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Energijske 1 troSkovne osobitosti portalne

dizalice na stovarisStu trupaca
ENERGY AND ECONOMIC FEATURES OF GANTRY CRANE AT LOG STORAGE

mr. sc. Ruzica Beljo, dipl. inZ.
Sumarski fakultet Zagreb

Primljeno: 1. 3. 1994.
Prihvaéeno: 25. 10. 1994.
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Izvnorni znanstveni Clanak

Sazetak

U radu su analizirane energijske i troSkovne oso-
bitosti portalne dizalice nosivosti 10 t pri radu na
stovaristu trupaca. IstraZivana je potroSnja elektricne
energije (mjesec¢na, dnevna, smjenska, jedini¢na), stu-
panj iskoriStenja instalirane snage elektromotora,
elektricna snaga pojedinih mehanizama granika u
ovisnosti 0 masi transportiranoga teretai brzini voznje
te cijena radnoga sata portalne dizalice. Utvrdena je
relativno mala potrosnja elektri¢ne energije u odnosu
prema ukupnoj potro$nji u pilani te mali udio troskova
energije u cijeni radnoga sata portalne dizalice. Na
potro$nju energije bitno utjee nacin upravljanja por-
talnom dizalicom, a manja jedini¢na potro$nja ener-
gije postiZze se boljom organizacijom rada i vecim
ostvarenim uc¢inkom.

Kljucne rijeci: portalna dizalica, potrosnja
energije, elektricna snaga, troSkovi.

Summary

Log handling and transportation do not increase
the quality and value of sawmill products. How-
ever,they participate considerably in the expenses of
sawmill processing. Gantry cranes are the most fre-
quently used means of transport for log handling at
sawmill storages.

The aim of this article was to establish some en-
ergy and economic features of the gantry crane with
carrying capacity 10 t, operating at the log storage of
Lucice sawmill. The investigation covered the con-
sumption of active and reactive electric energy
(monthly, daily, shiftly and per unit of handled mate-
rial), utilization of installed electric motors, electric
power of individual gantry crane mechanisms depend-
ing on the transported load mass and driving speed,
and costs of a gantry crane working hour.

It has been established that the energy consump-
tion of gantry crane participates with only 3,8 % in the
total sawmill consumption of electric energy. The en-
ergy costs also account for a small part of the costs of
a gantry crane working hour. It has been evidenced
that the crane operator can influence energy consump-
tion. It has been established that the utilization of the
installed power is 0.25 and only the electrical power
of the lifting mechanism depends on the transported
load mass.

Itis indicated that better work organisation with a
larger gantry crane output can decrease energy con-
sumption and costs per working hour.

Key words: gantry crane, energy consump-
tion, electrical power, costs

1. UVOD
1. Introduction

S obzirom na naglaSene energijske probleme
danaSnjice 1 visoke cijene energenata, medu svim
obiljeZjima transportnoga sredstva posebno znacenje
ima potroSnja pogonske energije. U drvnoj je industriji
najces¢i runi ili motorni pogon transportnih sredstava.
Od motornih pogona na prvom je mjestu pogon elektro-
motorima, zatim pogon motorima s unutarnjim izgaran-
jem, oba cesto imaju hidraulicku i pneumati¢ku
pogonsku pretvorbu.

S obzirom na prekidni tok materijala i ostale radne
zahtjeve na stovaristu trupaca, portalna je dizalica (gra-
nik, kran) najprikladnije transportno sredstvo. Rukovan-
jem oblovinom pomodu portalnih dizalica Stedi se
skladi$ni prostor i omogucuje nesmetan transport na
stovariStima velike povrSine, a zarad s dizalicom potre-
ban je samo jedan radnik.

Pogon granika gotovo je uvijek elektri¢ni jer najbolje
zadovoljava zahtjeve rada dizalice: pokretanje u mi-
rovanju pod optereenjem, isprekidan rad, promjena
smjera gibanja, Ceste promjene opterecenja, nuzZnost
fine regulacije hoda i dr. Pritom su problemi elektri¢nog
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pogona najcesSée vezani za relativno velik broj okretaja
pogonskih elektromotora i gubitke u prijenosnicima,
povezanost pogonskih motora s kontaktnom mreZom ili
kabelima za napajanje elektri¢nom energijom te zagri-
javanje elektromotora.

Podaci o eksploatacijskim obiljeZjima portalnih di-
zalica u razli¢itim radnim uvjetima malobrojni su ili ih
nema. Pri odabiru granika i planiranju proizvodnih nor-
mativa uzimaju se u obzir projektirane vrijednosti, teo-
rijski proracuni i iskustveni podaci.

Na stovariStima trupaca uptorebljavaju se portalni
granici ¢ije su brzine portala i voznog vitla vece i od 100
m/min, a brzine dizanja do 60 m/min. Korisna visina
slaganja sloZaja pri uporabi portalnih dizalica seZe do
visine hvatala s teretom u najviSem poloZaju, a smanjena
je za2 do 3 m radi sigurnosti radnika koji su eventualno
na sloZaju /4/. IskoriStenje povrsine stovarista pri trans-
portu trupaca portalnim granikom- uz poprecno
postavljanje sloZajeva iznosi 0,5 do 0,8, a pri uzduZznom
postavljanju sloZajeva povrSinska korisnost iznosi 0,4
do 0,6 /1/.

U svezi s istraZivanjem energijskih osobitosti trans-
portnih sredstava poznati su podaci koje navodi Hamm
/8/. Kao osnovno obiljeZje drvnoindustrijskoga trans-
portnog sredstva Hamm navodi njegovu znatnu
potroS$nju energije za neoptereeni hod. Faktor isk-
oritenja instalirane snage elektromotornih pogona za
uredaje na stovariStu trupaca iznosi 0,3, a za portalne
dizalice od 0,15 do 0,2. Taj faktor ovisi o optereéenju
elektromotora i istodobnosti njihova ukljucivanja ti-
jekom promatranoga vremena, a iskazuje se u odnosu
prema instaliranoj snazi. Prosjecni faktor snage (cos @)
za elektromotorne pogone na stovariStu trupaca iznosi
0,5, koliki je i faktor snage za portalnu dizalicu /8/.

Vaznu ulogu pri odabiru portalne dizalice i1 ocjeni
njezine ucinkovitosti imaju nabavni i eksploatacijski
troSkovi.

Madarevi¢ /11/ izdvaja sljedeée pokazatelje
djelotvornosti transportnih uredaja:

- troSkove po radnome satu kao omjer ukupnih
tro§kova zarad transportnoga sredstva i broja pogonskih
sati u vijeku trajanja

- troSkove po jedinici premetnutoga tereta kao omjer
ukupnih troSkova transportnog sredstva i njegova
ucinka.

2. CILJEVI ISTRAZIVANJA
2. Aims of research

Cilj provedenih istraZivanja bio je:

- utvrditi potroSnju elektricne energije portalne di-
zalice pri radu na stovariStu trupaca te njezin udio u
ukupnoj potro3nji elektri¢ne energije u pilani

- istraZiti ovisnost potro$nje elektri¢ne energije o
premetnutome teretu, vremenu rada i u¢inku transport-
noga sredstva

- odrediti stupanj iskori$tenja instaliranih elektromo-
tornih kapaciteta portalne dizalice

- ispitati utjecaj rukovatelja granikom na potro$nju

elektricne energije

- izmjeriti potrebnu snagu za pogon pojedinih me-
hanizama portalne dizalice u ovisnosti o0 masi transpor-
tiranoga tereta u zahvatu i brzini voznje

- utvrditi cijenu radnoga sata portalne dizalice,
troSkove po jedinici premetnutoga tereta te udio
troSkova energije u ukupnim troskovima.

3. OBJEKT ISTRAZIVANJA
3. Object of research

IstraZivanja su obavljena na portalnoj dizalici
proizvodaca "Buro Dakovi¢", Slavonski Brod, tv. br.
8.13.053. Portalna se dizalica rabi za premetanje ob-
lovine i trupaca na mehaniziranom stovariStu pilane u
Lucicama (sl. 1). Nazivne je nosivosti 10t, sazahvatnom
napravom (grabilicom za trupce) mase 3,5 t. Raspon
portala iznosi 60 m, s prepustima od 12,6 m na svakom
kraju. Visina dizanja hvatala je 6,5 m. Maksimalni pri-
tisak svakog kotaca dizalice je 144,5 kN, a instalirana
snaga iznosi 115,95 kW. Radna brzina voZnje portala i
voZnje vitlaiznosi 80 m/min, a brzine dizanja i spusStanja
grabilice su 12 m/min (brzo dizanje) i 1 m/min (sporo
dizanje).

Slika 1. Portalna dizalica pri radu na stovaristu trupaca
Figure 1. Gantry crene working at log storage

Granik je svrstan u II. pogonsku klasu dizalica prema
DIN-u 126, a ima pet radnih moguénosti:

1. dizanje grabilice

2. otvaranje i zatvaranje grabilice

3. okretanje grabilice

4. voZnja voznog vitla

5. voZnja portala.
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Portal dizalice je celi¢ne konstrukcije s cijevnim
reSetkastim glavnim nosac¢em. Upravljanje svim pogo-
nima je poluautomatsko a obavlja se iz upravljacke
kabine ovjeSene na voznom vitlu. Portal i vozno vitlo
gumenim se kabelima napajaju elektri¢cnom energijom
iz mreZe. Glavni napojni kabel tipa RGCT namotan je
na kabelski bubanj koji ima vlastiti motorni pogon te
ugraden na nepomi¢noj nozi. Dizalica se krece po
Zeljezni¢kim tranicama tipa 49, koje su posebnim
plo¢icama i sidrenim vijcima uc¢vrséene za betonski te-
melj. Nasvakom kraju kranske pruge nalazi se specijalni
odbojnik koji moZe amortizirati veliku udarnu energiju.

Mehanizam dizanja sastoji se od dva vitla proizvod-
nje "R. Stahl", s ugradenim motorom za brzo i sporo
dizanje. Pomocu uzeta i sklopa kolotura te preko nosive
grede ovjeSena je grabilica.

Mehanizam voZnje portala ugraden je na boc¢nu
stranu pogonskoga dijela koji ima dva pogonska kotaca
uleZiStena na kotiljajuée lezajeve. Ti su pogonski elek-
tromotori vezani u tzv. radnu elektri¢nu osovinu, Sto
omogucuje mimo i jednoliko pokretanje i zaustavljanje
portala. Sigurnosne naprave granika omoguéuju njegov
normalan i siguran rad i u slucaju vozaceve pogreske ili
vremenskih nepogoda.

4, METODE ISTRAZIVANJA
4. Research methods

M jerenje potrosnje elektricne energije
Measuring of electric energy consumption

Potrosnja elektri¢ne energije granika mjerena je ti-
jekom cetiri tjedna. M jerenje je obavljeno dvotarifnim
trofaznim brojilom priklju¢enim na napojnu mrezu di-
zalice. Mjerila su priklju¢ena u pogonskoj transforma-
torskoj stanici (sl. 2). Spajanje brojilananapojnu strujnu
mreZu obavljeno je pomocu tri strujna mjerna transfor-
matora priklju¢ena na pojedine faze. Stalnica mjernih
transformatora odredena je prema nacinu njihova
postavljanja u strujni krug, a jednaka je omjeru ulazne i
izlazne struje jer je napon prikljucenih mjerila ostao jed-
nak radnome (sl. 3).

Brojilom se mogao mjeriti utroSak radne i jalove en-
ergije. Karakteristike brojila radne energije bile su: tip
T3CTDMP F- 4.188, 3x220/380 V, 5(1,5-6) A, 50 Hz,
600 o/kWh. Brojilo jalove energije imalo je ove odred-
nice: tip T3CTRDP2 F-4.191, 5(1,5-6) A, 3x220/380 V,
50 Hz, 600 o/kvarh.

Tarifni sat brojila bio je podeSen tako da je mjerena
potrosnja elektri¢ne energije u svakoj smjeni posebno.
Napocetku svake smjene od¢itano jeizabiljeZeno stanje
brojila. Potros$nja elektriéne energije odredena je iz
razlike dvaju uzastopn ih od¢itavanja pomnoZene sa stal-
nicom strujnoga tran sformatora.

Tijekom mjerenja potroSnje elektricne energije
biljeZeno je vrijeme rada granika i premetnuti teret te je
izraCunana satna potroSnja elektricne energije i jed-
ini¢na potro$nja po m” premetnutoga tereta.

Slika 2. Prikljuceno elektri¢no brojilo u transformatorskoj
stanici
Figure 2. Connected electricity meter in the transformer station

200 A

K - ulaz primarne struje
input of primary current

L izlaz primarne struje
output of primary current

ulaz sekundarne struje
input of secondary current

izlaz sekundarne struje
output of secondary current

Slika 3. Spoj strujnog mjernog transformatora
Figure 3. Connection of the electric transformer

Mjerenje snage pojedinih pogona granika
Power measuring of the gantry crane individual drives

Elektri¢na snaga zasebnih elektromotornih pogona
pojedinih mehanizama portalne dizalice tijekom mjer-
enja zapisivana jenamjernom uredaju NORMA (model
535), koji je pri odabranom pomaku papira upisivao
promjenu snage (vatmetar). Radilo se na mjernom po-
drucju ukupne mjerne stalnice C=5.

Mjerni je uredaj bio spojen na napojnu mrezu por-
talne dizalice u pogonskoj transformatorskoj stanici, na
mjestu postavljanja elektri¢noga brojila, preko istih stru-
jnih mjernih transformatora. Zapis snage mjernim




54 R. BELJO: Energijske i troSkovne osobitosti . . . Drvna ind. 45 (2) 51-58 (1994)

uredajem NORMA prikazan je na slici 4. Konstanta za
odcitanje iznosa elektri¢ne snage sa zapisabila je 1,0408
kW/mm.

18 mm
22 1 1 ! !
1mm=1,0408 KH
21 Np— ' Za;us'l'aul,_ian_ie
‘] _:uor'l'ala dizalice
28 }
19 ]
-t
e
18 T= ~9s ku
]
17 [_
16 [
15 f
14 N
~B63 KW
12 I]

Slika 4. Zapis snage registriraju¢im vatmetrom NORMA
Figure 4. Power registered with the wattmeter NORMA

Usmjerenim mjerenjima izvan radnoga vremena
zasebno su se ukljucivali pojedini elektromotori i troSila
portalne dizalice te je za svaki posebno utvrdena elek-
tri¢na snaga. Trenutak ukljucivanja pojedinh elektromo-
tora pracen je u dogovoru s rukovateljem, i to pomocu
radiostanice. Rukovatelj dizalice najavljivao je svaki
sljededi rad, Sto je biljeZzeno na mjernoj vrpci, uz pri-
padni zapis djelatne snage. Snaga je mjerena pri pojed-
inim zahvatima portalne dizalice bez tereta, s teretom 4-
metarskihtrupacai teretom 8-metarskih trupaca. Pri za-
hvatu trupaca dugih 4 m u grabilici je bilo 19 trupaca
promjera 30 do 36 cm. Iz podatka o gustoéi drva podi-
zanih trupaca i njihova obujma izraCunana je masa
tereta. Za masu tereta trupaca duljine 8 m pret-
postavljena je dvostruko veéa vrijednost od mase tereta
4-metarskih trupaca. Snaga za pogon voZnje vitla
mjerenaje za Cetiribrzine voZnje, a voZnje portalaza pet
razli¢itih brzina.

Troskovi transportnog sredstva

Costs of means of transport

Postupak proracuna troSkova po radnome satu trans-
portnoga sredstva uzet je prema metodi FAO-a /7/, a

podaci za izraCunavanje tih troskova iz literature /6, 11,
14/, iz vlastitih istraZivanja i iz knjigovodstvenih po-
dataka DIP-a Delnice. TroSkovi su iskazani u nov€anim
jedinicama, uz zadrZavanje odnosa pojedinih cijena
kosStanja prema DEM.

Zagodisnji brojradnih satiuzeto je 2000 h. Nabavna
cijena i troSkovi postavljanja granika uzeti su prema
knjigovodstvenim podacima DIP-a Delnice. Pret-
postavljeno je da je vijek trajanja 12 godina. Amorti-
zacija je izraCunana linearno. GodiSnje kamate na
osnovna sredstva uzete su u iznosu 6 % od polovice
nabavne cijene, a godiSnji iznos za osiguranje 4,3 %
nabavne vrijednosti. Pretpostavljeni su troSkovi
odrZavanja i popravaka u iznosu 90 % amortizacije. U
iznos troSkova odrZavanja i popravaka ukljucen jei dio
troSkova zaposlenih na odrZavanju te troSkovi
potro§noga materijala i rezervnih dijelova.

TroSkovienergijerada portalne dizalice prora¢unani
su premaizmjerenoj potrosnji elektri¢ne energijei cijeni
kilovatsata energije za privredu.

Obradba rezultata
Result analysis

Rezultati pojedinih mjerenja analizirani su softver-
skim rjeSenjem Horvata i Hitreca /9, 14/ za regresijsku
analizu i crtanje krivulje izjednacenja. Koeficijent od-
nosno indeks korelacije testiran je t-testom uz t=0,05.
Znacaj razlike usporedivanih rezultata mjerenja ispitan
je statistickim testiranjem prema Hitrecu i Pavli¢u /9,
12/.

Pri obradbi rezultata upotrijebljen je i softverski
paket EXCEL 4.0.

5. REZULTATI ISTRAZIVANJA S DISKUSIJOM
5. Results and discussion

5.1. Potrosnja energije
5.1. Energy consumption

U tablici | navedene su prosje¢ne vrijednosti izmjer-
ene potrosnje elektriéne energije za 1. i II. smjenu te
proracunana jedini¢na potro$nja. Naveden je i znacaj
razlika medu smjenama.

