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Bakterijsko djelovanje na svojstva drva

THE EFFECT OF BACTERIA ON WOOD PROPERTIES

Mr. Radovan Despot, dipl. inZ.
Sumarski fakultet, Zagreb

Prispjelo: 18. sije¢nja 1993.
Prihvaceno: 22. oZujka 1993.

UDK 674.048; 674.038.4

Pregledni rad

SaZetak

U ovom radu je prikazano djelovanje bakterija na
drvo i posljedice tog djelovanja. Opisani su svi oblici
bakterijske razgradnje drva, neovisno o tome jesu li
bakterije napadale vlazno ili zrakosuho, nezasti¢eno ili
kemijski zaStieno drvo, uz akcent na bakterijama, koje
kod Cetinja¢a, u anaerobnim uvjetima, razaraju
membrane velikih ogradenih jaZica i torusa traheida
ranog drva. Rezultat takove bakterijske razgradnje je
povecanje permeabilnosti drva, a u isto vrijeme, nesig-
nifikantno smanjenje mehanickih svojstava drva.

Klju¢ne rijeci: bakterije, drvo Cetinjaca, per-
meabilnost.

Summary

In this paper the effect of bacteria action on wood
and the results of the action ate presented. All forms of
bacterial degradation are described, reagardless of
whether the bacteria were active on wet or on air dry
wood, on unprotected or chemicaly protected wood.

The main point of interest are anaerobic bacteria,
which degrade softwood pit membranes and thoruses
on earlywood tracheids. As a result of such bacterial
degradation the permeability’of wood is increased,
whereas its mechanical properties are not significantly,
decreased. '

Key words: bacteria, softwood, permeability.

OPCENITO O DRVU

Drvo je materijal biogenog porijekla, Cija je koris-
nost vrlo velika. Iako danas u svijetu postoji jaka ten-
dencija zamjene drva ostalim materijalima, ono je i
dalje vaZan, u mnogo slu¢ajeva nezamjenjiv materijal.

S obzirom na svoje biogeno porijeklo, drvo je
materijal specifi¢no dobrih i losih osobina.

Prednosti drva kao sirovine za izradu proizvoda od
drva i nabazi drva potjecu iz Cinjenice da je drvo jedini
materijal koji se moZe obnavljati prirodnim putem. S
obzirom na malu gustocu, drvo ima odli¢na mehanicka
svojstva, a uz mali potrosak energije moZe se lako
obradivati. Uz odli¢na estetska i dobra izolacijska
svojstva drvo kao izvor toplinske energije ima veliku
kalorijsku vrijednost.

LoSe osobine drva, odnosno proizvoda od drva i na
bazi drva takoder su posljedica njegova biogenog
podrijetla. Drvo je, naime, podjednako podloZno
biotic¢koj i abioti¢koj razgradnji te gorenju.

UZROCI RAZARANJA DRVA

AbioiCki uzroci razaranja koji simultano djeluju na
drvodijelesenaone fizicke prirode (vodausva triagregat-
nastanja, UV- zrake sunceva spektra, eksktremno visoke
i niske temperature te vjetar), kemijske prirode (jake or-
ganske ianorganske kiseline i luZine) i mehanicke prirode
(osSteCenja izazvana djelovanjem prirodnih subjekata i
ljudskim rukovanjem) (71).

Zbog cinjenice da je drvo higrofilan materijal,
ubrzanim navlaZivanjem i su§enjem u drvu se postupno
javljaju unutra$nja naprezanja, pojavljuju se mik-
ropukotine i makropukotine, nastaje sukanje,
vitoperenje i ostale greSke. Na nezaSticenom drvu UV-
zrake ponajprije razgraduju lignin, slabije razaraju
drvne polioze, a najmanje celulozu. U pocetku svjetlije
drvo poprima tamniju boju,a tamnije drvo svjetliju, a
na kraju drvo hidrolizom i djelovanjem vode poprimi
sivkastu boju i povrSinski se razvlakni (16 i 60).

Bioti¢ki uzroCnici razaranja drva su gljive uzrocnici
promjene boje, gljive uzroc¢nici trulezi, anaerobne i
aerobne bakterije, ksilofagni insekti i marinski Stetnici.
Za razvoj gljiva uzroCnika truleZi, gljiva uzro¢nika
promjene boja i ksilofagnih insekata moraju biti ispun-
jena tri osnovna uvjeta: drvo mora sadrZavati dovoljno
vlage, imati povoljnu temperaturu i dovoljno kisika, a
za razvoj bakterija potrebna je koliCina kisika gotovo
zanemariva.

Gljive (Mycophyta) pripadaju skupini niZih biljaka

(Thallophyta). Svrstavaju se u red heterotrofnih or- =

ganizama, §to znaci dane mogusame proizvoditi hranu.
Naime, one uz pomoc vlastitih enzima iz vec postojece
rezervne i drvne tvari izvlaCe potrebnu hranu. Gljive
uzrocnici promjene boje hrane se iskljucivo rezervnom
tvari nakupljenom u lumenima stanica, te stoga nisu
velika opasnost za gubitak mehanickih svojstava drva.
Gljive uzrocCnici truleZi, koje se osim rezervnom
drvnom tvari hrane i drvnom tvari stani¢nih stijenki,
pripadaju rodovima Basydiomycetes, Ascomycetes i
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Fungi imperfecti, a s obzirom na boju napadnutog drva
u zavr$nom stadiju enzimatske razgradnje dijele se na
dvije osnovne skupine. Ako se gljiva u poCetku preh-
ranjuje iskljucivo razgradenim ligninom, a u kasnijim
stadijima i razgradenom celulozom, izazvat ¢e bijelu
truleZ, karakteristi¢nu uglavnom za listaCe. Razgraduje
li gljiva najprije celulozu, a kasnijc i lignin, uzrokovat
¢e smedu trulez, koja je svojstvenija drvu Cetinjaca (sl.

1). Osim podjele gljiva truleZznica prema boji |

razgradenog drva, odnosno precma nacinu i smjeru raz-
laganja drvne tvari, u svjetskoj sc literaturi spominje i
podjela prema vlaznosti drva ustanovljenoj u
posljednjem stadiju napada gljiva. Findley (23)
spominje dva takva tipa trulezi. Prvi naziva "suhom
trulezi" (dry rot), a drugi tip "mekom" ili "vlaznom
truleZi" (soft rot). Pojavu "suhe truleZi" izazivaju gljive
reda Basidiomiycetes, a "mokru trulez" gljivc redova
Ascomycetes i Fungi imperfccti. Liese (44) i Kirk (36)
ustanovljuju da hife micelija gljiva uzrocnika trulezi
ponajprije razgraduju srednji podsloj sekundarnog
sloja, prate¢i razvojem spiralnu orijentaciju mik-
rofibrila. Na taj se nacin stvaraju pukotine u stani¢noj
stjenci. Drvo napadnuto gljivama uzrocnicima trulezi
gubi teZinu, a zbog enzimima razorenih staninih
stijenki i mehanicka svojstva (71).

