SRNJ)
'(-)Jslﬁé-:ANA OMNICO ITALIANA, Milano, Via Unione 2 (ltalija)

EXHOL N. V., Amsterdam, Z Oranje Nassaullan 65
ZADAR M

(Holandija)
SIBENIK
SPLIT Poslovne jedinice:
PULA Representative of EXPORTDRVO, 89a the Broadway Wimbiedon,
NIS London, S.W. 19-IQE (Engleska)
F’ANICEVO EXPORTDRVO — Pariz — 36 Bd. de Picpus
gf‘SBAE EXPORTDRVO — predstavniStvo za Skandinaviju,

Drottningg, 14/1, POB 16-111 S-103 Stockholm 16
SLAV. BROD EXPORTDRVO — Mo s kva — Kutuzovskij Pr. 13. DOM 10-13
EXPORTDRVO — KUWAIT

i OSt?“ potro?aéki Fadan Equipment & Electr. Co. W. L. L. Kuwait
centri u zemlji P. O.Box 5874 Safat A Guif

BJELOVAR
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