Razlika u potros$nji energije izmedu smjena nije
znacajna (uz t=0,05), no zbog znaCajnorazli¢itoga pre-
metnutog teretautvrdene se jedini¢ne potroSnje energije
bitno razlikuju. Pretpostavlja se da je veéu jedini¢nu
potro$nju u I smjeni dijelomice uzrokovalo pripisi-
vanje tereta premetnutoga u II. smjeni onome u I.
Naime, jedan dio sortiranih trupaca pripisan I. smjeni
ponekad se iz sortirnih predjelaka iznosio tek u II.
smjeni.

Ukupna potro$njaradne elektri¢ne energije u proma-
tranomrazdoblju (listopad 1992) iznosila je 4414k Wh,
Sto je prosjecno 98,09 kWh po smjeni, odnosno 196,18
kWh po danu. Prema knjigovodstvenim podacima po-
gona Lucice, ukupna potroSnja elektricne energije u
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Prosjecna potrosnja elektricne energije portalne dizalice

Tablica 1.

The average energy consumption of the gantry crane Table 1.
: Potrosnja energije Jedini¢na potrosnja_
Premetnuti teret Energy consumption Consumption per nr’
Smjena o
: S;u'ft Ll i Radna en. Jalovaen. Radna en. Jalovaen.
| ’ Active en. Reactive en. Active en. Reactive en.
l! m’ kWh kvar kWh/m® kvar/m®
i 284,48 103,12 105,85 0,41 0,42
1L 202,08 88,15 93,62 0,49 0,52
Znacaj razlike F=1,586 F=1,628 F=1,414 F=1,999 F=2,050
Significance t=2,273 t=0,964 t=0,718 t=2,107 t=2,278
200

pilani za listopad 1992. godine bila je 116 363 kWh.
Prema tomu, potroSnjaelektricne energije portalne di-
zalice na stovariStu iznosi svega 3,8 % ukupne
potroS$nje u pilani, a instalirana je snaga portalne di-
zalice u odnosu prema ukupno instaliranoj snazi u
pilani bila 6,65 %.

Takav je rezultat posljedica smanjenoga koriStenja
tehnickoga kapaciteta portalne dizalice za vrijeme ovih
istraZivanja /3/.

Prosjecna jedinica potroSnje elektricne energije
granika iznosi 0,45 kWh/m3. UtroSak elektri¢ne ener-
gije po 1 m?> drvne sirovine u pilanama za preradbu
drva Cetinjaca iznosi 10 do 25 kWh/m?, ovisno o
veli¢ini postrojenja te stupnju mehanizacije i auto-
matizacije /8/. Usporedi li se srednja vrijednost jed-
inicne potroS$nje elektricne energije u pilani s
potroSnjom energije granika, proizlazi da portalna di-
zalica u ukupnoj potros$nji elektricne energije pri
pilanskoj preradbi 1 m~ drvne sirovine sudjeluje sa
samo 2,6%.

Regresijskom analizom podataka dobivene su ovis-
nosti potrosnje elektri¢ne energije (radne i jalove) o pre-
metnutome teretu s relativno visokim indeksom
korelacije (dijagram 1.1 2).
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Dijagram 1. Ovisnost potroSnje radne elektri¢ne energije o pre-
metnutome teretu
Graph 1. Consumption of active energy vs. material handled

-
(=2
o

—
N
o

@
o

&
o

Potrosnja Jalove energlle E, kvarh
Consumption of reactive energy E, kvarh

0 100 200 300 400 500

Premetnutiteret V, m3
Handled material V, m’

Dijagram 2. Ovisnost potrosnje jalove elektri¢ne energije o pre-
metnutome teretu
Graph 2. Consumption of reactive energy vs. material handled

Na dijagramu 3. prikazana je linearna korelacijska
svezapotros$nje jalove energije i utroSene radne energije
s koeficijentom korelacije R=0,896.

180 e
B
£ 160
g € 'I ,
£ -
&2 o --—l B 0'89_6 | L]
sy !
5 § 120 =
0
£ w 2
® 2 »
g 2
§2° '
2 4 : [ E=327+106E ||
2 '; I I

20 40 60 80 100 0O W40 160 180

Radna elektriéna energija £, kWh
Active electric energy £, kWh

Dijagram 3. Ovisnost jalove elektri¢ne energije o potrosnji
radne elektri¢ne energije
Graph 3. Consumption of reactive energy vs. consumption of
active energy
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Veliku potrosnju jalove energije uzrokovao je znatan
induktivni otpor elektromotornih pogona. S obzirom na
znatnu jalovu energiju te nezadovoljavajuci faktor
snage, nuzno je provesti kompenzaciju. U pilani Lucice
jalova se energija kompenzira tek iza mjesta naSega
mjerenja te se nije mogao utvrditi njezin stvarni iznos.

Potro$nja elektri¢ne energije u odredenome vremenu
rada ovisi o prosjecno djelujucoj snazi pri radu portalne di-
zalice. Pravac na dijagramu 4. odreduje potrosnju radne en-
ergijeu ovisnosti o vremenurada,a koeficijent smjerapravca
daje prosjecnu snagu. Prosjecno djelujuca snaga (kW), od-
nosno sama potrosnja radne energije jest 28,64 kWh. S obz-
iromna ukupnu instaliranu snagu od 115,95 kW dobiven je
faktor iskoriStenja snage od 0,25, Sto je viSe negoli navodi
Hamim (0,15-0,2)/8/. Razlog tomu je vjerojatnorad s ve¢om
istodobnos¢u ukljucivanja pojedinih pogona.

200

4
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Patro$nja elektritne energlle £, kWh
Energy consumption E, kWh

Vrijeme rada 2, h
Working time £, h

Dijagram 4. Ovisnost potrosnje elektri¢ne energije o vremenu
rada
Graph 4. Consumption of electric energy vs. working time

Analizom podataka o potroSnji radne energije 1
ucinka dizalice dobivena je slaba korelacijska veza (di-
jagram 5). To znaci da ostvareni ucinak u jedinici vre-
mena neznatno utjece na potroSnju elektri¢ne energije.
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Uinak portaine dizalice 4, m*/h
Gantry crane output @, m'/h

Dijagram 5. Ovisnost potrosnje elektri¢ne energije o uc¢inku
portalne dizalice
Graph 5. Consumption of electric energy vs. gantry crane output

S obziromnato da portalnom dizalicom naizmjence
upravljaju dva radnika, usporedena je jedini¢na i satna
potroSnja energije pri radu oba rukovatelja (tabl. 2).

Usporedba jedini¢ne i satne potrosnje energije por-  Tablica 2.
talne dizalice izmedu dva rukovatelja
A comparison of energy consumption per hour and per
n1” between two operators

Table 2.

| Jed. potroSnje Satna potrosnja
. g energije energije
Rukovatelj SR o
Operator Enét &) ] 93, 8y
consymption per consumption per
m” kWh/m- hour kWh
I I. 0,456 31,525
1L 0,441 29,66
! PR |
| 2t razlile 0,290 2,290
| Significance | I

Izmedu jedinic¢n ih potrosnji energije nije se pokazala
znacajna razlika (pri t=0,05), a satna je potroSnja ener-
gije bila vec¢a dok je dizalicom upravljao I. radnik. To
dokazuje da i naCin upravljanja dizalicom moZe utjecati
na potrosnju elektricne energije.

5.2. Snaga pojedinih pogona portalne dizalice
5.2. Gantry crane power of individual drives

Udio snage pojedinih pogona i troSila u ukupno in-
staliranoj snazi portalne dizalice prikazan je na slici 5.
Najveci udio u ukupno instaliranoj snazi portalne di-
zalice ¢ini pogon voZnje portala te mehanizam za di-
zanje tereta. Za kretanje voznog vitla instalirana je
relativno mala snaga.

namotavanje kabla

ot upravljanje
cable winding crane operating -
149 9% rad grabilice

grab opening and closing
10 %

dizanje grabilice
grab lifting
23 %

39 %
voznja portala 5%
gantry travelling voZnja vitla
trolley travelling

Slika 5. Udio snage pojedinih pogona u ukupnoj instaliranoj
snazi portalne dizalice
Figure 5. Power share of the particular mechanisms in the total
installed power of gantry crane

Odcitanjem zapisa registrirajuéeg vatmetra do-
bivene su elektricne snage pojedinih pogona portalne
dizalice. Ovisnost o masi zahvaéenih trupaca predocuje
dijagram 6.
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Dijagram 6. Ovisnost elektri¢ne snage pojedinih mehanizama o
masi tereta
Graph 6. Electric power of the particular mechanism vs. mass
of load

Elektri¢na snaga za pogon voZnje portala, voZnju
vitlaizatvaranje grabilice ne mijenja se bitno s poveéan-
jem mase tereta. Snaga potrebna za otvaranje. grabilice
malo je manja kada je u njoj teret veée mase. Najvece
promjene snage s poveéanjem mase tereta utvrdene su
zaelektromotore mehanizma za dizanje. Snaga potrebna
za dizanje tereta razmjerno se poveéava s povecanjem
mase zahvacenih trupaca.

Prema pribliZnome pogonskom dijagramu elektro-
motora dizanja (koriste¢i se izvornim podacima s
plocice elektromotora) odredena je mehanicka snaga za
izmjerene elektrine vrijednosti te izracunano op-
tereCenje elektromotora. Opterecenje motora dizanja
iznosilo je pri zahvatu pune grabilice 4-metarskih tru-
paca 86,8 %. Pri dizanju pune grabilice 8-metarskih tru-
paca (oko 11 t), uz prekoracenje nosivosti granika,
nastaje i preopterecenje elektromotora od 56 %.

Promjena elektricne snage s mijenjanjem stupnja pri-
jenosa pogona vitla (brzine voznje) dana je na dijagramu 7.

2 I I ]
VOZKJAVITLA 4
11 -——{ TROLLEY TRAVELLING 7 natrag
S s 7
s ‘1 )l\ - backward
a = 10 il
- x
g =N\
53 ) |
o = w4
= o
£ /: AN
] % / naprijed
5 7 forward
7 7
: {
I I, . IV.
Stupanj prijenosa
Gear ratio

Dijagram 7. Ovisnost elektri¢ne snage za pogon voZnje vitla o
brzini voZnje (stupnju prijenosa)
Graph 7. Electic power of trolley travelling vs. driving speed
(gear ratio)

Pri kretanju voznog vitla naprijed (kada ono vuce za
sobom napojni kabel) najmanja je snaga pri voZnji
prvim stupnjem prijenosa (najmanja brzina), a najveéa
pri drugom stupnju prijenosa. Daljnjom promjenom
stupnja prijenosa (povecanjem brzine voZnje) smanjuje
se potrebna pogonska snaga. VoZnja vitla unatrag, tj.
kada se ne vuce napojni kabel, uz manje brzine kretanja,
zahtijeva manju pogonsku snagu negoli pri voZnji napri-
jed, a's povecanjem brzine kretanja povecéava se i potre-
bna snaga.

Iz dijagrama 8. vidi se ovisnost elektricne snage o
brzini voZnje portala (tj. o stupnju prijenosa pogona). Pri
voZnji portala potrebna je veca snaga pri kretanju una-
trag kada je ukljucen i elektromotor bubnja za namo-
tavanjenapojnoga kabela. S povec¢anjem brzine kretanja
smanjuje se pogonska snaga, §to se moZe dvojako ob-
jasniti. Pri pokretanju portala potrebna je veca djelatna
snaga radi svladavanja inercijskih sila. Uz manje brzine
voznje pogonske elektromotore treba kociti te jedan dio
snage tro§i i ko¢nicki mehanizam.
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= 80 >,
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?. § 0 \ S ~  |backward
a8 g 60 AN S -8
g 2 £ | \ naprijed
e | \ forward
W 40 | ST
30 ¢ 1
I It I} IV. v
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Dijagram 8. Ovisnost clektriéne snage za pogon voZnje portala
o brzini voznje (stupnju prijenosa)
Graph 8. Electric power of gantry travelling vs. driving speed
(gear ratio)

Najveca djelatna elektri¢na snaga izmjerena je pri
pokretanju portala granika iz stanja mirovanja; ona
iznosi 115 kW, a najveée promjene elektricne snage s
Cestim vrSnim optereéenjem zabiljeZene su pri za-
hvacanju tereta.

5.3. TroSkovi portalne dizalice
5.3. Costs of the gantry crane

Zbrajanjem troSkova amortizacije, osiguranja,
kamata na osnovna sredstva, troSkova popravaka i
odrZavanja, troSkova energije te placa rukovatelja i
troSkova uprave dobiveni su ukupni godiSnji troSkovi za
rad portalne dizalice od 65 781 n,j. Izracunana cijena
radnoga sata iznosi 32,9 n.j./h. Dobivene vrijednosti
teSko je usporediti s literaturnim podacima /6, 13/ zbog
promjenljive vrijednosti novca i razli¢itog neproizvod-
nog i negospodarstvenog utjecaja na veli¢inu pojedinih
troskova.
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S povecanjem iskoriStenosti kapaciteta transport-
noga sredstva raste broj radnih sati u godini, posljedica
Cega je smanjenje cijene radnoga sata. Osobitosti por-
talne dizalice su visoki stalni (nepromijenljivi, fiksni)
troSkovi te je nuzno potpunije iskoriStenje njezina te-
hnickog kapaciteta radi smanjenja cijene njezina rada.
Povecanjem ucinka transportnoga sredstva smanjuje se
troSak po jedinici premetnutoga materijala.

TrosSkovi energije portalne dizalice iznose 3 n.j./h,
Sto je samo 9,1 % ukupnih troSkova po radnome satu.

6. ZAKLJUCCI
6. Conclusions

Na osnovi istrazivanja energijskih 1 troSkovnih
obiljeZja portalne dizalice nosivosti 10 t ri radu na
stovariStu trupaca iznose se sljedeéi rezultati.

- Portalna dizalica ima relativno malen udio (3,8 %)
u ukupnoj pilanskoj potro$nji elektricne energije.

- PotroS$nja elektri¢ne energije portalne dizalice
nosivosti 10 t iznosi 28,64 kWh, a faktor iskoriStenja
snage je 0,25. PotroS$nja elektricne energije ne ovisi
bitno o ucinku ve¢ o vremenu rada.

- Prosjecna potros$nja elektri¢ne energije po?jedinici
premetnutoga obujma drva iznosi 0,45 kWh/m".

- Potrosnja elektricne energije ovisi o nacinu
upravljanja dizalicom. Usporedbom rada dvojice
kranista pokazala se signifikantna razlika u potro3nji
elektri¢ne energije.

- U instaliranoj snazi portalne dizalice najveéi udio
ima pogon voZnje portala i mehanizma za dizanje tereta.
Snaga pojedinih pogona portalne dizalice ne mijenja se
bitno s promjenom opterecenja grabilice, osim me-
hanizma za dizanje, pri Cemu se snaga povecava
razmjerno masi zahvacenih trupaca. y

- Opterecenje elektromotora pri dizanju pune
grabilice sa zahvadenim 4-metarskim trupcima iznosi
86,8 %. Pri zahvatu pune grabilice 8-metarskih trupaca
javlja se preopterecenje elektromotora za oko 56 %.

- Cijena radnoga sata portalne dizalice nosivosti 10
t iznosi 32,9 n.j./h. TroSkovi energije iznose samo 9,1 %
od ukupnih troSkova po radnome satu.

Potros$nja elektricne energije portalne dizalice ne
smije se zanemariti, iako je relativno malena u odnosu
prema ukupnoj pilanskoj potro$nji. Potrebno je obratiti

pozornost na izobrazbu i disciplinu radnika koji pravil-
nim upravljanjem i pravodobnim ukljucivanjem i isk-
lju¢ivanjem pojedinih mehanizama portalne dizalice
mogu Stedjeti energiju. Usto, treba osigurati zasebno
elektricno brojilo koje bi omoguélo stalno praéenje i
kontrolu potroSnje elektri¢ne energije.
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SazZetak

Cilj ovoga rada bilo je istraZivanje ¢vrstoce spo-
jeva razli¢itih rubnih materijala prilijepljenih u indus-
trijskim uvjetima na ravni rub ploce iverice razli¢itim
vrstama ljepila te iznalaZenje najpogodnijih metoda
ispitivanja ¢vrstoée spoja rubnog materijala i ploce
iverice.

Istrazivanja su provedena na nefurniranoj ploci
iverici debljine 18 mm uz primjenu razlicitih rubnih
materijalai EVA, PA, PO i PU ljepila.

Ispitano je nekoliko oblika uzoraka.

Najcvrs§ée spojeve svih materijala daje PU ljepilo.
Prianalizi spojeva s razli¢itim rubnim materijalima u
podrucju niskih temperatura najslabiji su oni s PVC-
rubnim materijalom, srednje ¢vrstoce s HPL-materi-
jalom a najcévr§¢i s papirom i bukovinom.

Prisrednjim i visokim temperaturama na ¢vrstoéu
spoja znatnije utjece ljepilo nego rubni materijal.

Klju¢ne rijeci: taljiva ljepila, oblaganje
rubova, rubni materijali.

Summary

The aimofthe work was the investigation of the boncl
strength of various edging materials glued with four dif-
ferenthotmelts tothe flatedge of a particleboard. Further
interest was to establish the most suitable methods for
assessment of the strength of the bond between the edg-
ing material and the particleboard.

The investigation has been motivated by the earlier
work oftheauthorsand ofthe otherresearchers. Inthat
work the combination of the boards and edging mate-
rials, as well as the gluing procedure, did not represent
the ideal model of the edge bond.

The experiment has been performed on the non-
veneered, 18 mm thick particleboard with the applica-
tion of following edging materials:

PVCstrip, 3 mm thick

paper strip, 0.6 mm thick

HPL laminate (strip), 0.9 mm thick

solid beech {lath), 12 mm thick

Those materials were edge-bonded using hotmelts
on various bases:

- ethylene/vinyl acetate copolimer (EVA)

- poiyamide (PA)

- polyolephine (PO)

- polyurethane (PU).

Three types of testingsampleshadbeen examined,
and the most suitable saniple type proved to be sample
"C" (Fig. 1).

The strongest bonds with all materials have been
achieved with PU adhesive. The analysis of the bonds
with various edging materials at low temperatures re-
vealed the bonds with PVC strip as the poorest, those
with HPL strips as mediocre, and the boncls with paper
and solid beech as the strongest.