Slika 1. Poprec¢ni presjek drva na kojemu su u sekundarnom
podsloju stani¢nih stijenki traheida vidljive hife gljive uzro¢nika
truleZi.

Pretisak iz: K.ST.G. Cartwwright and W.P.K.Findlay: Decay of Tim-
ber and its Prevention.Forest Products Research Laboratory, Lon-
don, Her Majesty’s Stationery Office, 1958

Fig. 1 Transverse section showing hyphae insecondary layers of cell
walls. Reprinted from: K.ST.G. Cartwright and W.P.K.

Findlay, Decay of Timber and its Prevention. Forest Products Re-
search Laboratory, London, Her Majesty’s Stationery Office, 1958

Ksilofagni insekti naj¢c$cc razaraju drvo dok su u
stadiju li¢inki koje, hraneci se drvnom tvari, buSe hod-
nike u drvu. Ovisno o vrsti insckta, hodnici mogu biti

ncposredno ispod kore, iskljuCivo u zoni bjeljike, a
mogu dopirati duboko u srZ. Drvu napadnutom insek-
tima takoder slabe mehanicka svojstva, a pojedine vrste
insekata, poput kucne strizibube, drvotocaca i bjel-
jikara, mogu potpuno razoriti drvo. Marinski $tetnici
napadaju drvo umoru, najce$ce drvene pilote i brodsku
drvenu gradu. U drvo prodiru duboko stvarajuci tunele
(brodski crv), ili ga izjedaju povrsinski (Crustaceae)
formirajuci kanalice (71).

Uklanjanjem vode iz drva procesom suSenja, drvo
se moZe zaStititi od napada gljivica, ali se suSenjem kat-
kada upravo ubrzava napad nekih insekata (bjeljikara).
Stoga je drvo potrebno kemijski zastititi od svih
biotickih uzroCnika razranja drva (16).

Za razliku od ksilofagnih gljiva i insekata, bak-
terijama je osim povoljne temperature i vlage dovoljna
samo minimalna koliCina kisika koju mogu priskrbiti
clementarno (aerobne bakterije) iliiz raznih oksida od-
nosno spojeva kisika (anaerobne bakterije) (1, 8, 9).

S obzirom na to da je intenzitet razaranja drva
rokuju bakterije, te da su se bakterije i njihovo
djelovanje mogle ustanoviti tek usavrSavanjem
optickih instrumenata, shvatljivo je da su gljive bolje
upoznate i bolje obradene. Prisutnost bakterija u
trulom drvu ustanovljena je jo$ davno, ali je vece

* zanimanje za bakterije iskazano tek pocetkom

pedesctih godina ovog stoljeca (39, 45).

Bududi da se bakterije u optimalnim uvjetima raz-
vijaju mnogo brZe od insekata i gljiva i da su prisutne u
Zivoj 1 nezivoj prirodi te da, zahvaljujuci svojim en-
zimima, mogu razarati i drvnu tvar, cilj je ovoga rada
upoznavanje s osnovnim tipovima bakterija prisutnim
udrvu, njihovim karakteristikama i na¢inom razaranja
drvne tvari. Prije toga, reci ¢emo nesto opcenito o bak-
terijama.

BAKTERIJE

Bakterije su primitivni jednostani¢ni organizmi,
prctezno bez tipinih plastida i bez prave staniCne
jezgre. Razred bakterija (Schizomycetes) pripada od-
jcljku Schizophyta, Cije su vrste najniZi oblik biljne or-
ganizacije. Bakterije Zive pojedinacno ili povezane u
cenobije. One, kao i svi ostali organizmi iz odjeljka
Schizophyta, nemaju prave, ovojnicom omotane
staniCne jezgre, te se stoga svrstavaju u prokariote.
Nasuprot tome, sve biljke koje imaju pravu stani¢nu
jezgru svrstavaju se u eukariote (8, 9, 50, 63 i 75).

Bakterije su izvanredno malene (najsitnije su prom-
jera tisucinke milimetra). Najveci broj vrsta je jednos-
tanican i morfoloski slabo izdiferenciran. S obzirom na
oblik, razlikujemo kuglaste (koke), Stapicaste (bacile) i
spiralne bakterije (vibrione i spirile) (sl. 2). Neke bak-
terije mogu stvarati i micelij nalik na onaj u gljiva. Jezgra
"bakterijske stanice" (nukleoid), nije omotana jezgrinom
ovojnicom. Geneti¢ki materijal, dezoksiribonukleinska
kiselina (DNK) nalazi se slobodna u stanici. Mediji u
kojima bakterije Zive jesu zrak 1 voda.
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A B

C D E

Slika 2. Oblici bakterija: A i B - koki; C - $tapi¢i (bacili); D - vibrio;
E - spiril. Pretisak iz: Magdefrau i Ehrendorfer, Botanika, sis-
tematika, evolucija i geobotanika, Skolska knjiga, Zagreb, 1978

Fig. 2 Bacteria forms: A, B - cocci; C - rod-shaped (bacilli); D -
vibrios; E - spirilla.

Reprinted from: Magdefrau - Ehrendorfer, Botanika, sistematika,
evolucija i geobotanika (Botany, systematics, evolution and
geobotany), Skolska knjiga, Zagreb, 1978

Bakterijama koje Zive na zraku konacni je akceptor
elektrona u izmjeni tvari kisik. Te bakterije nazivamo
aerobnim bakterijama. Analogno tome, anaerobne
bakterije Zive u vodi ili u uvjetima gdje elementarnog
kisika nema, ili ga nema dovoljno, a akceptor elektrona
u izmjeni tvari neki je oksidirani spoj (SO4 - ili NO3 -)
(63,64 175). :

Bakterije se po pravilu razmnoZavaju vegetativno,
diobom ili cijepanjem jednc stanice na dvije nove, zbog
Cega su i dobile naziv "gljive cjepalice”. U nepovoljnim
uvjetima, odredene vrstc rodova Bacillus i Clostridium
stvaraju spore. U povoljnim se¢ uvjetima iz jedne bak-
terije cijepanjem za 24 sata stvori viSe bilijuna novih
bakterija. Neke zelene i neke purpurne bakterije kat-
kada imaju pigmente za asimilaciju. Nositelji tih pig-
menata su fini listi¢i gradeni od tilakoida, ali kako
nemaju pravog omotaca, nisu pravi plastidi. Zbog toga
bakterije ne moZemo smatrati autotrofnim organiz-
mima. U stani¢ne uklopine mogu se ubrojiti inter-
celularne tvari koje se smatraju rezervnom tvari. U
mnogim se bakterijama nakupljaju polisaharidi nalik
nagkrobili glikogen. U bakterijama ima masnih zrnaca,
neutralne masti i voska, a katkada i vakuola plina.
PovrSina protoplasta sastoji se od osjetljive citoplaz-
matske opne (lipoproteidi), koja je semipermeabilna, a
sadrZi i odredene enzime, a prema unutra Stvara
tvorevine slicne mitohondrijima. Pravih mitohodrija,
naime, u bakterija i nema. Citoplazmatska je ovojnica
zbog turgora u stanici potisnuta ¢vrsto uz stani¢nu
stijenku koja je obavija. StaniCna stijenka bakterija
debela je oko 20 nmi nije fibrilne strukture kao celuloz-
na stijenka viSih biljaka (75). Stani¢na stijenka o kojoj
ovisioblik bakterije sastojise od muropeptida gradenih
od aminoSecera i odredenih aminokiselina, koji su
glikozidno i peptidno povezani te tvore mak-
romolekularnu mreZu - mureinski sacculus. Ako neke
bakterije zbog mutacije ili kemijskih utjecaja izgube
stijenku, u odredenim okolnostimamogu Zivjetiidalje,
Cakseidijelitikao neoblikovani goli protoplastiovijeni
samo citoplazmatskom opnom (50, 75). Kako se bak-

terije i mikroskopom te3ko mogu determinirati, radi
lakSeg odredivanja boje se razli¢itim bojilima. Najpoz-
natije je bojenje Grammovom metodom, tj. bojom gen-
cijana-violet. One bakterije kojima se boja nakon
takvog bojenja moZe isprati alkoholom zovemo gram-
pozitivinim bakterijama, a one koje zadrZe boju i pos-
lije ispiranja zovu se gram-negativnim (50, 75). Obje se
vrste pojavljuju u drvu. U odredenom stadiju mnoge
baktcrije imaju njeZne plazmatske bieve koji im
omogucuju aktivno kretanje i mijenjanje smjera
kretanja. Ti biCevi mogu biti u obliku pojedinacnoga
terminalnog bica (monotrilno), u obliku snopica
(lofotrilno), a mogu biti rasporedeni po cijeloj povrSini
bakterije (peritrilno). Budu¢i da bakterije imaju
specifican oblik, pojedina¢ni biCevi mogu biti
rasporedeni polarno (na krajevima dulje osi tijela bak-
terije), ili lateralno (na "bokovima" odnosno dijelu
tijela bakterije na koji je okomita manja os tijela bak-
terije) (819). '

Ima mnogo vrsta i tipova bakterija. Uzrokuju
razliCita vrenja, bolesti biljaka i Zivotinja. Samo su neki
materijali, poput plastike i voska, otporni na djelovanje
bakterija. Svi ostali prirodni materijali mogu biti
razgradeni enzimskim djelovanjem bakterija (72).

BAKTERIJSKO DJELOVANJE NA SVOJSTVA
DRVA

Do sada je otkriveno oko 1 600 vrsta bakterija, no
samo jedan dio tih jednostani¢nih organizama Zivi u
drvu i hrani se drvnom tvari. RijeC je uglavnom o bak-
terijama  koje pripadaju  rodovima Bacillus,
Chlostridium, Pseudomonas, Flavobacterium i
Mycobacterium (36, 46, 67). -

O promjenama svojstava drva kao posljedici
djelovanja bakterija svoja su opaZanja na bazi rezultata
dugogodi$njih ispitivanja iznijeli brojni autori (1, 3, 10,
18-20, 25-26, 29-49, 51-58, 64- 70, 72-74, 76-71). Medu
prvim vaznijim radovima svakako je i Lieseov iz 1950.
(39), u kojemu on utvrduje da postoji znatna razlika
izmedu djelovanja gljiva uzroc¢nika truleZi i djelovanja
bakterija. On tvrdi da bakterije svojim enzimskim
djelovanjem mnogo manje oslabljuju mehanicka
svojstva drva nego gljive, koje mogu potpuno razoriti
drvo. No bez obzira na tu konstataciju, Liese smatra da
se ernizimsko djelovanje bakterija mora detaljno
prouciti. Smith (69) potvrduje te tvrdnje bave(i se
djelovanjem bakterija na drvo s gospodarskog
stajaliSta. Mnogi su znanstvenici ispitivali mehanic¢ka
svojstva drva prethodno izloZenog djelovanju anerob-
nih bakterija (10, 14, 18, 29, 40-44, 46, 74). Pri tome su
katkadazabiljeznii kontradiktornirezultati. U jednom
su ispitivanju (73) ve¢ nakon devet tjedana potapanja
borovine u vodu znatno oslabljena mehanicka svojstva
drva, a u drugom se pak slucaju (10), pri ispitivanju
smrekovine koja je 75 godina leZala potopljena u vodi,
uoce nije smanjila ¢vrstoca na svijanje.

Klasi¢ne metode ispitivanja mehanickih svojstava
bakterijama napadnutog drva Efransjah i Kilbertus
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(22) zamijenili su pouzdanom metodom provjere
promjena svojstava uz pomoc ultrazvuka.” Oni su
smrekovo drvo potapali u vodi pet mjeseci. Prije toga
su vodu onecistili bakterijom Bacillus subtilis. znajuci
na kojinacin ta bakterija razara drvo, oCekivali su da ¢e
B. subtilis razoriti toruse ogradenih jaZica traheida
ranog drva i staniCne stijenke jaZica te oslabiti neka
mehanicka i fizicka svojstva drva. Komparativno su se
koristili uzrocima istog drva koje nisu natapali u vodi,
odnosno koji nisu bili izloZeni djelovanju bakterije B.
subtilis. Nakon suSenja sve su uzorke\ podvrgli
djelovanju ultrazvuka i ustanovili da on mnogo brze
prolazi kroz bakterijama inficirane uzorke. Kasnijim je
ispitivanjima mehanickih i fiziCkih svojstava drva nein-
ficiranih i inficiranih uzoraka ustanovljeno da su uzorci
natapani u vodi imali malo loSija mehanicka i fiziCka
svojstva od uzoraka zdravog drva, $to je pretpostavljeno
prije samog ispitivanja ultrazvukom. Ta je metoda
svakako pouzdana, a uz to i jeftinija od klasi¢nih pos-
tupaka ispitivanja mehanickih i fizickih svojstava drva.
Rogers i Baecker (64) prona$lisu nove nacine izolacije
bakterija iz inficiranog drva, a na osnovi broja i vrsta
bakterija utvrdili su stupanj promjena svojstava drva
uzrokovanih djelovanjem bakterija. Bakterije mogu
djelomi¢no unistiti kvalitetu nezaSticefiog sirovog i
kemijski zaStiCenog drva, ugradenoga i neugradenog
drva. Paajanen i Wiitanen (57) otkrili su bakterije i u
plitkim slojevima bjeljike starih stupova nosaca zgrada
u Helsinkiju. U nekoliko je sluajeva zamijeceno da su
bakterije bile glavni uzrok propadanja stupova. Sadrzaj
vode u navedenim je stupovima bio vrlo velik. Cvrstoca
na tlak tih stupova bila je mnogo manja od propisane.
Stupanj razaranja $to su ga uzrokovale bakterije nijc
ovisio 0 gustoci drva. Bakterijski se napad kretao
radijalnim smjerom, od periferije prema srediStu stupa.
Stani¢ne stijenke pojedinih traheida inficiranih
stupova bile su potpuno razorene, ali je zamijeceno da
su susjedne traheide bile potpuno zdrave. Kasno drvo
unutar godova inficiranih stupova bilo je uniStenije od
ranog drva istih godova.