At medium and high temperatures the type of ad-
hesive influences the bond strength to a greater extent
than the edging material.

The observation during investigation led to the
conclusion that the experimentally induced stresses
should sinulate the actual stresses in use more closely.

Key words: hotmelts, egde bonding, edging
materials.




60 7. SONJE, B. LJULJKA: Cvrstoéa spoja razli¢itih materijala . . . Drvna ind. 45 (2) 59-63 (1994)

UvoD
Introduction

Plocasti dijelovi namjeStaja danas se najcesce
izraduju iz ploca ivericai MDF ploca, koje se nakon toga
po plohama i rubovima oblazu furnirima i folijama.

U uporabi su vanjske plohe i rubovi izloZeni
razli¢itim utjecajima, pri ¢emu je intenzitet tih utjecaja
bitno ve¢i na rubovima, odnosno na bridovima. Stoga je
neobi¢no vazno kvalitetno oblaganje rubova, jer se time
povecava pouzdanost finalnih proizvoda u uporabi. U
postupku "postforminga” 1 njemu srodnim oblazu se
ploheirubovi ujedno, notajpostupak nije predmet nasih
razmatranja. Osnovni je cilj ovih istraZivanja postizan je
¢vrstog i trajnog spoja kod zasebnog oblaganja ruba, te
nacin ispitivanja postignute ¢vrstoce.

U radu (6) istrazivana je postojanost spojeva s
taljivim ljepilima na razliite temperature i trajnost tih
spojeva. Slijepljeni su spojevi ispitani na uzorcima T
oblika od bukovine po DIN/EN-205 uz primjenu ljepila
na osnovi kopolimera etilenvinilacetata - EVA,
poliamida - PA, poliolefina - PO i poliuretana - PU.
Rezultati istraZivanja ukazali su na stanovitu prednost
PU 1 PO ljepila pred ostalima, no ispitivanja su
provedena na uzorcima koji kao modeli slijepljenih spo-
jeva namjeStaja ne zadovoljavaju u potpunosti. Naime
rije¢ je o T spoju bukovina - ljepilo - bukovina, koji nije
izraden na stroju za oblaganje rubova.

U radovima (3) i (5) istraZivana su svojstva spojeva
razli¢itih materijala slijepljenih PU ljepilima. Na osnovi
iskustva iz navedenih radova postavljen je i proveden
pokus u ovom radu.

POKUS
Experiment

Ljepila
Hotmelts

U pokusu su primjenjena EVA, PA, PU i PO ljepila
tvrtke "Klebchemie".

Izrada uzoraka i metode ispitivan ja
Samples and methods

Osim navedene metode s T uzorcima u istraZivanjima
i ispitivanjima ljepila primjenjuju se i druge metode.

- Uzorak se ispili iz plo€e na koju je strojem nalije-
pljen rubni materijal te se stavi u susionik, u kojemu se
svaki sat temperatura povisuje za 10°C. Temperatura pri
kojoj se rubni materijal po¢ne odslojavati maksimalna
je za kombinaciju ploca - ljepilo - rubni materijal. Me-
toda je jednostavna, a uvjeti ispitivanja sli¢ni su onima
u uporabi. Medutim, ocjena rezultata je dosta subjek-
tivna jer su promjene kvalitativne a ne kvantitativne.

- Metodom po Hessenu, detaljnije u literaturi (2)
odljepljuje se i namata rubni materijal na kolut i mjeri
sila "ljustenja".

- Modificiranom Martesovom metodom po Ljuljki
(2) uzorci su izradeni iz masivnog drva, tako da se
napreiuo na savijanje viljuskom uz naprezanje 10-50
daN/cm” na temperaturi od 50°C. Spustanje kraja
viljuske za 10 mm (ili lom) oznacuje pocetak razdva-
janja.

Navedene su metode ili sloZene ili se njima ne ispi-
tuju modeli koji predoCuju pogonske uv jete, pa su stoga
u ovim istraZivanjima svi uzorci izradeni na slijedeéi
nacin:

Ljepilo Stroj Temperatura Pomak |
Adhesive Machine Temperature Line spced
| PU Holzher 150°C 15 m/min
PA 190°C
| EvA Lm0
| FO 220°C

Zbog nanoSenja sapnicama na stroju Holzher bilo je
potrebno preraditi PA, EVA i PO ljepila iz granulata u
patrone.

Rubovi ploca iverica debljine 18 mm, uz primjenu
navedenih ljepila oblagani su sljede¢im materijalima:

-PVC-om 3mm
- papirom 0,6 mm
- laminatom HPL 0,9 mm

- masivnom bukovinom debljine 12 mm brusenom
granulacijom (60)

PVC materijal bio je predobraden univerzalnim
primerom, a ostali materijali primijenjeni su bez predo-
brade. Izrada uzoraka za ispitivan je ¢vrstoée smicanjem
iz obloZenih rubova uz neposredno naprezanje rubnog
materijala nije bila moguéa zbog malene ¢vrstoée trake
papira, odnosno laminata. Trebalo je napraviti uzorak
kod kojeg rubni materijal dobiva pojacanje, a maksi-
malno je naprezanje u ravnini ljepila.

Najprije su od ploce s obloZenimrubom ispiljeni ele-
menti 500x150 mm, s tim da je rubni materijal bio na
duljoj stranici. Po dva elementa slijepljena su po Sirini
dvokomponentnim PU ljepilom (vezno ljepilo visoke
¢vrstoce) tako da su obloZeni rubovi bili u sredini. Na
t@aj je nacin dobiven spoj iverica - taljivo ljepilo - rubni
materijal - vezno ljepilo - rubni materijal - taljivo ljepilo
- iverica. Od tih su elemenata ispiljeni uzorci prikazani
na slici 1 A, koji su pri razli¢itim temperaturama kidani
na vlak.

Pri temperaturi 0 i 20 °C svi su se uzorci cijepali od
rupe u smjeru djelovanja sile, a pri viSoj temperaturi (30
i 50 °C) ta se pojava dogadala na 50% uzoraka. Nakon
toga Sirina uzoraka smanjena je na 30 mm, ali su i tada
pri nizim temperaturame nastajale opisane greske.

Nakon toga izradeni su uzorcizaispitivanje smican-
jem tlakom pod kutom 45° prema smjeru sile (sl. 1.B).
Uzorci su naprezani u stroju pri brzini 10 mm/min. Ni
ta metoda nije dala dobre rezultate jer se u podrucju
maksimalne &vrstoée spoja (temperatura niza od 20 °C)
uzorak deformirao i pucao po iverici. Bilo je ocito, da je
potrebno smanjiti kut sljubnice sa 45 na 30°. Time je
medutim, u uzoraka jednake Sirine (30 mm) povecana
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50 (30)
>

SI. 1. Oblik uzoraka
Shape of specimen

povrsina lijepljenja koja se napreZe, §to je opet moglo
izazvati suviSe velika naprezanja u samoj iverici i lom
izvan slijeplienog spoja. Stoga je sljubnica zarezivanjem
skraéena na 15 mm (sl. 1.C). Na tako izradenim uzor-
cima uspjesno je mjerena ¢vrstoéa spoja tlaénim smi-
canjem. Naprezanje sljubnice ima dvije komponente;
jedna napreZe spoj na smicanje, a druga je okomita na
nju. Tako dobivamo dvije paralelne ravnine prokli-
zavanja u kojima se izmedu Cetiri adherenta nalaze dva
sloja adheziva napregnuta manje na tlak a vise na smi-
canje.

Ravnina smicanja nije postavljena paralelno sa
smjerom djelovanja sile (kut 0°) zbog dvaju razmaknu-
tih slojeva ljepila koji bi pri razli¢itom razmaku uzrok-
ovanom rubnim materijalima razliitth debljina
izazivali razliCite zakretne momente, pa bismo osim
sloZzenog imali i neujednadeno naprezanje za razliCite
rubne materijale.

Detaljnija analiza uloge tlane komponente uvodi
nas uvrlosloZene i teSkorjeSive zadatke, pa su proracuni
naprezanja provedeni analizom posmiéne komponente:

&vrstoda = sila loma x cos 30%15 mm x 18 mm

Provedba pokusa
Setup of experiment

Uzorcislijepljeni spomenutim ljepilima i izradeni na
opisani nacin, klimatizirani su 7 dana (sobni uvjeti - 20
°C, 60% RH), nakon &ega je po 8 uzoraka temperirano
na 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 i 80 °C u trajanju jednog

sata. Uzorci su zatim brzo ulagani u kidalicu da im se
temperatura ne bi bitnije promijenila. Brzinapri kidanju
bila je 10 mm/min. Za svaki je uzorak osim sile loma
ustanovljena i slika loma (lom po drvu, adhezijski ili
kohezijski), ¢ime je kontrolirana i valjanost uzorka i
postupka.

REZULTATI ISTRAZIVANJA
Results of investigations

Rezultati istraZivanja svih ljepilai podloga prikazani
su na slikama 2, 3, 4, 5 1 6. Te slike omogucuju
usporedbu spojeva s pojedinim ljepilima i adherendima.
Najcvrsce spojeve sa svim rubnim materijalima daje PU
ljepilo. PokuSamo li analizirati ponaSanje pojedinih spo-
jeva pri niskim temperaturama (0 do 20 °C), srednjim
(20 do 50 °C) i visokim (60 do 80 °C) zapazit éemo
sljedece: u podrucju niskih temperatura najslabiji su
spojevi s PVC rubom, srednje ¢vrsti oni s HPL-om, a
najcvrséi su spoejvi s papirnim i bukovim rubnim ma-
terijalom. Pri srednjim i visokim temperaturama bitno
su vele razlike medu spojevima s razlic¢itim ljepilima,
nego medu onima s razli€¢itim rubnim materijalima.

PokuSamo li analizirati prikladnost i postojanost
ljepila zarazliCite rubne materijale ustanovit éemo da su
za PVC rubne materijale (sl. 2) pri svim temperaturama
najpovoljnija PU ljepila, pri niskim i srednjim tempera-

12

< EVA-PVC ~ PA-PVC
* PO-PVC ® PU-PVC

.

CVRSTOCA-STRENGTH, MPa

v

0 10 20 30 40 50 60 70 80
TEMPERATURA, °C

S1. 2. Cvrstoéa spoja s PVC rubnim materijalom
Strength of joint with PVC strip
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. " . . . 12
turamadobra su EVA ljepila, no njihova je postojanost pri

visokim temperaturama najslabija. PA i PO ljepila tvore
slabije spojeve pri niskimi srednjim temperaturama, ali su > PO-PAP ® PU-PAP
kod visokih temperatura bolja od EVA ljepila. PO ljepilo
malo je bolje od PA ljepila. Za lijepljenje laminata HPL
(sl. 3) s obzirom na ¢vrstocu najbolja su PU ljepila. U
podrugju od 10 do 40 °C gotovo su im ravna EVA ljepila,
no njihova se ¢vrstoca pri visokim temperaturama znatno
smanjuje. PO ljepila trea su po redoslijedu ¢vrstoce, a
najslabija su PA ljepila. Obje se ove vrste pri 50 °C po
¢vrstodi izjednacuju s EVA ljepilom a pri viSim su tem-
peraturama bolja od njega.

<+ EVA-PAP ~* PA-PAP

A-STRENGTH, MPa

¢
~
>/

12
#-EVA-HPL ~* PA-HPL

* PO-HPL # PU-HPL

CVRSTO(

v

—
o

0 10 20 30 40 50 60 70 80
TEMPERATURA, °C

Sl 4. Cvrstoca spoja s papirnim rubnim materijalom
Strength of joint with paper foil

CVRSTOCA-STRENGTH, MPa

v

12
& EVA-BU ¥ PA-BU * PO-BU # PU-BU

0 =
0O 10 20 30 40 50 60 70 &0
TEMPERATURA, °C

S 3. Cvrstoéa spoja s HPL rubnim materijalom
Strength of joint with HPL

Za ljepljenje papira (PAP) (sl. 4) odnos postignute
¢vrstoée spojeva napravljenih razlicitim ljepilima kod
razli¢itih temperatura sli¢an je onom kao kod HPL ma-
terijala s tim da je Cvrstoéa spojeva s PA i PO ljepilom
podjednaka.

Pri lijepljenju bukova rubnog materijala (sl. 5) na
temperaturi od 0 °C PA-ljepila i PO-ljepila daju
najévriée spojeve, no veé od 10 pa do 80 °C PU ljepilo
daje najcvrsce spojeve. Preostala tri ljepila daju podjed-
nako &vrste spojeve sve do 60 °C, a kod visih tempera-
tura naj¢vrs¢i su medu njima spojevi s PU ljepilom, a

CVRSTOCA-STRENGTH, MPa

v

najslabiji s EVA ljepilom. 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Zanimljiva je pojava manje &vrstoce spojeva s EVA TEMPERATURA, °C
i PU ljepilima kod 0 °C. Za obja$njenje usporedili smo SL 5. Cvrsto¢aspoja s bukovim rubnim materijalom

vrstu loma za sva Cetiriljepilana uzorcima s bukovinom: Strength of joint with beech strip
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SL. 6. Cvrstoéa spojeva pri 0,20 i 60 °C
Strength of joint at 0, 20 and 60 °C

LD-lom po drvu; KL-kohezijski lom; AL-adhezijski lom
- wood failure; -cohesive failure; - adhesive failure
pri 0°C- at 0°C

EVA (LD = 70%; KL =20%; AL =10%)
PU (LD =90%; KL = 0%; AL =10%)
PA (LD = 50%; KL = 0%; AL =50%)
PO (LD =30%; KL = 10%; AL =60%)

Vidimo da je u spojeva s EVA 1 PU ljepila pretezno
nastao lom po drvu, koje je u tom slucaju najslabija
karika lanca, §to je uzrok manje Cvrstofe spoejva tim
liepilima kod 0 °C.

Radi boljeg pregleda utjecaja temperatura i vrsta
ljepila na ¢vrstocu spoja s razliitim rubnim materi-
jalima izradena je slika 6 na kojoj je predocen presjek
pri 0, 201 60 °C.

ZAKLJUCAK
Conclusion

Najcvrsce spoejve za sve materijale daje PU ljepilo.
Pri analizi spojeva s razli¢itim rubnim materijalima u
podrudju niskih temperatura najslabiji su oni s PVC rub-
nim materijalom, srednje ¢vrsti s HPL materijalom a
najcvrséi s papiromi bukovinom. Pri srednjimi visokim
temperaturama na ¢vrstoéu spoja znatnije utjece ljepilo
nego rubni materijal.

Opisani 1 dijagramima prikazani rezultati jasno
ukazuju na odnose Evrstoce spoja, vrste ljepila, vrste
rubnog materijala i temperature.

Potpunije procjene svojstava istrazenih ovim radom
postici Ce se:

- analizom promjena zbog starenja spojaiizvanjskih
utjecaja, iako su znacajan prilog tome istraZivanja (6)

- ispitivanjem uzoraka uz naprezanja blize onima u
uporabi namjestaja, jer je Cinjenica da su naprezanja na
granici rubni materijal - ploca sloZena, dugotrajna i
djelomice cikli¢na.
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Struéni rad

SazZetak

U radu su prikazani rezultati pracenja ravnoteznog
sadrzaja vode tijekom ljetnog procesa prirodnog
suSenja drva listaca. Ispitivanje je trajalo 77 dana. Cilj
istraZivanja bilo je utvrditi sadrzaj vode do kojega se
prirodnim procesom mogu osusiti pojedine vrste drva
listaca na podrucju Belis¢a, i koliko se dobiveni rezul-
tati razlikuju od srednjih vrijednosti ravnoteznog
sadrzaja vode danih u dosadasnjim istraZivanjima.

Pracenjem ravnoteznog sadrzaja vode ispitivanih
vrsta drva listaca na kraju ispitivanja utvrdena je srednja
vrijednost sadrZaja vode od 15.28 %. S obzirom na vrstu
drvalistaca, valja istaknuti dajeu hrastovini i bagremovini
ostvaren visi ravnotezni sadrzaj vode nego u lipovini i
topolovini. Konacni sasdrzaj vode postignut prirodnim
susenjem iznosio je: u hrastovini 15291 16.4%, u bagre-
movini 16.49 i 20.33%, u bukovini 14.98%, u cerovini
13.98%, u grabovini 15.57%, u lipovini 12.07, 143
15.49%, autopolovml 13.36, 14.62, 15.87%.

Postignuti se rezultati neznatno razlikuju od 1'ezul—
tata dosada provedenih istraZivanja (1) i (2).

Prirodno sugenje odyjjalo se prema jednadzbi:

Y =3.80979. X SRS

(Y je sadrZaj vode, a X trajanje suSenja izraZeno
danima), uz koeficijent korelacije -0,986717. Korek-
cijski koeficijent iznosio je 11.86. Na temelju postig-
nutih rezultata zakljuceno je da stovariste na kojemu
je provedeno ispitivanje ima povoljne klimatske
uvjete za prirodno susenje drva listaca.

Kljuc¢ne rijeci: prirodno suenje, listace,
konacni sadrzaj vode, trajanje susenja

Summary

This paper presents the results of equilibrium
moisture content during 77-day air-seasoning of some
hardwoods in measurement summer-time. The aim of
the research was to determine the moisture content
which can be achieved by air-seasoning of certain spe-
cies of hardwoods at the area of Belisce, and to deter-
mine the difference beetween the results of this
research and former investigations.

The average value of equilibrium moisture content
at the end of the testing was 15.28% for all tested hard-
wood species. Depending on the species, oakwood and
locustwood have higher moisture content, as compared
tolimewood and poplarwood. The equilibrium moisture
content of all tested hardwoods achieved by air- season-
ing was; oakwood 15.29 and 16.4%, locustwood 16.49
and 20.33%, beechwood 14.98%, bitter oakwood
13.98%, horn-beam wood 15.57%, limewood 12.07,
14,3, 15.46% and poplarwood 13.36, 14.62, 15.87%.