Drisko i O’Neil (17), Nilsson i Singh (56), Holt (30,
31, 32), Nilsson (52,53, 54, 55), Greaves (25, 26,27, 28,
29), Daniel (14, 15), Schmidt, Wolf i Liese W. (66) i
ostali utvrdili su prisutnost viSe specifi¢nih tipova bak-
terija u drvu nezaSti¢enih i kemijski za$ti¢enih stupova,
pilota i drvenih nosada. U daljnjem tekstu viSe ¢emo
pisati o tim tipovima bakterija. G.A. Willoughby i L.E.
Leightley (80 i 81) proveli su ispitivanja kemijski
zaSticenih eukaliptusovih stupova nosaca. Uz pomo¢
opti¢koga i elektronskog mikroskopa ustanovili su dva
morfoloSkirazliCitatipa oStecenja. Prvi je tip zamijecen
u unutra$njem podsloju sekundarnog sloja, s tenden-
cijomkretanja premalumenu doti¢ne stanice. Drugi tip
oStecenja bakterije uzrokuju probijaju¢i unutrasnji
podsloj sekundarnogsloja, krecucise prema srednjemu
I vanjskom podsloju sekundarnog sloja stani¢ne
stijenke 1 ostavljaju¢i pri tome primarni sloj
netaknutim. Spajanjem pukotina u srednjem podsloju
javljaju se oStecenja koja nisu zamjetna u ostalim
podslojevima sekundarnog sloja ni u primarnom sloju

Slika 3. Ostecenja uzrokovana djelovanjem "pukotinastihbakterija"
(Cavitation bacteria). a) i b) Pukotine na stijenkama traheida ranog
drva. c¢) Prosirene skupine pukotina na ogradenim jaZicama
traheida ranog drva.

Pretisak iz: Nilsson, T., Cavitation bacteria, The International Re-
search Group on Wood Preservation, Doc. No: IRG/WP/1235, 1984.

Figure 3 (a). Cavities in an earlywood tracheid. Figure (b).
Numerous cavities in earlywood tracheids. Figure (c). Extensive for-
mation of cavities at pit borders.

Reprinted from: Nilsson, T.; Cavitation bacteria, The International
Research Group on Wood Preservation, Doc. No: IRG/WP/1235,
1984

stanicne stijenke. Zanimljivo je napomenuti da su oba
tipa bakterijazamijecena u stupovima koji su prethod-
no bili zasti¢eni kreozotnim uljem s dodatkom pentak-
lorofenola odnosno vodenim otopinama soli bakra,
kroma i arsena. Na osnovi tih podataka, te na temelju
osobnih istraZivanja, Nilsson (56) naziva te bakterije,
izazivaCe drugog opisanog tipa oStecenja, u skladu s
oblikom oStecenja, pukotinastim bakterijama - cavita-
tion bacteria. Taj je naziv nastao zbog Zelje da se zorno
prikaZe tip oStecenja koji nalikuje na pukotine (sl. 3).
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Slika 4. éupljine oblikom sli¢ne kristalima dijamanata, nastale
djelovanjem pukotinastih i tunelskih bakterija. Pretisak iz: Singh,
A.P., Nilsson, T. and Daniel, G.F., Ultrastructure of the Attack of a
Naturally Durable Timber by Tunnelling Bacteria. The Internation-
al Research Group on Wood Preservation, Doc No: IRG/WP/1462,
1990

Figure 4. Diamond - shaped cavities.

Reprinted from: Singh, A.P., Nilsson, T. and Daniel, G.F.;
Ultrastructure of the Attack of a Naturally Durable Timber by Tun-
nelling Bacteria. The International Research Group on Wood
Preservation, Doc No: IRG/WP/1462,1990

Bakterije uoCene u tim pukotinama (Supljinama) bile
su razliCitih oblika - okruglaste ili Stapicaste. Rani
stadij napada tih bakterija karakteriziran je pojavom
malih, kristalima dijamanata sli¢nih Supljina ili
pukotina. (sl. 4). UzduZna os tih pukotina ili Supljina
okomita je na smjer protezanja mikrofibrila. S
vremenom se broj malih Supljina povecava i one se
stapaju u jednu ili viSe velikih, koje, nasrecu, dopiru
najdublje 10 mm od povrSine stupa. Osim navedenih
pukotinastih bakterija, Nilsson (53, 54, 55) je prvi

STANJENI DIO
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TUNSLI KROZ SASTAVLJENU
SREDISNIU LAMELY

BAKTERIJSKI

TYNELT

LUNEN ISPUNJEN
LKSTHAKTIVNIN TVARIMA

Slika 5. Prikaz djelovanje "tunelskih bakterija" u S2 podsloju sekundarnog sloja stani¢ne

stijenke drva.

Pretisak iz: Singh, A.P., Nilsson, T. and Daniel, G.F., Ultrastructure of the Attack of a Naturally
Durable Timber by Tunnelling Bacteria. The International Research Group on Wood Preser-

vation, Doc No: IRG/WP/1462, 1990

Fig. 5. A diagram showing tunnelling bacteria attack of a fibre. Reprinted from: Singh, A.P.,
Nilsson, T. and Daniel, G.F.; Ultrastructure of the Attack of a Naturally Durable Timber by
Tunnelling Bacteria. The International Research Group on Wood Preservation, Doc No:

IRG/WP/1462, 1990
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opisani tip bakterija nazvao erozijskim bakterijama -
erosion bacteria, a sam je otkrio i imenovao treci tip
baktcrija nazvavsiih tunelskim bakterijama - tunneling
bacteria.

Tzv. tunelske bakterije (sl. 5) uzrokuju ostecenja
samih mikrofibrila. Za razliku od pukotinastih bak-
terija, pocetni stadij napada tunelskih karakterizira
pojava malih sjajnih tunela (Supljina) Cija je dulja os
paralelna s mikrofibrilima. Kasniji stadiji napada
vidljivi su kao diskretna podrucja raspadanja stani¢nih
stijenki. Na periferijama tih podrulja vidljive su
pojedinaCne bakterije smjeStene u tunelima ili hod-
nicima. U zavr§nom stadiju stijenke napadnutih stanica
imaju granulastu strukturu. Sretna je okolnost to Sto i
tunelske bakterije, poput pukotinastih, svojim en-
zimskim djelovanjem ne prodiru u drvo stupova dublje
od 10 mm.

U svezi s erozijskim bakterijama Nilsson zamjecuje
dva razliita tipa oStecenja. Prvi tip, koji su zajedno
opisali Holt i Nilsson (32, 52), javlja se na stijenkama
trahcida te na unutra$njem podsloju sekundarnog
sloja, a ima tendenciiju Sirenja prema lumenu stanice.
Taj jc tip oSteCenja lako uodljiv i sli¢an je djelovanju
pukotinastih bakterija, samo su pukotine mnogo
manjc. Drugi tip navedenih bakterija uzrokuje jaca ili
slabija degradacija torusa ogradenih jaZica, te sanio
neznatnu eroziju stijenki traheida. Taj oblik bak-
terijskog napada slian je onome $to ga je mnogo prije
Nilssona opisao Greaves (27).

Sva tri navedena tipa bakterija napadaju drvo samo
povrsinski, uz napomenu da je napad erozijskih bak-
terija najslabiji. Westlake, Abraham i Roderick (78)
pronasli su bakterije u rud-
ni¢kom drvu, te ih zbog njihove
sposobnosti stvaranja metana
nazivali metanskim bakteri-
jama. Te bakterije redukcijom
CO proizvode metan, koji u
prevelikoj koncentraciji moZe
izazvati eksploziju i poZar u rud-
niku. Mousouras (51) registrira
prisutnost anaerobnih bakterija
i u moru, odnosno u drvenoj
gradi dvjesto godina starog
potopljenog broda "Mary Rose",
a Schmidt, Nagashima, Liese i
Schmitt (68) izloZili su drvo
breze, topole, bora i smreke
djelovanju 57 vrsta bakterija.
Uzorke navedenih vrsta drva iz-
lagali su bakterijama u labora-
torijskim uvjetima i u jezerskoj
vodi. Usporedujuci svojstva drva
odabranih listata i CetinjacCa,
koje su prije toga bile izloZene
djelovanju anaerobnih  bak-
terija, zamijetili su da je drvo
listata  napadnuto  nekim
gljivama uzroCnicima truleZi i
bakterija, a drvo Cetinjaca

Bt -
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iskljucivo napadaju bakterije. Moguciantagonizam od-
nosno sinergizam izmedu gljiva i bakierija nije
dokazan. Ispitivanjem je utvrdeno da se broj oStcéenja
na stani¢nim stijenkama, koja su rczultat djclovanja
bakterija, povecava od unutra$njega prema srednjem
podsloju sekundarnog sloja staniCne stijenke.
Zamijecene su bakltcrije bile okruZene amorfnom
drvenom tvari u obliku granula i Iczale su u sitnim
pukotinama odnosno $upljinama.

Djelovanje bakterija, anaerobnih ili acrobnih, u biti
se, dakle, svodi na njihovu sposobnost da, poput gljiva
uzrocnika truleZi, svojim enzimima razgraduju drvo.
Krajnji rezultat takve enzimske razgradnje, koja nijc ni
priblizno toliko snazna kao ona $to jc¢ uzrokuju gljive,
jest povecana permeabilnost bjeljike (dubinska
razgradnja parenhima i torusa velikih ogradenih jaZica
traheida bjeljike Cetinjaca) ili povrSinsko razaranje
nezasSticenoga i kemijski zaSticenog drva (pukotinastc,
erozijske i tunclske bakterijc).

Usporedujuci medusobno fiziologiju gljiva i bak-
terija, Benko (6) i Baker (1) ustanovili su da sc ncke
vrste baklerija izrazito antagonistiCki ponasaju spram
nekih vrsta gljiva uzroCnika promjenc boje, Sto bi s¢
moglo iskoristiti kao bioloska zastita drva od gljiva
uzro¢nika promjene boje. Benko na hranjivoj podlozi,
u jednakim Petrijevim posudama, jednu do druge, uz-
gaja koloniju bakterija i gljiva uzrocrika "modrila".
Varirajau¢i 150 vrsta bakterija i 5 vrsta gljiva, us-
tanovila jc da izmedu pojedinih vrsta bakterija i gljiva
postoje izrazili antagonizmi te da je laj antagonizam
uvijek naStetu gljiva koje se "povlace” odnosno ugibaju.

Izsvega je ocito dase bakterije u drvu mogu razvijati
neovisno o vrsti drva i mediju u kojemu se ono nalazi i
bez obzira na cinjenicu je li drvo nezaSti¢cno ili
kemijski zaSticeno. Takoder je uoCeno da je stupanj cn-
zimske razgradnje izazvan djelovanjem baklterija
mnogo manji od onoga izazvanog djclovanjem gljiva:
procesa baktcrijske razgradnje drva moguce je ukloniti
eventualne negativne posljedice takvog djelovanja bak-
terija, a korisne istaknuti i primjenjivati pri povecanju
korisnih svojstavadrva, od kojih je permeabilnost jedan
od najvaznijih uvjcta dobre kemijske zastite (2, 4,5, 7,
11, 12,21, 24, 48, 58, 59).

BAKTERIJE - UZROCNICI POVECANJA
PERMEABILNOSTI DRVA CETINJACA

Povecanje permeabilnostidrva Cetinjaca postignuto
djelovanjem anaerobnih baktcrija u praksi je prvi put
dokazano pcdesetih godina u Skandinaviji. Kako su
kapaciteti prerade bili malcni, strucnjaci su tada nas-
tojali adekvatno zastititi velike koli¢ine smrekovih i
borovih stabala stradalih pri naletima vjetrova.
Potapanje drva u vodu jeftin jc i jednostavan oblik
uc¢inkovite preventivne zaStite drva. Stoga su se
spomenuta stabla viSe mjescel natapala u jezerskoj
vodi. Vecina je oblovine bila namijenjcna izradi PTT-
stupova, pilota i drvenih nosaca, Cija se djelotvorna

kemijska zaStita nakon prirodnog susenja postiZe samo
primjcnom tlacnih metoda impregnacije. Impreg-
nacijskom su postupku podvrgnuti prethodno natapani
stupovi, ali i oni koji su neposredno nakon rusenja
odmah prirodno suSeni. Ustanovljenjem retencije
zaStitnog sredstva u svim stupovima pokazalo se da je
rciencija  zastitnog sredstva bila veca u stupova
potapanih uvodi. Uzrok pojacane retencije bila je veca
permceabilnost  postignuta djelovanjem anaerobnih
baktcrija. S obzirom na to da je povecanje retencije u
natapanih stupova zamijeéeno na velikom uzorku
(nckoliko tisuca stupova), odbacena je mogucnost ut-
jecaja strukture drva ili greSaka. Pritom je vazno
utvrditi da se mehanicka svojstva drva koje je lezalo
potopljeno u vodi nisu signifikantno smanjila.