The results are almost the same as the results of the
previous reserach anoted as (1) and (2).

Drying process can be presented by equation:

Y =3,80979 . X E%P &

(Y - moisture content; X - the time of drying), hav-
ing the correlation coefficient -0,986717. Correction
coefficient was 11.86. It has been concluded that the
stockyard where the process took place had all the
possibilities for air seasoning of hardwoods.

Key words: Air-seasoning, hardwoods, final
moisture content, drying time

1. UVOD

S obzirom na pomanjkanje energije dobivene iz pri-
rodnih izvora (ugljena, nafte, plina, elektricne energije
itd.) te na pojaCanu eksploataciju Suma, potrebno je
ponovno razmotriti svrhovitost postupka prirodnog
suSenja drva kojim bi se, uz uStedu energije, mogle susiti
velike koli¢ine drvne grade do zadovoljavajuceg
sadrzaja vode, uz vremensko ogranicenje trajanja pri-
rodnog susenja na stovaristu (dugotrajnost procesa u od-
nosu prema umjetnom susenju u susionici).

Prirodnim suSenjem iz drva se moZe potpuno uklo-
niti slobodna voda, a vezana se uklanja samo djelomice
jer drvo doseZe odredeni ravnotezni sadrZaj vode s ok-
olnim zrakom, ispod kojeg suSenje viSe nije mogude.
SadrZaj vode prirodno osuSenog drva za veéinu je
proizvoda jo§ previsok, pa se prirodno osuSeno drvo
dosuSuje u suSionici.

Prirodnim suSenjem iz drva se odstranjuje voda bez
smanjenja kvalitete drva, postiZe se jednoliki raspored
vode i smanjuju se naprezanja u drvu.
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PonaSanje pojedinih vrsta drva pri suSenju bitno se
razlikuje, a prema dosadasnjim spoznajama nema razlika
u kvaliteti izmedu prirodno i umjetno osusenog drva.

Glavni nedostaci postupka prirodnog suSenja drva
jesu njegovo trajanje i nemoguénost postizanja niskog
sadrZaja vode. Gledano s ekonomskog stajaliSta, prob-
lem trajanja rezultira vezanjem velikih nov€anih sred-
stava u sirovinu, Sto izaziva dodatne financijske izdatke
(kamate na uloZena sredstva).

Prema Krpanovim istraZivanjima (2), srednja vrijed-
nostravnoteznog sadrZaja vode u drvu koji se moZe postici
tijekom prirodnog suSenja za podrucje meteoroloske
postaje Osijek za srpanj iznosi 12.9%, a za kolovoz 14.3%.

Prema (2) trajanje procesa prirodnog susenja drva za
piljenice debljine 25 mm sloZene u svibnju u sloZaj
iznosi 80 dana, tijekom Cega se postigne ravnotezni
sadrZaj vode od 15%, ili 45 dana, ako se Zeli postiéi
ravnotezni sadrzaj vode od 20%.

IstraZzivanjem koje je proveoDimitrov (1), na osnovi
dugogodiS$njih mjerenja prosje¢ne temperature i rela-
tivne vlage zraka na podrucju meteoroloske postaje Osi-
jek utvrdena je srednja vrijednost ravnoteZznog sadrzaja
vode od 14.1% za srpanj.

2. CILJ ISTRAZIVANJA

CiljovogistraZivanjabila je usporedba rezultata prethod-
nih istraZivanja (1) i (2) s provedenim istraZivanjem, zatim
prikaz tijeka prirodnog susenja drva listaca uz kontrolu
sadrZaja vode u drvu gravimetrijskom metodom te razma-
tranje moguénosti primjene rezultata ovog ispitivanja kao
smjernica pri primjeni postupka prirodnog suSenja drva.

IstraZivanje je poduzeto i radi utvrdivanja sadrZaja
vode preostalog u pojedinim vrstama drva listaca nakon
prirodnog suSenja i prikladnosti postupka prirodnog
suSenja na tom podrucju.

Cilj praenja sadrzaja vode u uzorcima pojedinih
vrsta drva bilo je dobivanje pouzdanih podataka na te-
melju kojih se mogu izvesti primjenjivi rezultati bez
obzira na razlike u brzini suSenja piljenica razlicitih de-
bljina i vrsta drva.

3. MATERIJAL I METODA RADA

Opis stovarista

StovariSte na kojemu je obavljeno ispitivanje nalazi
se u Belis¢u, a podijeljeno je na Cetiri zone. prva

obuhvaéa kanalni sortirer, a preostale tri zone sluZe za
slaganje i susenje grade (sl. 1).

Sirina glavnog puta iznosila je 4 m, a Sirina po-
precnoga 3 m. Transport piljenica na stovariStu obavlja
se bo¢nim viliCarem.

SloZajevi se na stovariStu prenose portalnom dizali-
com razmaka nosaca 40 m, kolika je i Sirina stovarista
piljene grade. Podrucje rada portalne dizalice su i zone
od dodatnih Sest metara na obje strane. Nosivost por-
talne dizalice je 8 t.

Na stovariStu se slazu isklju¢ivo prizmati¢ni
sloZajevi prosjecne duljine 6 m i Sirine 1.4 m. Visina
sloZaja je razlicita, ovisno o debljini piljenica u njemu.

Specifi¢na povrsina koju zauzima karakteristi¢an
prizmati¢ni sloZaj za okraj€anu gradu iznosi 0.8 do 1.2
m*/m’te1.2-1.5m*/m’ za neokrajcenu gradu. Piljenice
se podlazu letvicama dimenzija 25 x 25 mm. Na
stovariStu se u visinu slaZzu najvise tri sloZaja.

SloZajevi se od atmosferskih utjecaja zasti¢uju alu-
minijskim pokrivac¢em.

Materijal

Ispitivanje je obavljenonaslijede¢im vrstama listaca
navedenih debljina piljenica:

- grabovina d =25 mm
- bukovina d =25 mm
- cerovina d =25 mm
- topolovina d=25;50 mm
- lipovina d=25; 50 mm
- hrastovina d =50 mm
- bagremovina d =60 mm

Za ispitivanje su uglavnom upotrijebljene neok-

rajcane piljenice ispiljene u obliku bocnica i blistaca, a
-bile su razlicitih kvalitativnih razreda.

Za praenje sadrZaja vode izradeni su probni uzorci od
piljenica svih navedenih vrsta drva i debljina, i to tako da
je s ¢ela slucajno odabrane piljenice odstranjen dio duZine
0.5 m, azatim je od preostalog dijela piljenice izraden probni
uzorak duZine | m. Cela svih probnih uzoraka premazana su
zaStitnim sredstvom protiv pretjeranog isusivanja.

Metoda rada

Prije poCetka ispitivanja pripremljeni su probni uzorci
izvagani i postavljeni na predvidena mjesta u sloZajeve.
Tijekom prirodnog suSenja pojedina su vaganja obavljana
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Figure 1. Scheme of the stockyard
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priblizno svakih 7-10 dana. Nakon zavrSetka pradenja
procesa prirodnog suSenja iz sredine svakoga probnog
uzorka ispiljene su male probe pomocu kojih je utvrden
sadrZaj vode u drvu tijekom posljednje izvage.

Rezultati konaénih sadrzaja vode (Uk) pomocu
malih proba dani su u tablici 1. Po€etni sadrZaj vode
(Up) izracunan je retrogradno.

Sadrzaj vode malih proba Tablica 1.

Moisture content of small specimens Table 1.
Debljina .
Vrstadrva uzorka SZ}\/IdIZ.aJ V_Ode
‘ ; oisture
Wood species Thickness
| content (%)
| (mm)
__Grabovina Horn-beam wood 25 15.57
i. Cerovina Bitter-oak wood 25 13.98
| Bukovina Beech wood 25 14.98
2
Hrastovina Oak wood 3t 15.29
50 16.44
. 60 20.33
Bagremovina Locust wood
° 60 16.49
25 14.62
Topolovina Poplar wood 50 15.87 i
50 13.36
25 15.49 |
Lipovina Limewood 50 14.30
50 12.07

4. REZULTATI

Rezultati su prikazani u tablici 2. i posluZili su kao
osnova za izradu dijagrama 1. (sl. 3), na kojemu je
prikazana promjena sadrZaja vode za vrijeme prirod-
nog suSenja i krivulja prema kO_]O_] se odvuao pad
sadrzaja vode u drvu. Na apscisi Je oznaceno trajanje,

Tablica 2. prikazuje vrijednosti sadrZaja vode u svim
ispitivanim uzorcima tijekom susenja. Na osnovi tih vri-
jednosti odredena je jednadZba krivulje ravnoteZnog
sadrZaja vode tijekom procesa prirodnog suSenja.
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& Izmjel ene srednje vrijednosti svih uzoraka

# experimentally obtained mean values for all samgl es
- Krivuljaizjednacenja  Y=11.86.3,80979 X 82
- Mathematical function Y=11.86 . 3,80979 X 0232482

Slika 2. Krivulja vrijednosti sadrZaja vode u ovisnosti o tra-

suSenja, a na ordinati sadrZaj vode kontrolnih ) ~ janjusuSenja o
uzoraka. Figure 2. The moisture content curve related to drying time
Sadrzaj vode ispitnih uzoraka tijekom susenja Tablica 2.
Moisture contents of samples during drying Table 2.
Debljina Dan izmjere Day of Measurement
. ’ : uzorka
Vrstadrva Wood species | ppjiciness | 18, 27. 42. 52. 59. 66. 77,
(mm)
SadrZaj vode (%) Moisture content (%)
Grabovina Horn-beam wood 25 21.19 18.52 17.93 17.93 17.33 16.15 16.15 15.57
Cerovina Bitter oak wood 25 25.02 20.39 18.61 17.19 16.83 16.12 15.82 13.98
Bukovina Beech wood 25 46.04 24.64 22.08 20.66 19.52 17.25 15.82 14.98
. 50 30.96 25.38 23.01 20.22 18.61 18.20 18.20 18.20
Hrastovina Oakwood
50 29.87 25.03 22.50 20.61 19.34 18.92 17.87 16.44
. 60 43.45 30.38 28.48 25.26 23.75 19.20 22.04 20.33
Bagremovina Locustwood
| 60 43.30 25.77 23.61 21.24 20.10 18.35 16.50 16.49
: 25 26.90 15.30 14.62 14.62 14.62 14.62 14.62 14.62
| Topolovina Poplarwood 50 80.47 4521 35.95 25.74 20.63 19.51 17.76 15.87
| 50 109.04 39.71 29131 19.60 16.66 15.79 14.40 13.36
| 25 43.96 21.63 21.63 20.86 19.32 17.78 17.01 15.49
| Lipovina Limewood 50 33.11 19.16 17.59 15.08 14.30 14.30 14.30 14.30
' 50 21.25 16.95 1:5:55 14.16 13.81 13.81 13.11 12.07
Srednja vrijednost Average 43.17 25.12 22.43 19.24 18.01 17.13 16.54 15.29
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5. DISKUSIJA

Ispitivanjem sadrZaja vode u drvu tijekom prirodnog
suSenja utvrdena je njegova srednja vrijednost od 15.28%
za sveispitivane vrstedrvai debljine piljenica, $to je prema
(2) za 2.38% viSe od vrijednosti prosje¢nog ravnoteznog
sadrZaja vode tijekom srpnjaiza 0.98% viSe od vrijednosti
prosjecnog ravnoteznog sadrZaja vode tijekom kolovoza
na tom podru¢ju (ravnoteZni sarZaj vode u drvu na tom
podrudju za srpanj iznosi 12.9%, a za kolovoz 14.3%).

Prema (2), trajanje procesa prirodnog susenja drva za
piljenice sloZene u svibnju u sloZaj iznosi 80 dana, ako je
cilj postizanjeravnoteznog sadrzajavodeod 15%, odnosno
45 dana Zelimo li posti¢i ravnoteZni sadrZaj vode od 20%.

Navedeni podaci prethodnih istraZivanja pribliZno
su jednaki rezultatima postignutim provedenim is-
traZivanjem (trajanje procesa susenja piljenica sloZenih
u sloZaj krajem svibnja iznosilo je 77 dana i pritom je
postignuta srednja vrijednost sadrzaja vode 15.28%).

Ako se rezultati u ovom istraZivanju usporede s
rezultatima istraZivanja novijeg datuma (1), postignuti
sadrZaj vode vedi je za 1.18% nego u istraZivanju (1).
Naime prema (1), ravnoteZni sadrZaj vode drva u srpnju
na podrucju meteoroloSke postaje Osijek iznosi 14.1%.

S obziromna vrstu drva (tabl. 2), hrastovina i bagre-
movina zadrZale su visi konacni sadrzaj vode tijekom
prirodnog suSenja nego ostale ispitivane vrste drva.

Preostali sadrZaj vode u hrastovini pri posljednjem je
mjerenju u nepovoljnijem slu¢aju iznosio 16.4% (d=50
mm) te 20.33% u bagremovini (60 mm), Sto je viSe ako se
usporedi sa sadrZzajem vode postinutim u lipovini (d=50
mm), koji iznosi 12.07% ili onoga u topolovini (d=50 mm)
koji je pri posljednjem mjerenju iznosio 13.36%.

U odnosuprema sadrZaju vode napocetku prirodnog
suenja, najveli pad vrijednosti sadrZaja vode zabiljeZen
je utopolovini (d=50 mm), ukojoj je na poCetku procesa
bilo 109.04% odnosno 80.47% vode, a na kraju procesa
sadrZaj vode pao je na 13.36% odnosno 15.87%. U buk-
ovini (d=25 mm) je sadrZaj vode s pocetne vrijednosti
46.04% pri posljednjem mjerenju pao na 14.98%.

Najmanju razliku u vrijednosti sadrZaja vode na pocetku
i na kraju kontrole procesa prirodnog suSenja imala je
grabovina debljine 25 mm. Naime, sadrZaj vode s pocetka
susenja, koji je iznosio 21.19% (ispod tocke zasienosti
vlakanaca) pri posljednjem je mjerenju pao na 15.57%.

Naosnovi dijagrama prikazanoga na slici 3, vidljivo
je da tijekom prvih 18 dana postupka prirodnog susenja
drvo gubi najvecu koli¢inu vode.

Razlika u sadrZaju vode pri poCetnom mjerenju i
mjerenju 18-og dana iznosila je priblizno 17%, a u
sljedeca dva razdoblja ta je razlika bila priblizno 15%.
U kasnijim razdobljima suSenja pad sadrZaja vode
smanjio se na priblizno 1-2%. Veliki iznos pada sadrZaja
vode u pocetnom razdoblju suSenja rezul tat je ¢injenice
da iz drva isparava slobodna voda. U daljnjem toku
proces susenja vrijednost sadrZaja vode u drvu smanji-
vala se sporije, i to zbog susenja u podrucju ispod tocke
zasi¢enosti vlakanaca.

Krivulja ovisnosti sadrZaja vode o trajanju suSenja pri-
kazana je dijagramom na slici 3. Krivulja je eksponenci-

jalnog oblika, sadrzi viSe razli¢itih faktora (krivulja tzv.
multiplikativnog oblika), a njezina jednadZba glasi:

Y =a X’

Pritom je a = 3,80979, b =-0,232482, Y je sadrZqj
vode, X oznacava trajanje prirodnog susenja, uz koefi-
cijent korelacije - 0,986717.

Korekeijski koeficijentiznosi 11.86, pa krajnji oblik
jednadZbe sadrZaja vode u ovisnosti o trajanju procesa
prirodnog suSenja glasi:

Y=1186 a X"

Takva jednadZba krivulje sadrZaja vode u ovisnosti
o trajanju procesa prirodnog suSenja odgovara do-
bivenim rezultatima, uz vjerojatnost 97.36%.

5. ZAKLJUCAK

Praenje procesa prirodnog suSenja navedenih vrsta
drva listaca provedeno je u ljetnom razdoblju u trajanju
77 dana (od 29. svibnja do 13. kolovoza 1993.) na po-
drucju Belis¢a.

Na osnovi rezul tata izvedeni su slijede¢i zakljucci.

1. Usporedbom rezultata dotadaSnjih ispitivanja i
provedenog istraZivanja utvrdeno je da su dobiveni rezul-
tati pribliZzno jednaki rezultatima prijaSnjih istraZivanja.

2. Praenjem sadrZaja vode utvrdeno je da su
piljenice osuSene do dovoljno niskog ravnoteznog
sadrZaja vode. Prosje¢ni sadrZaj vode svih probnih
uzoraka na kraju prirodnog susSenja iznosio je 15.28%,
pa je na ovaj nacin mogudée susiti sve vrste drva listaca
do razine sadrZzaja vode 15-20%, uz naknadno

dosuSivanje u suSionici do Zeljenog sadrZaja vode.

3. StovariSte na kojemu je ispitivanje obavljeno ima
povoljne uvjete za prirodno susenje drva listaca tijekom
ljetnih mjeseci.

4. Prirodno suSenje potrebno je provoditi ako je
dopusteno odlaganje sirovine na stovaristu tijekom
duijeg vremenskog razdoblja.

S. Daljnjim prirodnim suSenjem drva ravnotezZni se
sadrZaj vode ne bi vise bitno smanjivao zbog nepovoljnijih
uvjeta suSenja tijekom preostalog godiSnjeg razdoblja.

6. Provedeno je ispitivan je omogudilo potvrdu nekih os-
novnih zakonitosti prirodnog suenja drva, adalo je i okvirne
podatke, primjenjive za praenje sadrZaja vode tijekom pri-
rodnog suSenja pojedinih vrstadrva listata na tom podrucju.