Slika 6. Razgradnja ogradenih jaZica uzrokovana djelovanjem bak-
terija. Pretisak iz: Liese, W., The Action of Fungi and Bacteria
During Wood Deterioration. B.W.P.A. Annual Convention, 1970

Figure 6. Deterioration of Bordered pits due to bacterial action.
Reprinted from: Liese, W., The Action of Fungi and Bacteria During
Wood Deterioration. B.W.P.A. Annual Convention, 1970

Finci Soulahti i Wallen (70) tim su svojim
pionirskim istraZivanjem u bjeljici bora i smreke
potopljenih u vodi ustanovili prisutnost bakterijskih
kolonija. Utvrdili su da su bakterije izazvale znatno
smanjenje pektina iz torusa i membrana ogradenih
jazica traheida ranog drva. Gubitak pektina povecao je
provodnost jaZica. Torusi, naime, viSe nisu mogli tijes-
no prianjati uz poruse. Bakterije su, hraneci se pek-
tinima, uz pomo¢ djelovanja enzima pektinaze
razgradile toruse, a time povecale lateralnu apsorpciju
i prodiranje zaStitnog sredstva (sl. 6). Na osnovi tih
spoznaja Elwood i Ecklund (20) otkrili su uzrok
povccanog izlaska zaStitnog sredstva iz borovih pil-
jenica zaSticenih filmogenim materijalom. Na tim su
piljenicama, ispiljenim od borovih trupaca prethodno
potopljenih u vodi, poslije suSenja i impregnacije te
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Slika 7. Razgradnja stani¢nih stijenki traheida bjeljike bora uz-
rokovana djelovanjem bakterija.

Pretisak iz: Liese, W., The Action of Fungi and Bacteria During
Wood Deterioration. B.W.P.A. Annual Convention, 1970.

Figure 7. Cell wall degradation of pine sapwood due to bacteria.
Reprinted from: Liese, W., The Action of Fungi and Bacteria During
Wood Dcterioration. B.W.P.A. Annual Convention, 1970

premazivanja  filmogenim  maltcrijalom  nakon
odredenog vremena ispod sloja bojc izbijuli mjehuri.
Ustanovljeno je da je ta povecana poroznost izravno
povezana s postupkom konzerviranja trupaca u vodi.
Borovi su trupci bili potopljeni u vodu koja je, a to je
naknadno ustanovljeno, bila oncciS¢ena bakterijama.
Bakterije su lateralno i longitudinalno prodirale u bjel-
jiku polako razarajuci ponajprijc parcnhimne stanice,
a zatim i jaZice traheida trakova. Povecana poroznost
drva uvjetovala je i povecanu pecrmcabilnost i upijanje.
Pritom je ustanovljeno da za vrijemc enzimskog
djclovanja bakterija nije nastao znacajniji gubitak
mchanickih svojstava drva. Kulturc bakterija izolirane
su iz bjeljike potopljenih borova i inokulirane na
zdravu bjeljiku natapanih trupaca, a zatim su provedeni
testovi odredivanja vrsta baktcrija. Testovima je
utvrdeno da su bjeljiku borova napale bakterije Bacil-
lus polymyxa. Ta se bakterija uglavnom hranila
hemicelulozama i pektinom, sastavnim komponen-
tama kemijske grade torusa i stijenki jaZica. Knuth i
McCoy (37) potvrduju navedence rezultate dokazujudi
da je enzimsko djelovanje baktcrije B. polymyxa glavni
uzrok povecane poroznosti i pecrmeabilnosti bjeljike
bora i smreke. Courtis (13) pomocu bakterija djeluje
na bjeljiku bora, smreke, jcle i duglazije. Pokusima je
ustanovio da drvo napadaju dva tipa baktcrija, koje je
Nilsson kasnije nazvao pukotinastim odnosno
erozijskim bakterijama. Rano je drvo pritome bilo jace

razgradeno nego kasno. Bakterije su preko unutra$njeg
podsloja prodirale u srednji podsloj sekundarnog sloja
stanicnc stijenke, a samo je djelomi¢no bio napadnut i
primarni sloj stanicne stijenke. Drvo natapano u toploj
vodi, a zatim osuSeno takoder je postalo permeabilnije.
Lutz, Duncan i Sheffer (49) dokazali su tu tvrdnju
provodcci ispitivanja na borovim furnirima. Ustanovili
su da povecanju permeabilnosti pridonose bakterije
koje su sc ubrzano razvijale nakon hidrotermicke
obradcdrva parenjem. Liese i Karnop (43) podvrgavaju
borove 1 smrekove trupce dvadesetdvomjeseCnom
potapanju u vodi. Determinacijom su otkrili Cetiri
skupinc bakterija. Izolirane kulture tih bakterija tes-
tirane su na bazi proizvodnje razliCitih Secera, alkohola
i polisaharida, produkata njihove enzimske razgradnje.
Zanimljiva je Cinjenica da ni u jednom slucaju nije
zamijecen napad bakterija na lignificirane stijenke
trahcida. Greaves (26) i Wilcox (79) koriste se Cistim
izoliranim kulturama bakterija da bi povecanjem per-
meabilnosti  mogli dokazati njihovo enzimsko
djelovanje na drvo. Pokuse su provodili na bjeljici bora.
Banks (3) u svom radu promatra utjecaj temperature
vodc i trajanja natapanja na povecanje permeabilnosti
bjeljike borovih i smrekovih trupaca. Uzorke bjeljike
potapao je u bakterijama oneci§¢enoj vodi pri
temperaturama 10, 20 i 30 °C. Ustanovig je da pri
temperaturi vode 10 °C bakterije djeluju veoma spora;
a pri temperaturama 20 i 30 °C to je djelovanje mnogo
brZze. Druge je uzorke dva dana namakao u bakterijski
oncCis¢enoj vodi, a zatim ih umjetno suio na istim
tempcraturama. Su$enjem na 10°C nije se povecala
permcabilnost drva. Pri temperaturi 20 “C bakterije su
se brzo razvijale, a pri suenju na temperaturi od 30 °C
napad baktcrija bio je toliko jak da je uzorkovao znatno
povccanje permeabilnosti drva. Dunleavy i McQuire
(18) tc Dunleavyi Fogarty (19) bavili suse promjenama
strukture sitkanske smreke nastalim tijekom natapanja
njezinih stupova u vodu oneciS¢enu bakterijama.
Usporcdno s tim, male su uzorke iste vrste drva izlagali
jednakim laboratorijskim uvjetima. Usporedujuci
laboratorijske i terenske rezultate istraZivanja, obje su
ekipe dobile jednake rezultate. Razgradnjom drva uz
pomoc¢ bakterija povecala se permeabilnost u sva tri
smjcra: longitudinalnome, radijalnome i tangentnome.
Napad baktcrija bio je usmjeren iskljucivo na bjeljiku,
a srZ je praktiCno ostala netaknuta. Detaljnom mikros-
kopskom analizom svih uzoraka ustanovljeno je da su
torusi i stijenke ogradenih jaZica traheida bjeljike pot-
puno razgradeni. Medutim, glavni uzrok povecanja
permcabilnosti, pogotovo u radijalnom smjeru, bila je
potpuna razgradnja jaZica polja ukrStanja. Pro-
duZenjem natapanja nisu se smanjivala mehanicka
svojstva drva. Na kraju je zakljuCeno da je destrukcija
ogradenih jaZica i jaZica polja ukr$tanja nastala zahval-
jujuci djelovanju bakterijskih enzima. Ungligl (73, 74)
je u jeczerskoj vodi tri mjeseca natapao smrekove
trupcice. Poslije natapanja i suSenja u su$ari te je
trupcice, zajedno s nenatapanim, osu$enim trupcicima,
impregnirao kreozotnim uljem. Ustanovio je da je
retencija zaStitnog sredstva u natapanim trupcicima od
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50do179% veca od retencije uljanenatapanih trupcica.
Mehanicka svojstva u vodi natapanog drva bila su nez-
natno slabija.

Iz toga proizlazi da pojedinc bakterije (rodovi Bacil-
lus, Chlostridium, Pseudomonas i Mycobacterium),
svojim enzimima razgraduju vclike ogradene jaZice
traheida ranog drva bjeljike ¢etinjaca, povecavajudi pri
tome permeabilnost bjeljike te ostvaljajuci ujedno srz
netaknutom i nepermeabilnom. Tijekom te razgradnje
mehanaicka se svojstva bjeljike ncznatno smanjuju. Te
bise spoznaje mogle iskoristiti pri rjeSavanju problema
poboljSanja kemijske zaStite slabo permeabilnih vrsta
drvaijase primjena zbog nedostatka prirodno trajnijih
1 permeabilnijih vrsta drva svc viSc povecava. To
poglavito vrijedi za drvo jele odnosno smreke, koje je
u nas iskljuciva sirovina za izradu clektrovodnih i PTT-
stupova, gradevne stolarije odnosno drvenih konstruk-
cija u gradevinarstvu.
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Izvorni znanstveni rad

SazZctak

Cilj ove radnje je nalaZzenje mogucnosti za
automatsko odredivanje nacina izrade elemenata od
piljenica. Za potrebe automatskog odredivanja na¢ina
izrade elemenata sastavljen je kompjutorski program
koji optimizira krojenje piljenica na osnovi njezinih
greSaka (broja i rasporcda) i zadanih dimenzija
elemenata koje je potrebno proizvesti od zadane pil-
jenice. Program obavlja optimizaciju krojenja piljcnica
kompjutorskom simulacijom poduZno-popreénoga i
popre¢no-poduznog nacina izrade clemenata, t¢ na 0s-
novi vecega kvantitativnogiskoristenja daje preporuku
0 shemi krojenja, s potrebnim koordinatama pravaca
koji ozna¢uju shemu piljenja piljenice.

Program omogucuje donoscnje ispravne odluke o
nacinu izrade elemenata (poduZno-popreeni ili
popre¢no-poduzni). Uz odgovarajucc prepoznavanjc
greSaka na piljenici moguce jc izraditi proizvodnu liniju
za automatsku izradu piljenih drvnih clemenata.

Klju&ne rijeci: proizvodnja clemenata - krojenje
piljenica - optimizacija - kvantitativno iskoristenje.

Summary

‘The main objective of this study is to find pos-
sibilitics for automatic determination of the method of
furniture parts production from boards. The study
proves such automated determination possible by
means of a corresponding computer program for simu-
lated cutting of boards. The computer program op-
timizes furniturc parts production on the basis of board
defects (number of defects and their disposition) and
the requireddimensions of the corresponding furniture
parts. Following the input of data on board defects and
dimensions, the computer optimizes crosscutting-rip-
ping and ripping-crosscutting of the board, and by com-
paring the two best optimization solutions (with regard
to quantity yield), chooses one of the two, suggests the
cutting method and the coordinates of cuttings, and
predicts the results. With an appropriate defect detec-
tion, it is possible to develop a technological line for
automatic production of furniture parts.

Key words: elements production - cutting of
boards - optimization - quantity yield

1. UVOD

U tehnologiji piljenih drvnih clemenata posljednjih
su nekoliko godina nastale ncke promjene. Istina, one
jo$ nisu u skladu sa Zeljama i potrcbama, ali su pomaci
u odnosu prema prijaSnjem stanju ociti. Naime,
cjelovitih rjeSenja joS ncma, veé s¢ promjene zbivaju
samo na pojedinim mjestima proizvodnog procesa.
Uglavnom se pritom misli na uvodenje pojedinih
strojeva u primarne ili doradnc pilanc, pa i na cijele
linije. Medutim, cjelovita sc rjcScnja jo$ ne primjenjuju
u praksi. Ideja o novim nacinima prerade drva ima
mnogo,aliu razmatranjima joS ima mnogo dilema, koje
uglavnom proizlaze iz nedovoljnog poznavanja postig-
nuca na podrudju drugih industrijskih grana. Upravo se
stoga nametnula potreba timskog rada koji bi obuh-
vatio strucnjake razliCitih profila, Sto je ujedno i osnov-
na pretpostavka za kvalitctna i kompleksna rjeSenja

problcmatike namjenske pilanske tehnologije, kao i
svih ostalih tehnologija.

Razvoj tehnologije masivnog drva u primarnom
dijelu (prerada trupaca u piljenice) pribliZzno je
doscgao zadovoljavajuci stupanj. Naravno, takva se
tvrdnja moZe prihvatiti samo s odredenom rezervom,
jer joS postoji mnoStvo problema koje je potrebno
rijeSiti. No ozbiljnijih tehnoloSkih promjena u Sirem
smislu u primarnim pilanama nema. Nasuprot tome, u
doradnim pilanama problemi kao da su tek sada oz-
biljnije shvaceni. S tim u svezi, i novi su istraZivacki
napori uglavnom usmjereni na to podrucje.