7.RezultatiistraZivanjapokazali sudase pojedine vrstedrva
listata mogu osusiti do sadiZaja vode manjega od srednjih vri-
Jjednosti ravnoteZnog sadrZaja vode na tom podrucju.
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Strucni rad

Sazetak

Razlika izmedu dimenzija piljenica u kakvima se
one izraduju i dimenzija u kojima se prodaju naziva se
nadmjerama. Problematici davanja nadmjera Cesto se
ne pridaje dovoljna pozornost, iako je njihovo
znacenje za pilansku preradu drva nesumnjivo veliko.
Rije¢ je o dimenzijama koje se ne mogu unov¢iti, a
moraju se davati upravo stoga da bi jamcile prodajne
dimenzije piljenica. Osim u slucaju nadmjera zbog
utezanja drva, znatne je uStede moguce postiéi is-
pravnim davanjem i ostalih nadmjera, posebno
nadmjera zbog netoc¢nosti piljenja. No usprkos takvoj
mogucoj ustedi, na na§im se pilanama ni dalje ne brine
o varijabilitetu debljina piljenica iako je upravo taj
problem jedan od Cinitelja koji moZe pridonijeti znat-
nim nov€anim gubicima, ali i velkoj dobiti.

Kljuc€ne rijeci: nadmjere - neto¢nost piljenja

Summary

The difference between the dimensions in which
boardsare produced, and the dimensions in which they
are sold is called oversizes. In spite of huge signifi-
cance for sawmilling, the problems of oversizes are
often neglected. The oversizes are dimensions that
cannot be sold, but they must given in order to ensure
the selling dimensions of boards. Except with over-
sizes for shrinkage, considerable savings may be real-
ized by correct giving of other oversizes, especially
the oversizes due to sawing inaccuracy. Regardless of
possible savings, the employers on many sawmills do
not care about the sawing inaccuracy, although this is
a factor that can do singificant financial damage, and
on the other hand produce significant financial profits.

Key words: oversizes of sawn wood - sawing
inaccuracy

UvoD

Utezanje drva, neto¢nosti piljenja i potrebe za daljn-
jom obradom piljenica uvjetovali su proizvodnju
piljenica (neposredno nakon piljenja) u dimenzijama
veéim od onih odredenih propisanim normama ili
posebnim ugovorimaiuzancama (nominalnim dimenzi-
jama). Piljenice je, dakle, potrebno ispiliti uz odredene
nadmjere. Pitanje udjela volumena takvih nadmjera u
volumenu trupca u svakom je smislu previSe vazno da
mu se ne bi pridala primjerena pozornost. Potreba za
takvom pozorno$éu moZe se uociti ve¢ i iz same de-
finicije nadmjera. Nadmjere su, dakle, razlike izmedu
dimenzija pil jenica u kojima se one izraduju i dimenzija
u kojima se prodaju. Prodajne dimenzije piljenica, od-
nosno dimenzije u kojima se isporucuju, odredene su
propisanim normama ili posebnim ugovorima (uzan-
cama). Upravo su zato nadmjere nuZan, ali i obvezatan
gubitak u masi sirovine, koji ¢ini negativan uc¢inak na
iskoriStenje sirovine, a time i umanjuje ukupni pilanski
ekonomski rezultat. Nasuprot tome, pravilno davanje
nadmjera jam¢i sigurnost da proizvedene piljenice nece
biti manjih dimenzija od nominalnih (dogovorenih).

Imajuéi na umu, dakle, upravo obvezu njihova davanja,
nadmjere je potrebno pravilno odrediti te tako uz ostale
Cinitelje iskoriSterija trupaca, svesti veli¢inu nadmjera
na razumnu mjeru.

Nadmjere se daju zbog vise razloga - utezanje drva,
netocnost piljenja, hrapavost piljene povrsine i dr. Do-
daju se na sve tri dimenzije: debljinu, Sirinu i duljinu
piljenice. Medutim, vaZnost nadmjera i znacenje razloga
zbog kojih se one daju nije jednako za sve dimenzije
piljenice. Najman je znacen je imaju nadmjere na duljinu
piljenice. Utezanje drva u longitudinalnom smjeru za
praksu je gotovo zanemarujuce, a i eventualna netocnost
piljenja pri odredivanju kona¢ne duljine piljenica go-
tovo i nema znacenje. Stoga se tim nadmjerama i ne
pridaje veéa vaznost (norme propisuju 2 cm nadmjera
na duljinu piljenica).

Problem Sirine piljenica zahtijeva malo sloZeniji
pristup jer je utezanje drva znacajan Cinitelj za Sirinu.
Drugim rije¢ima, pri odredivanju Sirina piljenica potre-
bno je uzeti u obzir i polozaj piljenice u trupcu. Naime,
taj je poloZajvaZzan za odredivanje smjera utezanja drva,
a time i za davanje te vrste nadmjera. S obzirom na
problematiku neto€nosti piljenja 1 pitanju Sirina
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piljenica takoder treba pridati znatnu pozornost. Cesto,
naime, tijekom procesa okrajCivanja piljenica nastaju
razliCita odstupanja od pravilnoga geometrijskog oblika
piljenica (npr. konicnost).

Treca dimenzija piljenica jest njihova debljina. To je
praktiéno najvaznija dimenzija piljenica s glediSta
davanja nadmjera. Upravo se u svezi s tom dimenzijom
pokazuje puno znacenje nadmjera. Pritom poloZaj
piljenice u trupcu ima znatan utjecaj. Utezanje drva
svakako je problem kojemu je potrebno pridati punu
pozornost da bi piljenica nakon suSenja zasigurno imala
potrebnu debljinu. I netocnost piljenja zasluzZuje jednaku
pozornost. Ovaj je rad osvrt na problematiku davanja
nadmjera upravo glede netocnosti piljenja i utjecaja te
nadmjere na iskoriStenje sirovine.

NEJEDNOLICNOST DEBLIJINA PILJENICA

SavrSeno to€an i precizan stroj jo$ nije konstruiran.
S gledista pilanske preradbe drva, svaki stroj za raspilji-
vanje trupaca ili piljenica ima odredenu netoCnost
piljenja. Rezultat tih varijacija jest proizvod dimenzije
kojega imaju odreden varijabilitet, Sto je posljedica
stanja stroja i alata, sirovine koja se na njemu preraduje
1 rezima piljenja koje na stroju provodi njegov ruk-
ovatelj.

Za pilansku je tehnologiju najbitnije odstupanje u
debljini piljenica proizvedenih primarnim pilanskim
strojevima (na kojima se najceS¢e postize konacna de-
bljina, a ponekad i Sirina piljenica). Norme koje vrijede
u praksi (16) propisuju nacin mjerenja nejednolikosti
debljina piljenica. Debljina se prema tim propisima
mjeri na najdebljemu i najtanjemu mjestu po duljini
piljenice s to¢nos¢u 0,1 cm, a pogreska se izraZzava
razlikom izmjerenih debljina. Norme ujedno govore i o
dopustenim odstupanjima debljina piljenica pojedinih
vrsta drva (17, 18, 19). Tako za hrastove samice i
polusamice dopusteno odstupanje u debljini do 38 mm
iznosi + 1 mm, a za debljine 45 mm i vee odstupanje
sekreceod -1 mmdo+2 mm (17). Za bukovu su piljenu
gradu te veli¢ine neSto drukcije. Bukove piljenice de-
bljine do 38 mm mogu odstupati u debljini + | mm,
debljina piljenica45 - 60 mmmoze odstupati za+ 2 mm,
a piljenice debljine 70 mm i deblje mogu odstupati od
-1,5 do 42 mm po debljini (18).Ispravnost tih toierancija
posebna je problematika, te joj valja drugom prilikom
pridati osobitu pozornost.

Osim nekih danas neobvezujuc¢ih uputa (13), nigdje
se u pisanim propisima ne govori o nadmjerama. U nor-
mativima za pilansku preradbu drva ne spominje se
problematika davanja nadmjera, a glede nadmjera na
netocnost piljenja ne spominje se ni nacin njihova
izraCunavanja. Svakoj je pilani prepusteno da sama
odreduje veli¢inu nadmjera na netocnost piljenja.
Razumljivo je da se stoga Cesto daju pogreSne i nadasve
Stetne nadmjere za proizvodaca piljene grade ili za
kupca, a naposljetku i za korisnika te vrlo skupe si-
rovine.

NADMIJERE ZBOG NETOCNOSTI PILJENJA

Do danas je u nas i u svijetu provedeno vise is-
traZivanja (2, S, 6, 11) koja su pokazala vaznost davanja
ispravnih nadmjera zbog netocnosti piljenja. Pisani su i
objavljivani rezultati tih istraZivanja, kao 1 upute za
pravilno izraCunavanje tih nadmjera (2, 3, 4, 14). Ipak,
ti materijali kao da nisu naisli na odgovarajuéi odjek
medu odgovornim djelatnicima. Naime, jo§ se uvijek
nadmjere na netocnost piljenja daju povrSno, bez
potrebnih mjerenja na samom stroju.

VeliCina varijabiliteta debljine piljenica mijenja se
prema vrsti primarnog stroja, i prema vrsti drva. Rezul-
tati jednog takvog istraZivanja dani su u tablici 1.

Primjer varijabiliteta debljine piljenica ispiljenih na  Tablica 1.
tra¢nim pilama trupCarama i jarmacama (5)

Netocnost piljenja iskazana veli¢inom
jedne standardne devijacije debljina

Primarni stroj piljenica (mm)

I Jela/smreka Tvrde listale

Tracne pile 03-07 04-07

Jarmace 0.1-04 0,3-0,6 |

Podaci iz tablice 1. u skladu su s europskim rezulta-
tima. Ipak ne smijemo zanemariti ¢injenicu da su ti po-
daci iz 1970. godine, a uzev§i u obzir danaSnje
gospodarske prilike u drvnoj industriji (nemoguénost
novih investicija), pitanje je koliko su danaSnje vrijed-
nosti u skladu s tabliénima.

Svakom je pilanskom tehnologu poznato znacenje
svakoga oCuvanog milimetra piljene grade. Vrijednost
pilanske sirovine ipak je prevelika da joj se ne bi dala
pripadajuca vaZznost. prema nekim pokazateljima (14),
udio volumena svih danih nadmjera (ako su dane is-
pravno) u volumenu trupca iznosi prosjec¢no oko 5%.
Prema tome, svaki ¢e oCuvani milimetar opravdati pri-
danu mu vaznost. Naime, uSteda od 0,1 mm u danim
nadmjeraman aneto¢nost piljenja znaci uStedu od [ mm
na svakih deset proizvedenih piljenica. Drugim
rije¢ima, uSteda od samo 0,1 mm u danim dce
nadmjerama dati pribliZzno 0,4% manje volumena
nadmjera. Uzmu li se u obzir sve proizvedene piljenice
u nekoj pilani i njihove nadmjere, jasno je kolika jc
nov€ana uSteda (ili mozda Steta). Taj je podatak vec
dostatan razlog za pravilno davanje nadmjera. Devas-
tacija Suma i vrijednost sirovine svakako zahtijevaju da
se tom pitanju prida odgovarajuéa pozornost.

IstraZivanjima je dokazano da su debljine piljenica
distribuirane prema normalnj distribuciji (sl. 1). To
znaci da e se u podrucju od -3S do +3S od prosjecne
debljine piljenica u sirovom stanju naci debljine svih
piljenica (mjerene na odgovarajucinacin). Prema pos-
toje¢im normama, svaka piljenica na bilo kojem dijelu
mora imati debljinu na koju je ispiljena (eventualna
odstupanja moraju se kretati unutar odredenih toler-
ancija, takoder propisanih ili dogovorenih). Upravo je
to glavni razlog stroge kontrole piljenjaiizbjegavanja
neto¢nosti.
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T T T |

+2S +3S
Slika 1. Krivulja normalne distribucije

Netoc¢nost piljenja odnosno varijabilitet debljina
piljenica iskazuje se standardnom devijacijom debljina
piljenica. Varijabilitet koji se pojavljuje duz svake po-
jedine piljenice naziva se varijabilitetom unutar
piljenice (Su). Varijabilitet koji se pojavljuje od
piljenice do piljenice naziva se varijabilitetom izmedu
piljenica (Si), a onaj kojim se uzima u obzir varijabilitet
"unutar" odnosno "izmedu" naziva se totalnim vari-
jabilitetom debljina piljenica (Sn). Upravo je taj totalni
varijabilitet debljina piljenica relevantni varijabilitet
koji omoguéuje ispravno davanje nadmjera zbog
neto¢nosti piljenja. Naime, kako su debljine piljenica
odredene u skladu s normalnom distribucijom, prema
Zeljenom broju piljenica koje sigurno nece biti tanje od
zadane vrijednosti moguce je vrlo jednostavno, prema
jednadzbi I, izraCunati potrebnu veli¢inu nadmjere zbog
netocnosti piljenja:

pn=t-Sn../mm/ (H

Pritom je: pn = veli¢ina nadmjere zbog netocnosti
piljenja izraZena u mm;

t = konstanta o kojoj ovisi postotak piljenica koje smiju
biti tanje ili deblje od nominalnih dimenzija (tablica II);
Sn = izracunani totalni varijablitet debljina piljenica
izraZen u mm.

Odnos konstante t i postotka piljenica koje sigurno  Tablica 2.

nece biti tanje ili deblje od nominalnih

Postotak pil jenica koje sigurno nece biti
tanje ili deblje od nominalnih

1,00 68.27
1,28 90,00
1.64 | 95.00 1
2,00 ' 95,45 - _‘i
233 | 99,00 ’
99.50 B _“
3,00 99,73 ]

o
[
&0

Sa stajaliSta iskoriStenja trupaca, u jednadzbi . bi
vrijednost za t trebala biti Sto manja. Medutim, potrebno
je pripaziti da ta veli¢ina ipak ne bude premalena, pa da
pretankih piljenica bude previse. Kako postojece norme
ne govore nista o tome ve¢ o dopustenim tolerancijama,
proistjece zakljucak da je za t potrebno uzeti veli¢inu 3
1 time odrediti veliku nadmjeru, §to smatramo nepotre-
bno velikom nadmjerom. Uvidom u tablicu 2. mogu se

uociti relativno male razlike u postotku "ispravnih”
piljenica za t=2 i t=3. ako je npr. izmjereni totalni vari-
jabilitet debljina piljenica Sn = 0,5 mm, a moZe se
dopustiti da oko 2,5% mjernih mjesta debljine (a to,
ovisno o nacinu mjerenja, moZze znaciti i oko 2,5% od
ukupnog broja piljenica) bude tanje od nominalne de-
bljine, ta nadmjera mora iznositi priblizno 2 Sn (sl. 2).
Ako se pak u ukupnoj koliCini ispiljene grade dopuSta
odredeni postotak tanjih piljenica (npr. 10%), onda t
treba odabrati tako da odgovara tom postotku (prema
tablici 2. t=1,28). Ipak, veli¢inu konstante t svaka pilana
mora odrediti sama u skaldu s razli¢itim gospodarskim
nokazateljima.  Svakako, bez obzira na t,
odgovaraju¢om pripremom alata, redovitim i paZljivim
odrZavanjem stroja te ispravnimreZimima piljenja moze
se znatno smanyjiti veli¢ina standardne devijacije te tako
umanjiti veli¢ina te nadmjere.

—

p,=~25,=1,0mm

oko 2,5 % tanjih
pl|[enlc§

uestalost

235 26',0 26;5 debijina plijenice (mm)
DU S »le S
- 38, +3S,

Sn = 0,5 mm; nominalna debljina pil jenica = 25 mm
Oko 2,5% mjernih mjeta moZe biti tanje od 25 mm

Slika 2. prikaz primjera obracuna nadmjere zbog netocnosti
piljenja na debljinu pil jenice (pn) (12).

Danas ipak joS ima dosta nepotpuno istraZenih i
razjaSnjenih pitanja u teoriji odredivanja nadmjera. Pot-
puno tofne nadmjere za sve pojedinacne okolnosti
piljenja vjerojatno i nije moguée odrediti. Dosad
provedena istraZivanja (vaZna za problem nadmjera) i
proucavanja njihovih rezultata te buduca istraZivanja
vjerojatno ¢e uputiti na moguénost odredivanja opti-
malne (normama propisane) veli¢ine nadmjera. Takve
bi veliCine vjerojamo odgovarale odredenim teorijskim
postavkama. Pitanje je ¢ak i koliko su danaSnje jedinice
za odredivanje veli¢ine nadmjera odgovarajuce. MoZzda
je izraZavanje nadmjera na debljinu piljenica u
milimetrima ipak pregrubo. TeSko je re¢i koliko
iskustvene nadmjere koje se danas primjenjuju u naSim
pilanama odgovaraju stvarnim potrebama. Upravo je
stoga potrebno provesti odgovaraju¢a mjerenja za po-
jedinacne uvjete.

Suvremene pilane u svijetu i u nas, sigurno imaju
relativno visoku preciznost piljenja. No i u takvim je
pilanama netocn osti piljcnja nuzno pridati odgovarajucu
pozornost. Ne smije se zbog novih strojeva zapostaviti
pitanje davanja uvijek to¢nih nadmjera zbog neto¢nosti
piljenja.

Netocnost piljenja potrebno je izmjeriti, a totalni
varijabilitet izraCunati za svaki stroj, uz dane uv jeta rada
(vrstu drva, stanje stroja i alata, rezim piljenjaitd.). Malo
se pilana u nas danas moze pohvaliti rezultatima mjer-
enja iz tablice 1. Kao potvrda toga, mogu se navesti
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rezultati mjerenja varijabiliteta debljine piljenica u LITERATURA:

nekim domacim pilanama (tablica 3). [1]

Varijabiliteti debljina pil jenica ispil jenih Tablica 3.

na tra¢nim pilama truparama i jarma¢ama (2]
u tri pilane koje raspiljuju na jkomercijalnije
vrste drva u Hrvatskoj (3]
- — (4]
Netocnost piljenja iskazana
veli¢inom jedne standardne
Pilana Vrstadrva devijacije debljina piljenica ‘
(mm) [5]
Tracne pile Jarmace :
L Jela/smreka 0,66 0s6 | I[6]
1. Hrast 0,68 0,34 '
1IL Bukva 1,74 077 | m
Neki rezultati mjerenja varijabiliteta debljina (8]
piljenica iz tablice 3. u skladu su s rezultatima mjerenja 9]

navedenim u tablici 1. Medutim, veéina ¢ini samu
gornju granicu tih podataka. Jedan od podataka (pilana [10]
III, koja raspiljuje bukove trupce na tracnoj pili

trupcari), toliko je ekstremno velik, da dovodi u pitanje (1]
svaku raspravu. Zbog svega toga, nadmjere zbog
netocnosti piljenja, Sto ih je potrebno davati uz takve [12]
rezultate mjerenjai izraCunavanja totalnog varijabiliteta
debljina piljenica moraju zabrinuti svakog pilanskog [13]
tehnologa. Jasno je da su razlozi takvog stanja prije
svega ukupne ekonomske prilike u toj gospodarskoj (14]
grani, no unato€ svemu ne moZze se opravdati pomalo [15]
nemaran odnos prema opisanom  problemu.
Odgovarajué¢om brigom glede te problematike moZze se [16]
uvelike pridonijeti ukupnom pozitivhom ekonomskom [17]

uCinku svake pilane. Statisticki sustav kontrole vari-
jabiliteta debljina piljenica danas viSe ne smije, niti (18]

moze biti kocnica u rjeSavanju tog problema. [19]
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ISPRAVAK

U broju 1/94 potkrala se, medu ostalim, i pogreSka u tisku reklamnog oglasa tvrtke WEINIG, gdje je u
naslovnom sloganu ime tvrtke otisnuto kao WINIG. Molimo oglaSivaca i Citatelje da uvaZe isprike UredniStva
zbog ove i drugih tiskarskih pogreSaka koje su se pojavile u proSlom broju ¢asopisa.
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Drvo u oblikovanju 1 konstrukcijama
EUREKA konferencija, Lillehammer 13-17. lipnja 1994.

Od 13. do 17. lipnja 4000 stru¢njaka s raznih po-
dru¢ja tehnologije sastalo se na Olimpijskom tlu
NorveSke predstavljajui znanost i industriju cijele
Europe. Cetiri mjeseca nakon Olimpijskih zimskih
igara, norvesko je predsjedniStvo organiziralo konferen-
ciju Vision EUREKA, Lillehammer.Predsjednistvo je
ulogu organizatora istodobno predalo Svicarskoj, gdje
¢e se odrZati sljedeca konferencija EUREKA.

Sve inovacije ovise o zajednickoj suradnji ljudi i po-
voljnoj prilici za tu suradnju, rekao je u pozdravnom govoru
Bjorn Henriksen, predsjednik Norveskoga predsjednickog
ureda, izrazivsi nadu da ¢e i ovogodiSnja konferencija biti
izvor inspiracija za nove EUREKA projekte.

U sklopu konferencije EUREKA odvojeno je
djclovalo 18 razlicitih konferencija koje su obradivale
teme podrucja nafte i plina, novih izvora energije, upo-
rabe lakih metala, transporta, kakvoce u gradevinarstvu,
informacijske tehnologije, proizvodnje hrane, turizma,
betonskih struktura, otpada, komercijalnoga gradenja, te
gradevinarstva uopée. Konferencija "Drvo u oblik-
ovanju 1 konstrukcijama - od tradicije do buducih
tehnoloskih izazova" bila je jedna od osam samostalnih
konferencija koje je obradivala problematiku s podrucja
gradevinarstva.

Dr. Asbjorn Aas (Norveski savjet za stand-
ardizaciju u gradevinarstvu) u svom je izlaganju dao

Slika 1. Vikin3ki brod - jedno od mjesta odrzavanja konferencije, atraktivan je primjer gradnje drvom.
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pregled uporabe drva kao materijala te nacina obrade od
prethistorije do danas, i to s kulturoloSkoga i povijes-
noga gledista, podijelivsi spomenuta rayzdoblja na de-
vet skupina i navodeéi karakteristicne primjere u
graditeljstvu odredenog vremena, spominjuci tako prvu
uporabu alata za obradu drva u kamenom dobu, preko
prvoga znanstvenog pristupa konstruiranju takvih alata
u doba renesanse pa sve do 20. stoljeéa, koje je u kon-
struktivnom smislu obiljeZeno pojavom metalnih ploca
kao spajala i razvojem ljepila koja su omogucila razvoj
lameliranih konstrukcija.

Bjorn Sund (Institut Hovedflyplass AS) govorio je
o materijalu gradenja vezanoga za objekte Zimskih
olimpijskih igara, naglaSavajuéi vaznost uporabe pri-
rodnih materijala, drva i kamena. Glavne smjernice pri
izboru materijala bile su odabir unutar odredenih
troSkova, vremena i kakvodce, uz istodobno razmisljanje
o zastiti okoliSa i sloZenosti brojnih funkcija povezanih
s razli¢itim tipovima gradevina i konstrukcijia. Pritom
je izraden projekt pod nazivom "OL 94 vizualni profil
okoline i arhitekture". U projektu su utemeljni najvazniji
elementi za oblikovanje objekata. To su:

- norveski identitet, definiran prilagodljivo§¢u ok-
olini, jednostavnosti prostorne kompozicije uz uporabu
prirodnih materijala, kamena i drva, te uz poStovanje
norveske kulturne tradicije :

- zaStita okoliSa obiljeZena vaznoSéu potreba okoline
za oblikovanjem

- homogeni dojam, definirana skladnost vizualnog
dozivljaja

- estetska kakvoca, osigurana profesionaln im pristu-
pom u oblikovanju konstrukcija. Norveska je pokazala
individualnost u oblikovanju i uporabi materijala, i to
primjenom kamena i drvnog materijala, uz naglasavanje
njihove vaznosti, a iskustva i znanja steena u gradnji
objekata za Olimpijske igre bit ¢e primijenjena na no-
vom Gardermoen aerodromu u Oslu.

Uporaba drva i lameliranih elemenata te izbor tipa
konstrukcija Sportskih objekata X VII. olimpijskih igara
bila je tema izlaganja Age Holmestada, tehnickog direk-
tora tvrtke Moelven limtre gruppen A.S., proizvodaca
lameliranih elemenata. Pri izboru tipa konstrukecije tre-
balo zadovoljiti sljedece uvjete:

- svijetli otvor nosaca morao je iznositi 120 m

- konstrukcija je morala biti otporna na gorenje 60
min

- cijena je trebala biti zadovoljavajuca u usporedbi s

celicnom 1 betonskom konstrukcijom, koja je npr. za
Hakon Hall bila 10% jeftinija od najjeftinije metalne
konstrukcije

- valjalo je argumentirati dobar izbor lu¢nog oblika
konstrukcije.

Izbor lu¢ne konstrukcije obrazloZen je ¢injenicom da
pri normalnome krovnom opterecenju ravna lamelirana
greda presjeka 190 x 1200 mm moZe imati maksimalnu
duljinu 17 m, a za trozglobni luk i jednako opterecenje
raspon je moguce povecati na 50 m, §to znaci tri puta.
Osim toga, cijena proizvodnje luka kao forme nosaca
prakti¢no je jednaka cijeni ravne grede, Sto ne vrijedi za
ostale materijale. Za spoejve reSetke i nosacarazvijen je
poseban sustav spajanja 8-milimetarskim celi¢nim
plocama i [2- milimetarskim nazubljenjima na toj ploci.

Mr. Hans Jorgen Larsen govorio je o stand-
ardizaciji drvenih konstrukcija u gradevinarstvu i o
provedenim istrazivanjima kojima je krajnji cilj bio
standard EUROCOD 5 za konstrukcije od drva (mono-
lino drvo, piljeno drvo, poluoblo drvo i lijepljeno
lamelirano drvo).

Nove metode zaStite drva od gorenja predocio je
prof. Hans Hartl s Tehnickog fakulteta u Inssbrucku.
Usporedujuéi gorenje Sibice 1 grede, istaknuo je feno-
men gorenja koji ovisi o veli¢ini i obliku drvenih
komada. EUROCOD 5, dio 1-2, nudi proracunske me-
tode za zadovoljavajuéi popre¢ni presjek, ¢vrstoéu i
elasticnost.

Sven Thelandersson sa Svedskoga SveuciliSta u
Lundu izloZio je iskustva u gradnji drvenih viSekatnica
te prednosti takvog na¢ina gradnje. Manja koli¢ina drva
znaci jeftiniji prijevoz, nizu cijenu od klasi¢noga
gradenja betonskih i metalnih konstrukcija, a ekoloska
prihvatljivost daje drvu bitnu prednost pred klasi¢nim
gradenjem. Zbog svega toga u Sjevernoj je Americi ot-
prilike 90% rezidencijskih kuéa visih od pet katova
izgradeno od drvnih elemenata. U Svedskoj se veé od
drva grade Cetverokatnice, od kojih svaka ima po 50 do
60 stanova.

O mostavima kroz povijesna razdoblja, kao i o nji-
hovu buduéem nacinu gradenja govorio je prof. Ernst
Gehri sa ETH, Svicarska. prednost dana$njih mostova,
naglasio je, jest mogucénost njihova veéeg optereéenja i
velikim rasponima. Problem je jedino njihova zaStita od
vode, §to je rijeSeno nadsvodenjem mostova.

Dipl. ing. Silvana Prekrat




74

NOVE KNJIGE . . . Drvna ind. 45 (2) 74-75 (1994)

NOVE KNJIGE

M. Figuriév; D. Jelaci¢; V. Kostal;
D. Motik; K. Segotié

PROIZVODNI SUSTAVI U
DRVNOJ INDUSTRIJITV.

lzdavag:  Sumarski  fakultet
SveuciliSta u Zagrebu

Glavni 1 odgovorni urednik: prof.
dr. sc. Mladen Figurié

Format 1 opseg: Znanstvena
knjiga "Proizvodni sustavi u drvnoj
industriji  IV." skupine autora
obuhvacda 125 stranica tekstai tablica
te 34 slike. SadrZaj je podijeljen na
devet poglavlja s predgovorom
glavnog istraZivaca projekta prof. dr.
sc. Mladena Figurica. Iza svakog po-
glavlja naveden je pregled literature.

Lektorica: Zlata Babi¢, prof.

Naklada: 200 primjeraka

Knjigu je odobrila Komisija za
izdavacku djelatnost Sumarskog
fakulteta SveuciliSta u Zagrebu 20.
lipnja 1994. i Cetvrti je dio znan-
stvene knjige "Proizvodni sustavi u
drvnoj industriji". To je logi¢an nas-
tavak istraZivanja skupine stru¢njaka
angaZiranih u znanstvenom projektu
"IstraZivanje 1 razvoj novih proiz-
vodnih sustava u drvnoj industriji",
koji financira Ministarstvo znanosti i
tehnologije Republike Hrvatske.

Recenzenti: prof. dr. sc. JoZe
Kova¢, Biotehniska  fakulteta
Ljubljana, Slovenija

prof. dr. sc. Franc Bizjak, Biote-
hniska fakulteta Ljubljana, Slovenija

doc. dr. Jir1 KniZe, Technicka
Univerzita vo Zvolene, Drevarska
fakulta, Zvolen, Slovacka

Knjigaje podijeljena na poglavlja
prema redoslijjedu saZetaka koje
donosimo.

Prof. dr. sc. Mladen Figuri¢
Obnovljivi prirodni resursi
(str. 1-10, 16 naslova literature)
Autor se bavi proizvodnim resur-
sima i njihovom podjelom, podjelom
prirodnih resursa, te posebice, ob-
novljivim  prirodnim  resursima
vezanim za drvnu industriju i Sumar-
stvo, 1 to s ekonomskog stajaliSta.
Pritom postavlja problem vredno-
vanja resursa u Sumarstvu kao prob-
lem vrednovanja Sume i Sumskog

zemljiSta, Sto je jedna od osnova
gospodarenja Sumama. Promjena
proizvodne strukture Sumarskih sor-
timenata i njihova kakvoca kao
posljedice gospodarenja Sumama
izravno utjecu na drvnu industriju.

Prof. dr. sc. Mladen Figurié

Ekonomi ja prirodnih resursa

(str. 11-30, 16 naslova literature)

Autor se u ovom radu bavi ek-
onomijom prirodnih resursa, pose-
bice ekonomijom Sumarstva kao
njezinim dijelom. Osnova rada je
razumno gospodarenje Sumama kao
osnovna koncepcija ekonomije
Sumarstva, Temelje te koncepciie
¢ini ideja o viSestrukom znacenju
Sumarstva i jednakoj vaZnosti svih
namjena Sume te teznja skladnosti i
koordinaciji u iskoriStavanju svih
funkcija Sume. Nakon razmatranja
opéekorisnih funkcija Sume autor se
usredotoduje na gospodarsku uéink-
ovitost i ekonomiju Sume kao ob-
novljiva prirodnog resursa. Nova
politika upravljanja i iskoriStavanja
obnovljivih  prirodnih  resursa
neobicno je vazna kako bi se poticalo
razumno potrajno  gospodarenje
Sumama.

Darko Motik, dipl. ing.

Razvoj proizvoda

(str. 31-39, 7 naslova literautre)

Rad je okosnica za odredivanje
razvoja proizvoda. MarketinSkim is-
traZivanjem ustanovljeno je kako je
potrebno razviti novi proizvod radi
daljnje uspjeSnosti na  trZiStu.
PredloZene razvojne faze proizvoda
prili¢no su detaljno razradene i Cine
model kojim se valja sluZiti pri raz-
voju novog proizvoda u drvnoj in-
dustriji.

Qm‘ko Motik, dipl. ing.

Zivotni vijek proizvoda

(str. 41-53, 5 naslova literature)

Tekst o Zivotnom vijeku proiz-
voda logi€an je nastavak prethodnog
poglavlja knjige. Zivotni vijek proiz-
voda pocinje od trenutka njegova po-
javljivanja na trZiS§tu do njegova
povla€enja iz prodaje. Svaki proiz-
vod ima svoj Zivotni vijek, bez obzira
na to koliko on trajao. Zato je tom

marketin§kom podrucju potrebno
pridati viSe pozornosti. Autor u
ovom radu daje viSe razlicitih oblika
krivulje Zivotnog vijeka proizvoda i
navodi ¢imbenike koji utjeCu na nje-
govu uspjesnost na trziStu. Zivotni
vijek svakog proizvoda ima svoje
faze uvodenja, rasta, zrelosti i pada.
Autor u razli¢itim fazama Zivotnog
vijeka  proizvoda  preporucuje
raziiite poslovne strategije, jer ni-
jedan proizvod ne moZe vjecno ostati
na trzistu.

Mr. sc. Vladimir Kostal
Upravljanje sustavom kakvoée

(str. 55-65, 4 naslova literature)

Autor opisuje razvoj sustava kon-
trole kakvoée od pasivne kotnrole do
potpunog upravljanja kakvoéom.
Kao cilj izgradnje takvog sustavamr.
Kostal navodi ostvarivanje opti-
malne kakvoce proizvoda i usluga.
Koncepcije sustava  osiguranja
kakvoce u svijetu dane su samo kao
odrednice u tom vrlo vaznom po-
dru¢ju upravljanja i organizacije
proizvodnje u drvnoj industriji.
Zavr$ni dio svog rada autor
posveéuje upravljanju kakvocom
(quality management) i njegovu us-
mjerenju prema potpunom
upravljanju kakvoéom (total quality
management). Prednosti uvodenja
upravljanja kakvoéom u poduzele
drvne industrije autor navodi u pri-
kazu financijskih uSteda na tom po-
drucju u svijetu. Ujedno upozorava
kako je pri uvodenju kontrole
kvalitete nuZna osobita pozornost da
troSkovi ne bi bili previsoki, a rezul-
tat nezadovoljavajudi.

Mr. sc. Vladimir KoStal

Utjecaj medunarodnih normi
na drzavnu normizaciju

(str. 67-81, 5 naslova literature)

Uspjeh nekog proizvodaCa na
trZiStu veéim dijelom ovisi o kakvodi
proizvoda. medunarodne norme
serije ISO-9000 ne omogucéuju samo
postizanje kakvoce proizvoda, vec i
kakvoce proizvodnog procesa, §to je
ulaznica za europsko trZiste. Tu ak-
tualnu temu autor obraduje vrlo de-
taljno i uvodi nas u svijet kontrole
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kakvoce. Usporedujuéi sustavom
normi ISO-9000 prilike u podrucju
kontrole kakvoce u svijetu (na te-
melju podataka iz literature) i u
Hrvatskoj (na temelju podataka iz
ankete provedene u drvnoj indus-
triji), autor iznosi dosta porazavajuce
stanje u Republici Hrvatskoj. Stoga
je predocen razvoj normizacije i sus-
tava kontrole kakvoée u Hrvatskoj.
Prikazani su svi tehnicki odbori pri
DrZzavnom zavodu za normizaciju
vezani za drvnu industriju, koji bi
trebali pomod¢i pri provodenju i
uvodenju sustava osiguranja
kakvoce u poduzedima za preradbu
drva u Hrvatskoj.

Mr. sc. Denis Jelaci¢

Koncepcija proizvodn je
""upravo navrijeme"

(str. 83-96, 7 naslova literature)

Novo trZisno okruZenje poduzecéa
zahtijeva i nov nacin upravljanja i
vodenja proizvodnje. Uvode se nove
koncepcije i novi nacin razmisljanja.
Jedna od tih novih koncepcija je kon-
cepcija just- in-time, obradena u
ovom poglavlju knjige. Autor iznosi
osnovne postavke te koncepcije (pot-
puna kontrola kakvoce, sinkroni-
zacija vremena, balansiranje
kapaciteta, proizvodnja bez zaliha,
racionalizacija). Uz  navedeno,
glavno je teZiSte rada na tome da kon-
cepcija upravo navrijeme zahtijeva
stalna poboljSanja u proizvodnom
procesu. Nakon osnovnih postavki
autor detaljno navodi prednosti
takvog nacina upravljanja proiz-
vodnjom 1 probleme pri njegovu

uvodenju.

Mor. sc. Denis Jelacié

Planiranje proizvodnih re-
sursa novom proizvodnom kon-
cepcijom

(str. 97-110, 4 naslova literature)

U proces upravljanja proizvod-
nim resursima u drvnoj industriji sve
se viSe ukljucuju racunala. Postoje
razlicite koncepcije planiranja proiz-
vodnje uz podrsku racunala, a jedna
od njih je i MRP-koncepcija, koju
autor obraduje u svom radu. Kako bi
podrobno obradio samu koncepciju,
autor daje potrebne ulaze i izlaze pri
MRP-procesiranju. Glavni su ulazi
strukturna sastavnica proizvoda,
glavni plan proizvodnje i izvjeSée o
stanju zaliha. Buduéi da se radi na
racunalima, izlazna se izvjeS¢a mogu
konfigurirati prema potrebi. Autor
daje i teorijsku osnovu MRP- sustava
upravljanja zalihama i MRP Il-sus-
tava upravljanja svim proizvodnim
resursima u poduzeéima drvne in-
dustrije.

Mr. sc. Ksenija Segoti¢

Mogucénost primjene teorije
igara pri donoSenju odluka

(str. 111- 125, 4 naslova litera-
ture)

Autorica u svom radu predstavlja
jedno od podruc¢ja operacijskih is-
traZivanja postavke kojega mogu
pomodéi pri donoSenju odluka u
poduzeéu. Teorija igara omoguduje
odabir strategije koja ¢e donijeti na-
jvecdi profit odnosno najvedi ucinak.
U tekstu su prikazane mogucnosti

povecanja ucinkovitosti poduzeca
primjenom teorije igara. Postoji viSe
mogucénosti donoSenja odluka za
promatrane uvjete koje autorica
postavlja, a matematika velikim
koracima ulazi u podrucje donoSenja
odluka u poduzeéima drvne indus-
trije.

"Proizvodni sustavi u drvnoj in-
dustriji IV." rezultat su nastavka sus-
tavnog istraZivanja u sklopu projekta
kojega je glavni i odgovorni urednik
ujedno i voditelj. Autori nastoje
logicki 1 sadrZajno  ostvariti
postavljene ciljeve projekta. Unato¢
¢injenici da je cetvrti dio knjige
"Proizvodni sustavi u drvnoj indus-
triji" nastavak istraZivanja i da Cini
cjelinu s prethodna tri dijela iste
knjige, i ovaj se dio moZe zasebno
promatrati i izucavati. obradene ce
teme svojim sadrZajem zainteresirati
Citatelje i korisno posluZiti i drugim
istraZiva¢ima i stru¢njacima s po-
drucja drvne industrije i ostalih po-
drucja.

Knjiga je namijenjena svima koji
se bave postavljanjem i razvojem
proizvodnih sustava u drvnoj indus-
triji, no moze vrlo dobro posluZiti
studentima Drvnotehnoloskog od-
jela Sumarskog fakulteta kao dopun-
ska litertura.

Ovom je knjigom upotpunjena
struc¢na literatura za drvnu struku, a
ujedno je povecana bibliografija ra-
dova s pojedinih specijalistickih po-
dru¢ja organizacije i pripreme
proizvodnje u drvnoj industriji.

OBAVIJEST

¢itatel jima i posjedovateljima knjige ''Proizvodni sustavi u drvnoj industriji"

Buduéi da od 1994. godine Hrvatska ima vlastito ISBN-obrojcavanje publikacija, sve su publikacije ob-
javljene u Hrvatskoj dobile nove ISBN-brojeve. Tako je knjiga "Proizvodni sustavi u drvnoj industriji" dobila
nove ISBN brojeve koje navodimo.

Knjiga

Stari broj

Novi broj

Proizvodni sustavi u drvnoj industriji 1.

ISBN 86-8159-01-1

ISBN 953-6307-05-7

Proizvodni sustavi u drvnoj industriji I1.

ISBN 86-8159-01-2

ISBN 953-6307-06-5

Proizvodni sustavi u drvnoj industriji 111,

ISBN 86-8159-01-3

ISBN 953-6307-07-3

Proizvodni sustavi u drvnoj industriji V.

ISBN 86-8159-01-4

ISBN 953-6307-08-1

Mr. sc. Denis Jelacié
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Nova generacija ljepila - ljepila koja
otvrdnjavaju uz prisutnost zraka, aerobno

otvrdnjavajuca ljepila

Poznato je da otvrdnajvanje ljepila moZe biti fizi-
kalni, kemijski ili fizikalno-kemijski proces.

Pri kemijskim procesima potrebno je u odredenom
trenutku pokrenuti kemijsku reakciju. To se najceSce
provodi:

- dodatkom katalizatora

- dodatkom druge komponente

- toplinom

- radijacijom

- primjenom zracne vlage.

U posljednjem postupku rije€ je o jednokomponent-
nom ljepilu, uz uporabu kojega je za pocetak reakcije
otvrdnjavanja upotrijebljena zracna vlaga.

Toplina u veéini slu¢ajeva ubrzava reakciju i osigu-
ravanjezino provodenje do kraja, a otvrdnjavanje se vrlo
rijetko zapocinje i dovodi do kraja samo toplinom.

U casopisu "Farbe+Lack" objavljen je ¢lanak o no-
voj generaciji ljepila koja otvrdnjavaju uz prisutnost
zraka, pri Cemu za poCetak reakcije sluzi kisik iz zraka.
Primjena kisika bolja je od uporabe vlage jer je sadrzaj
vlage u zraku vrlo razlicit, a kisika je uvijek u jednakom
omjeru. Reakcija tece prema sljedecoj shemi:

aerobno
otvrdnjavajuée +
ijepilo

zrak (O2) -

(2-3 min)

ljepilo u aktivnom  map

Nakon 5-15 min postiZe se 25 % konacne ¢vrstoce
spoja, anakon 15-30 min 75-% konacne ¢vrstoée spoja.

Ljepila su prikladna za metale, sintetiCne materijale
i drvo.

Uza sve navedene prednosti, treba spomenuti i jedan
nedostatak: ulaskom zraka u zapakirano ljepilo ono
otvrdne. Prema tome, nacin pakiranja i doziranje treba
prilagoditi tom svojstvu ljepila. Ljepilo je proizvedeno
na akrilatnoj osnovi.

Autori spomenutog c¢lanka su djelatnici tvrtke
Henkel, SR Njemacka.

BLj.

*Gruber, W. i Carsten, F.,
Aerob hartende Reaktionsklebstoffe,
"Farbe u. Lack", 100, 7/1994, str. 533-535.

otvrdnjavanje
(10-360 min)

priljubljivanje =
(3-10 min)

Lean production - Schlanke Produktion

Posna proizvodnja - vitka proizvodnja

U svijetu jeve¢dugo poznatnoviproizvodni koncept
posne ili vitke proizvodnje. Oba su naziva dobra jer je
post uzrok, a vitkost posljedica tog postupka, a za samu
je proizvodnju potrebno:

- manje djelatnika

- manje kapitala

- manje energije

- manje radne povrSine

- manje vremena,

1to uz:

- manje zastoja

- manje greSaka.

Naravno, ta je koncepcija uspjeSno provedena u Ja-
panu, posebno u automobilskoj industriji te zemlje.
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Sto je s drvnom industrijom, odnosno industrijom
namjestaja?

Drvna industrija u Europi nije proZivljavala tako
izrazitu krizu kao neke druge gospodarske grane, no pi-
tanje hoce 1i se u njoj ocitovati zakasnjela kriza. Put
izlaska iz krize moZe biti primjena koncepta posne/vitke
proizvodnje.

U casopisu HK 5/94. objavljen je ¢lanak Lean Pro-
duction- Ein Denkanstoss auch fiir die Holzindustrie
(Posna/vitka proizvodnja - poticaj na razmiS$ljanje za
drvnu industriju), a u Casopisu HOB tiskan je napis
LEAN Management - Chance oder Werbegang
(Posna/vitka proizvodnja - Sansa ili reklama).

Taj novi koncept ujedinjuje obrtnicku (prema koris-
niku usmjerenu) i industrijsku (masovnu) proizvodnju,
uz uklanjanje njihovih bitnih nedostataka - visoke cijene
prve i neelastinost druge proizvodnje.

Stjecajem okolnosti nasa je drvnaindustrija u krizi i
u traZenju putova prezivljavanja i izlaska iz krize te
upravo poseZe za konceptom posne/vitke proizvodnje.

MoZdabi vrijedilo truda studiozno se pozabaviti tom
novom koncepcijom i njezinim uvodenjem u pogone.
Pri tome treba imati na umu da uvodenje lean produc-
tiona zahtijeva dosta vremena ve¢ i zato §to treba promi-
jeniti nacin razmisljanja.

Natemu lean productiona napisano je dostaknjigai ¢la-
naka. Nekoliko navoda donosimo na kraju ovog prikaza.

Evo i malo Sale na kraju.

Mark Twain je jednomrekao: "Budite oprezni s knji-
gama o zdravlju. Mogli biste umrijeti zbog tiskarske
greSke." Preneseno na naSu temu, mogli bismo reci:
"Budite oprezni s knjigama o menedZemntu. Zbog
tiskarske greske mogli biste bankrotirati.”

B.Lj.

| Obrt

Industrija

| Nedostaci Prednosti

Prednosti Nedostaci

- visoki troS§kovi

- usmjerenost prema korisniku

- niski tro§kovi po proizvodu - neelasti¢nost proizvodnje

- malo dokumentacije - fleksibilnost

- ponovljivost - niska kvaliteta

- nema zamjenjivosti - kvalificiranost suradnika

- opsezna dokumentacija - Skart

- malene koli¢ine proizvoda - visoka osobna odgovornost

- velike koli¢ine proizvoda veliki troSkovi kontrole

- neponovljivost proizvoda - jednostavni oblici placa

- standardizacija - odvojenost planiranja i izvedbe

- mnogo fizi¢kog rada - svatko pozna svakog

- poznavan je samo neposrednih

- zamjenjivost N
amjen) suradnika

- unikatna proizvodnja - kvaliteta

- malo fizi¢kog rada

- malo specijaliziranog rada

- niska hijerarhijska ljestvica

- nepostojanje podjele rada

Vitka

proizvodnja

Pri takvom se konceptu u drvnoj industriji zahtijeva
novi nacin razmiSljanja. Rezultat toga mora biti
primjeren razvoj proizvoda, zadovoljavajuéa proizvod-
njaiprodajauznajviSu kakvoéu i optimalni servis proiz-
voda, pri emu bi nov€ana i kadrovska ulaganja trebala
biti minimalna.

Osnova za sve to je aktiviranje "humanih resursa”
odnosno vece zalaganje svih suradnika i niZa hijerarijska
ljestvica.

Dosadasnje razmi$ljanje Novo razmisljanje

- Visa kvaliteta znadii vise - Visa kvaliteta smanjuje
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troskove.

troskove.

- Vece serije (nalozi) snizuju
troskove.

- Manje serije (nalozi)
rezultiraju niZzim troskovima.

- Na suradnike se ne prenosi
odgovornost i ne ocekuje se
njihovo zajednicko
razmisljanje

- Suradnici su djelotvorniji jer
jena njih prenesena
odgovornost te razmisljaju o
unapredenju proizvodnje.

- Planovi i zadace dolaze
"odozgo".

- Planovi i zadade zajednicki
se donose.

- Prihvaéa se "nedostatak
osjecaja” za troskove.

- Svi se nepotrebni troskov
izostavljaju.
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NOVI ZNANSTVENI RADNICI

Mr. sc. TOMISLAV SINKOVIC

Tomislav Sinkovi¢, dipl. ing. drvne in-
dusgrije, obranio je 2 1. lipn ja 1994. godine
na Sumarskom fakultetu SveuciliSta u Za-
grebu pred komisijom u sastavu izv. prof.
dr. sc. Jurica Butkovié, prof. dr. sc. BoZidar
Petri¢ i prof. dr. sc. Vladimir Sertié, svi sa
Sumarskog fakulteta u Zagrebu, svoj
magistarski rad s naslovom Fizicka i me-
hanicka svojstva juvenilnog drva jele
(Abiesalba. Mill.) iz Gorskog kotara. Men-
tor radn je bio je prof. dr. sc. BoZidar Petri¢,
aclanovi povjerenstvazaoc jenuradnje bili
su isti oni znanstvenici pred kojima je kan-
didat i branio magistarski rad.

BIOGRAFSKIPODACI

Tomislav Sinkovié roden je 16. rujna
1960. godine u Zagrebu. Osnovnu i srednju
Skolu zavr$io je u Zagrebu. Diplomirao je
19. lipnja 1987. godine na
DrvnotehnoloSkom odf'elu Sumarsko
fakulteta u Zaggebu. Od 1. studenog 1987.
zaposlen je na Sumarskom fakultetu u Za-
grebu kao pripravnik Zavoda za is-
traZivanja u drvnoj industriji, i to za
predmet Osnovne tehnologije drva. Iste je
godine upisao poslijediplomski studij
tehnologije drva. U zvanje asistenta za
predmet Osnove tehnologi]e drva izabran
Je 1. studenog 1990. godine. Dobitnik je
stipendije Pfeuk-Europa-Studienreissesti-
pendium za 1993. godinu.

PRIKAZ RADNJE.

Magistarski rad ing.  Sinkovi¢a
obuhvaca 112 stranica teKsta, u koji je
uvrsteno 28 tablica, 84 slika i jedna karta.
Rad je podijeljen na dvanest poglavlja: 1.
predgovor, 2. Uvod, 3. Dosa5a§nja is-
traZivanja, 4. C]\i/{j istraZivanja, 5. Objektis-
traZivanja, 6. Materijal za istraZivanje, 7.
Metoda istraZivanja, 8. Nacin obrade 1 pri-
kazivanja rezultata istraZivanja, 9. Rezul-
tati istraZivanja, 10. Analiza rezultata
istrazivanja, Il. Zaklju€na razmatranja,
12. Literatura.

Predgovor. U predgovoru autor
obrazlaZe vaznost drva, koje se kao jedina
obnovljiva sirovina, a zbog sve veéih

potreba za drvom, primjenom novih postu-
paka gospodarenja Sumama uz povecanje
prirasta drvne mase, svojim svojstvima
razlikuje od drva dobivenoga dosada3njim
klasi¢nim nacinima gospodarenja. S obzirom
na to da su svojstva drva kao sirovine jedan
od glavnih ¢initelja kakvoce drvenih proiz-
voda, autoriskazu je potrebu istraZivanja nje-
govih promijenjenih svojstava.

Autor u predgovoru zahvaljuje svima
napomociu izradi svog rada.
~ Uvod. Uvodni je dio posveéen opisu
jele, njezinu prirodnom arealu te uporabi i
opisu nekih osnovnih fizi¢kih i mehanickih
svojstava jelova drva.

CiljistraZivanja. Zbog sveobilnije upo-
rabe tanke oblovine, uvjetovane intenzivnim
otvranjem Suma, izgradnjom novih Sumskih
komunikacija i moguéno$¢u novih nacina
gospodarenja Sumama uz vedi prirast drvne
maseautoristi¢e vaznost juvenilnogdrva, ¢iji
se udijo stoga neprestano povecava. S time u
vezi autor je postavio cilj: istraZiti fizicka 1
mehani¢ka svojstva juvenilnog drva i
usporediti ih sa svojstvima zrelog drva
jelovine kao vazne sirovine u naSoj preradi
drva Cetinjaca.

Objekt istraZivanja. U tom poglavlju
autor objaSnjava podrijetlo materijala za
svoja istraZivanja, opisuje izbor modelnih
stabala, na¢in uzimanja probnih trupéiéa i
kolutova, izradu proba za istrazivanja

fizickih 1 mehaniCkih svojstava drva te

obrazlaZe razloge takvog postupka.

Dosada3nja istraZivanja. Poglavlje o
dosada$njim istraZivanjima autor je pos-
vetio prikazu dosadasnjih spoznaja o ju-
venilnome, zrelom i prezrelom drvu,
njihovim razlikama u submikroskopskoj 1
mikroskopskoj strukturi, kemizmu te
fizickim i mehanickim svojstvima.

Materijal za istraZivanja. U tom po-

lavlju opisane su geografske i klimatske
Earakteristike lokaliteta s kojih su odo-
brena modelna stabla, osnovne karakteris-
tike modelih stabala, sustav izrade i
karakteristike probnih uzroka izradenih iz
tih stabala. .

Metoda istrazivanja. U tom tekstu
autor prikazuje nacine cdredivanja mak-
roskopskih karakteristika drva: Sirine go-
dova, Sirine zona, kasnog drva i njihova
postotnog udjela u izgradnji godova,
nacine odredivanja fizickih svojstavadrva,
tj. nominalne gustoce, sadrzaja vode u si-
rovom stanju, tocke zasienosti Zice,
linearnih utezanja i volumnog utezanja te
nacine odredivanja mehanickih svojstava
drva: CvrstoCe na _savijanje, modula
elastinosti pri savijanju, cvrstoe na
udarac, ¢vrstoce na tlak i tvrdoce.

Nacin obrade i prikazivanja rezul-
tata istraZivanja. To poglavlje sadrZi pri-
kaz nacina statisticke obrade dobivenih
podataka, odredivanja korelacije mak-
roskopskih, fizi¢kih i mehanickih svo-
jstava te starosti godova pomocu
elektroni¢kog racunala.

Rezultafi istrazivanja. U ovom po-
glavlju autor tablicno i graficki prikazuje
rezultate svojih istraZivanja. Iz dobivenih
je rezultata vidljivo da se Sirina godova od
sréike prema kori znatno smanjuje, a pad
te Sirine u kasnog je drva mnogo manji, §to
u istom smjeru rezultira porastom postot-
nog udjela kasnog drva u godovima.
Posijedica toga je povecanje gustoce drva
od srcike prema kori, a usporedno s tim i
tvrdo¢a,volumno utezanje i svi parametri
¢vrstoée drva. Nadalje, iz rezultata is-
traZivanja linearnih utezanja vidljivo je da

se od srCike prema kori longitudinalno
utezanje smanjuje, a tangentno i radijalno
se povecéavaju. Sadrzaj vode u sirovom
drvu u posljednjih 30-40 godova uz koru
pokazuje visoke vrijednosti od priblizno
140-160%, zatim se unutarzone [0-20 go-
dova prema srciki naglo smanjuje, da b1 u
ostalim godovima uz sréikugo rimio niske
vrijednosti od prosje¢no 40-50%. Pritom
tocka zasi¢enosti vlakanaca od srcike
prema kori blago raste.

Analiza rezultata istrazivanja. Anal-
izirajuéi rezultate dobivenih istraZivanja,
autor je uocio da se vrijednosti nominalne
gustoce drva, gustoce drva u standardno
suhom stanju, volumno i tangentno
utezanje drva i svi Cinitelji ¢vrstoce drva
naglo povecavaju od sréike do zone
izmedu 30 i 40 godova starosti, da bi te
promjene u starijim godovima bivale
manje. Tu stohastiCku vezu autor je
predocio regresijskim krivuljama jed-
nadzbi treceg stupnja. Pri tome Sirina go-
dova, nominalna gustoéa, gustoéa u
standardno suhom stanju, volumno i
tangentno utezanje, ¢vrsto¢a na svijanje,
¢vrstoca na tlak u longitudinalnom smjeru
i ¢vrstoca na tlak u tangentnom smjeru,
Erema Roemer-Orphalovoj tablici, uvelike
oreliraju sa staros$¢u godova, a ostala svo-
jstva pokazuju srednju ili slabu stohasticku
vezu. Na temelju takve analize autor zak-
ljuCuje daizmedu juvenilnogai zrelog drva
nema odtre granice i da se juvenilno jelovo
drvo proteze od sr¢ike do zone godova
starosti izmedu 30 i 40 godina.

Zakljufna razmatranja. Uzevsi u
obzir tako postavljenu granicu izmedu ju-
venilnoga 1 zrelog jelova drva, autor zak-
ljucuje da su u usporedbi sa zrelim drvom
iodovijuvenilnog drvau presjeku otprilike

5% §iri, da su gustoca juvenilnog drva u
standardno suhom stanju te volumno i
tangentno utezanje prosjecno 10% manji,
¢vrstoca na udarac oEo 7% manja, ¢vrstoca
na tlak u longitudinalnom smjeru
prosjecno | 1% manja, a ¢vrstoca na tlak u
tangentnom smljeru prosjecno 21% manja
od évrstoce zrelog drva.

Literatura. U popisu literature autor
navodi 30 abecedno poredanih naslova
koriStene domace i strane strucne litera-
ture. Strana strucna literatura €ini trecinu
literature kojom se autor sluZio.

Ocjena radnje

Rad Tomislava Sinkovi¢a, dipl. ing.
drvne industrije, obraduje podrucje
fizi¢kih i mehanickih svojstava juvenilnog
drva. Svojstva juvenilnog drva naSe
Jelovine ovim su radom prvi put temeljito
istraZenai usporedena sa svojstvima zrelog
drva. Autor je zasvoje istrazivan je odabrao
pravu vrstu drva jer je jelovina u nas
najéesce koristena vrsta za izradu proiz-
voda od drva cetinjaCa, napose u proiz-
vodima za gradevinarstvo. dabir
materijala za istraZivanje i metodika rada
dobrosuprovedeni, a statistiCkaobrada po-
dataka obavljena je uz primjenu racunala.
Rezultatirada, analizarezultatai zakljucna
razmatranja predoceni su preglednim
grafikonima 1 tablicama, uz jasna i
jezgrovita objasnjenja.

Rad je znatan znanstveni doprinos
poznavanju svojstavadrva i njihovih vari-
jacija, a prakticne primjene tih rezultata
osobito su zanimljive za primarnu preradu
drva, i to zbog mogucnosti smanjenja
nadmjera, poglavito u tehnici piljenja tru-
paca metodom prizmiranja te u di-
menzioniranju nosivih drvnih elemenata.

Prof. dr. sc B. Petri¢




NOVI WEINIGOVI AUTOMATSKI
STROJEVI UZROKUJU BESANE
NOCI VASOJ KONKURENCIJI

Weinig otvara nove putove ko-
jima ¢e vasi radovi biti obavljeni
brze, s viSom kvalitetom po-
vrsina i gospodarski uspjesnije.
Proizvodite umjesto jeftinih po-
luproizvoda, visokovrijedne pi-
lanske proizvode.

Pripremite s Weinigom besane
noéi VasSoj konkurenciji prije
nego to ona Vama ucini.
Opsirno opisite koji se automati
razlikuju od strojeva s kojima ste
ranije morali raditi.

Molimo zatrazite od nas sve in-
formacije.

Welinig

nudi vise.

gradnjom stroja

Michael Weinig AG, Postfach 1440, D-97934
Tauberbischofsheim
Telefon (0) 9341/86-0, Telefax (0) 9341-7080

Molim posaljite mi informacije za:

OProﬁmat 23

koji blanja i profilirado 230
mm S$irine ili debljine
obratka, brzog podesavanja
pomaka, sigurnog kod
posluZivanja. To je
potvrdeno ergonomskim
oblikovanjem i cjelovitom

B Unimat 23

= SPALTEREIT

OProﬁmat 45

moderni Weinigov univer-
zalni stroj za sve koji hoce
svoje proizvode jasno vred-
novati. Za pogone gdje se
Zeli blanjati 1 profilirati od
25 - 450 mm. Za sve koji
traZe snazne strojeve i
ugodno posluZivanje pri
blanjanju i profiliranju.

OUnicontrol 6

Nenadmasivi automat za pro-
zore s kojim u djeli¢u vre-
mena u odnosu na
dosadasnje mozete i
prikracivati, poduzno profili-
rati, urezivati, vaditi letvice
za ustakljenje, izradivati
meduokvirmice. S njim
povecavate svoje isporuke,
takoder su korisni kod malih
serija.

POAUZECE: ... e
L] e g G N M
Grad: ...c.ooveeeeeeeeeeeeee e, DIZaVa: c.ocovviivieeieeeeeeeee e
OSODA ZAVEZLL « et cererereeeeeeeeee e eett e et e e et e e e e vt e eeteeeaneeeetseeennssaenseeeans

Telefon: ...cooveveviveiiciceecieeeen. FaX: oo




UPUTE AUTORIMA

Prilikom pripreme rukopisa za tisak molimo autore da
se pridrZavaju slijedeéeg:

- Rad trebabiti napisan u tre¢em licu, koncizanijasan,
te metroloSki i terminoloski uskladen.

- Radove treba pisati uz pretpostavku da citaoci
poznaju podruéje o kojem se govori. U uvodu treba
iznijeti samo §to je prijeko potrebno za razumijevanje
onoga §to se opisuje, a u zakljucku ono Sto proizlazi
ili se predlaZe.

- Tekst rada treba pisati strojem, samo s jedne strane
papira formata A4 (ostaviti lijevi slobodni rub od na-
jmanje 3 cm), s proredom (redak oko 60 slovnih
mjesta, a stranicu oko 30 redaka), i s povecanim
razmakom izmedu odlomaka.

- Opseg teksta mozZe biti najviSe do 10 tipkanih stra-
nica.

U iznimnim slucajevima moZe Urednicki odbor
Casopisa prihvatiti radove i neSto veéeg opsega, samo
ukoliko sadrzaj i kvaliteta tu opseZnost zahtijevaju.

- Naslov rada treba biti kratak i da dovoljno jasno
izraZava sadrzaj rada. Uz naslov treba navesti i broj
UDK (Univerzalna decimalna klasifikacija), odnosno
ODK (Oxfordska decimalna klasifikacija). Ako je
¢lanak ve¢ tiskan ili se radi o prijevodu treba u biljeSci
na dnu stranice (fusnoti) navesti kada je i gdje je
tiskan, odnosno s kojeg jezika je preveden i tko ga je
preveo i eventualno obradio.

- Naslove, podnaslove u ¢lanku, opise slika i tablica
treba napisati na hrvatskom i engleskom (ili
njemackom) jeziku.

- Fusnote glavnog naslova oznacavaju se npr. zvjezdi-
com, dok se fusnote u tekstu oznacavaju redoslijedom
arapskim brojem kako se pojavljuju, a navode se na
dnu stranice gdje se spominju. Fusnote u tablicama
oznadavaju se malim slovima i navode se odmah iza
tablice.

- JednadZbe treba pisati jasno, kompaktno i bez
mogucéih dvosmislenosti. Za sve upotrijebljene
oznake treba navesti nazive fizikalnih veli¢ina, dok
manje poznate fizikalne veliCine treba i pojmovno
posebno objasniti.

- Obveznaje primjena SI (Medunarodnih mjernihjed-
inica), kao i medunarodno preporucenih oznakacesce
upotrebljavanih fizikalnih veli¢ina. Ako se u pot-
punosti ne primjenjuju veli¢inske jednadzbe, s koher-
entnim mjernim jedinicama, prijeko je potrebno
navesti mjerne jedinice fizikalnih veliCina.

- Tablice treba redoslijedno obiljeZiti brojevima.
Tablice i dijagrame treba sastaviti i opisati tako da
budu razumljivi i bez Citanja teksta.

- Sve slike (crteZe i fotografije) treba priloZiti odvo-
jeno od teksta, a na poledini - kod neprozirnih slika
(ili sa strane kod prozirnih) olovkom napisati broj
slike, ime autora i skra¢eni naslov ¢lanka. U tekstu,
na mjestu gdje bi autor Zelio da se slika uvrsti u slog,
treba navsti samo radni broj slike (arapskim brojem).
Slike trebaju biti vece nego Sto ¢e biti na kliSejima
(najpogodniji je omjer 2:1).

- CrteZe i dijagrame treba uredno nacrtati i izvudi
tuSem na bijelom crtaéem papiru ili pauspapiru (Sirina
najdebljecrte, zaspomenutinajpogodniji omjer, treba
biti 0,5 mm, a ostale Sirine crta 0,3 mm za crtkane i
0,2 mm za pomo¢ne crte). Najvedi format crteZza moZze
biti 34 x 50 cm. Sav tekst i brojke (kote) trebaju biti
upisani s uspravnim slovima, a oznake fizikalnih
veli¢ina kosim, vodedi racuna o smanjenju slike (za
navedeni najpovoljniji omjer 2:1 to su slova od 3
mm). Fotografije trebaju biti jasne i kontrastne.

- Odvojeno treba priloZiti i kratak sadrZaj ¢lanka
(saZetak) na hrvatskom i engleskom (ili njemackom)
jeziku, iz kojeg se razabire svrha rada, vazniji podaci
i zakljuCak. SaZetak moZe imati najviSe 500 slovnih
mjesta (do 10 redova sa 50 slovnih mjesta) i ne treba
sadrZavati jednadZbe ni bibliografiju.

SaZetak na stranom jeziku moZe imati najvise 1000
slovnih mjesta.

- Radi kategorizacije Clanaka po kvaliteti, treba
priloZiti kratak opis "u ¢emu se sastoji originalnost
Clanka" s kojim Ce se trebati suglasiti i recenzent.

- Obvezno je navesti literaturu, koja treba biti selek-
tivna, osim ako se radi o pregledu literature. Litera-
turu treba svrstati abecednim redom. Kao primjer
navodenja literature za knjige i ¢asopise bio bi:

[1] KRPAN, J.: SuSenje i parenje drva, Sumarski
fakultet SveuciliSta u Zagrebu, Zagreb 1965.
[2]CIZMESIIA, 1.: Taljivaljepilau drvnoj industriji,
DRVNA INDUSTRUA, 28 (1977) 5-6, 145-147.
(Redoslijedni broj litrature u uglatoj zagradi, prezime
autorai inicijali imena, naziv ¢lanka, naziv Casopisa,
godina izlaZenja (godiSte izdanja), broj Casopisa, te
stranice od...do...).

- Treba navesti podatke o autoru (autorima): pored
punog imena i prezimenha navesti zvanje i akademske
titule (npr. prof., dr, mr, dipl. inZ, dipl. teh.,, itd.),
osnovne elemente za bibliografsku karticu (kljucne
rije¢i iz rada, sluZzbenu adresu), broj Ziro- racuna
autora s adresom i opéinom stanovanja.

- Samo potpuno zavrsene i kompletne radove (tekst u
dva primjerka) slati na adresu UredniStva.

- Primljeni rad UredniStvo dostavlja recenzentu
odgovarajuéeg podrucja na misljenje. Nekompletni
radovi, te radovi koji zahtijevaju vele preinake
(skraéenje ili nadopune), vracat ée se autorima.

- Ako primljeni rad nije uskladen s ovim Uputama,
svi troSkovi uskladivanja i¢i e na troSak autora.

- Ukoliko autor Zeli separate, moZe ih naruciti
prilikom dostave rukopisa uz posebnu naplatu.

- Molimo autore (kao i urednikerubrika) da u roku od
dva tjedna po izlasku Casopisa iz tiska dostave
UredniStvu bitnije tiskarske pogreSke koje su se
potkrale, kako bi se objavili ispravci u sljedeCem
broju.

UREDNISTVO




Koln - Br. 1
za svijet namjestaja

Kultura stanovanja se ve¢ 30 godina prezentira na najvaznijem
specijaliziranom sajmu namjestaja u svijetu. Ponuda je uvijek
aktualna i inovativna, a posiovi plodonosni, jer u Kélnu se izlazu
sve novosti u proizvodnji iz cijelog svijeta. Stru¢njaci u Kélnu
dobivaju poticaj za buduc¢u poslovnu i proizvodnu strategiju
svoje tvrtke. Trideseti Medunarodni sajam namjestaja 1995,
prikazat ¢e kompletnu svjetsku ponudu: najnovije trendove uz
standardni namjes$taj. lzlodci su prezentirani kompaktno i
logi¢no po grupama proizvoda. Medunarodni sajam namjestaja
— IMM, Koln je br. 1 za trendove, kontakte i narudzbe. Veselimo
se Vasem posjetu. Za stru¢njake su rezervirani dani od 17. do 21.
sije¢nja, a 22. sije¢nja je dan rezerviran za publiku - SVJETSKI
DAN KULTURE STANOVANJA.

MEDUNARODNI
SAJAM NAMJESTAJA

17.-22. sije¢anj 1995
INTERNATIONALE MOBELMESSE
INTERNATIONAL FURNITURE FAIR

SALON INTERNATIONAL DU MEUBLE
FERIAINTERNACIONAL DEL MUEBLE
i EBRRRREFN

A KdinMesse

Detaljne informacije - generalno predstavni3tvo KélnMesse za Hrvatsku,
Sloveniju, Bosnu i Hercegovinu i Makedoniju

BR Ulica Republike Austrije 36
HR-41000 ZAGREB
O%DT d.o.o. Tel:041/170-333
MARKETING | USLUGE  fax: 041/577-652

Grupna putovanjs organiziraiu:
- uHrvatskoj; . PENTA®, Kralja Drhislava 4, HR-41000 ZAGREB. te1 041417985 far 041412-723:
.KOMPAS", Gajeva 6. HR-41000 ZAGREB, lel. 041 4 23-545, fax; 0414 26-895:
.GLOBTOUR?®, Zrijevac 1. HR-41000 ZAGREB. tel. 041434.444 137 041420.783"
<GENERALTURIST", Praska 5. HR-41000 ZAGREB. 1e). 041 450+ 888. /3 041422633,
-uSlovenilii .KOMPAS HOLIDAYS", Slovenska c 36.SL-61000 LJUBLJANA. 11 061212.860.far 061218-111"
LEMONA GLOBTOUR". Stelanova 133, SL-61000 LJUBLIANA. tel 0612189-104. fax: 061217-416,
LEVROPA®, Svelozarevska 101V, SL-62000 MARIBOR. 1el. 062211-532. far 062262:754



EXPORTDRVO
ODLUKA DOSTOJNA VAS!
Pridruzite nam se.

EXPORTDRVO d.d.
MARULICEV TRG 18
TEL. (041) 440-222, FAX (041) 420-004

VLASTITE FIRME, MJESOVITO VLASNISTVO | PREDSTAVNISTVA U INOZEMSTVU

VELIKA BRITANIJA
Representatives of
Exportdrvo Zagreb
LondonSW 19 1 RL

Broadway House, second floor
112-134 the Broadway, Wimbledon
United Kingdom

Tel: 9944/81/54 25 111

Fax: 9944/81/54 03 297

FRANCUSKA

Exportdrvo

Bureau de representation
32 Bld de Picpus

75012 Paris

Tel: 99331/43/45-18-18

Telex: 042/210-745

Fax: 99331/43/46-16-26

NORDIJSKE ZEMLJE
Exportdrvo

S-103-62 Stockholm 16
Drottininggataan 80, 4. Tr, POB 3146
Tel: 9946/8/790 09 83

Telex: 054/13380
Fax: 9946/8/11 23 93

NIZOZEMSKA
Exhol B. V.

1075 AL Amsterdam
Oranje Nassaulaan 65
Tel: 9931/20/717076
Fax: 9931/206/717076

SAD

226 7th Street

Garden City N. Y. 11530

Tel: 991/516/294-9663
991/516/294-9667

Fax: 991/516/294-9675

NJEMACKA

Omnico G.m.b.H.
8300 Landshut (sjediste)
Watzmannstrasse 65
Tel: 9949/871/61055
Fax: 9949/871/61050

European Wood Products Inc.

4936 Augustdorf, (predstavnistvo)
Pivitsheider Strasse 2,

Tel: 9949/5237/5909

Telex: Omnic 041/935641

Fax: 9949/5237/5693

ITALIJA

Omnico ltaliana s.r.l.

20122 Milano, Via Unione 2

Tel: 9939/2/861-086

Fax: 9939/2/874-986
9939/2/26861134

33100 Udine (predstavnistvo)
Via Palmanova

Tel: 9939/432/505 828

Fax: 9939/432/510 677

RUSKA FEDERACIJA

Intermebelj
Litvina-Sedogo 9/26
123 317 Moskva

Tel: 9970/952/596 933
Fax: 9970/952/001 259