Krojenje piljenica u elemente u industrijskimse uv-
jetima obavlja popre¢no-poduznim ili poduZno-
poprecnim  nacinom. Odredivanje nacina izrade
clemenata u koncepciji doradnih pilana jedno je od
najvaznijih pitanja danasnje problematike namjenske
pilanske prerade. Nakon odabira poprec¢no-poduznoga
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ili poduZno-poprecnog nacina izrade elemcnata cijeli
je daljnji tehnoloski proces gotovo potpuno definiran.
S obzirom na to da su postojece suvremenc tchnoloske
linije za proizvodnju elemenata ve¢ opremljenc racun-
alima za optimizaciju jednoga od nacina izrade
elemenata, namece se i potreba za automatskim
odredivanjem nacina izrade elemenata.

Automatsko odredivanje nacina izrade clemenata
0sobito je zanimljivo u preradi tvrdih listaca (hrasta i
bukve). Primjena drugih vrsta drva (jcltinija sirovina)
po pravilu je Sira, te se osim visokokvalitetnih
elemenata proizvode i elementi niZe kvalitete i
kvalitete od koje se ocekuju samo dobra mchanicka
svojstva. Namjcna elemenata odreduje 1 njihovu
kvalitetu u smislu dopustenih greSaka. U proizvodnji
elemenata od tvrdih vrsta drva kvalitativno iskoriStenjc
ovisi 0 dimenzionalnoj strukturi elemcnata, pri ¢emu
je cilj takvog iskoriStenja proizvodnja elcmcnata Sto
veCih dimenzija (duZina i S$irina), uz odredenc
kvalitativne zahtjeve kao S$to su potpuna cistoca
elemenata, pravilnost Zice, jednolinost strukture i
teksture, bez kvrga i pukotina.

Relativno  jednostavna  tehnologija  izradc
elemenata od mekog drva ne mozZe zadovoljiti potrebe
tehnologije elemenata od tvrdog drva. Upravo
specificnosti sirovine uvjetuju lehnolowu piljenih
drvnih elemenata.

2. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj ove radnje jc nalaZenje mogucnosti automatskog
odredivanja nacina izrade elemenata od piljenica.

Automatsko odredivanje nacina izrade clemenata
moguce jesamo uporabomracunala. No iracunaloje sumo
jedna karika u ve¢ spomenutom sustavu automatizacije.

Kriticki gledano, u problematici izradc piljenih
drvnih elemenata, kao u mnogim drugim tch-
nologijama, jos nije pronadeno pravo mjesto i uloga
raCunala u proizvodnji. Povecanje kvantitativnog is-
koriStenja sirovine (u ovom slucaju piljenica za proiz-
vodnju elemenata) jedna je od osnovnih zadaca
uspjesnijeg poslovanja uopce. Bolje iskoriStenje znaci
i postizanje veceg profita s obzirom na konacni, gotov
proizvod i potrebne sirovine.

Na osnovianalize koja mora obuhvatiti optimizaciju
poprecno- poduznog i poduZno-poprecnog krojcnja pil-
jenice simulacijom na racunalu, te na temelju postig-
nutoga boljeg kvantitativnog iskoristenja, racunalo trcba
odrediti optimalni nacin krojenja koji bi se u jednoj od
dvijc tehnoloske linije i provodio.

Dakle, cilj ove radnje je odredenje teorijskc pos-
tavke (metode) koja bi danas (naravno, gdje god je
moguce), morala prethoditi svakom pokusu.

3. METODIKA RADA
Mjercnje kvantitativnog iskoriStcnja grade moze

biti varljiv pokazatelj uspjeSnosti poslovanja doradnih
pilana. S tim u vezi, kvantitativno se iskoriStcnje

najcesée mjeri odnosom volumenaizradenih elemenata i
volumena ulazne sirovine, tj. piljenica. Predvidanje
volumnog iskoriStenja u svakom je slucaju iznimno vazno
za doradne pilane. Specifi¢na struktura drva kao sirovine
za izradu drvnih elemenata teSko moZe dati neko opce
rjcsenje tog problema. Smatramo da je tom problemu u
danasnjc vrijeme moguce pri¢i jedino sa stajaliSta
uporabe racunala u proizvodnom procesu.

Za rjeSenje postavljenog zadatka automatskog
odredivanja nacina izrade elemenata potrebno je
najprije delinirati problem.

U problematici izrade elemenata trenutno, a
vjerojatno i ubuduce, najvise je pitanja povezano S
odabirom jedne od dvije postojece tehnologije. Velike
mogucnosti racunala u optimizacijskim procesima
iskljucuju mogucnost ljudske greske, a znatno skracuju
1 sam proizvodni proces. Stoga je sastavljen
odgovarajuci kompjutorski program za odredivanje
nacina krojenja piljenice kojim bise postiglo vecekvan-
litativno iskoriStenje pojedine piljenice, naravno, uz
postovanje prioriteta duljih elemenata.

Ovaj se racunalski program sastoji, zapravo, od dva
programa:

. optimizacije poduZno-poprecnog krojenja pil-
jenica simulacijom na rac¢unalu

2. oplimizacije poprecno-poduznog krojenja pil-
jenica simulacijom na racunalu.

Nakon izvrScnja oba kompjutorska programa, te na
osnovi vecega kvantitativnog iskoriStenja piljenice
raCunalo predlaZe prepreku sheme krojenja piljenice

(sl 1).
\UNOS PODATAKA/

l
| I

POPREENO-PODUZNY
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PODUZNO-POPREENT
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R |
[

ODLUKA

/ZLAZ—PREPORUKN

Slika 1. Idejna shema optimizacije krojenja piljenica upotrebom
racunala

Fig. I - Basic block diagram of optimization of furniture parts
preduction based on computer program simulation.

Zua polrebe tog programa potrebno je najprije
dclinirati oblik piljenice. Pretpostavit ¢emo da je os-
novna piljenica prikazana jednakokra¢nim trapezom
(¢«bog postupnog smanjenja promjera trupca), kojiima
svoju duZinu, te Siru i uZu Sirinu.
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Slika 2. Prikaz smjestanja piljenice u dvodimenzionalni koordinat-
nisustav X, Y

Fig. 2 - Scheme of board installed into twodimensional coordinate
system X, Y

SmjeStanjem piljenice u dvodimenzionalni koor-
dinatni sustav (sl. 2), dobivamo ove dimenzije:

1. duljinu piljenice odredenu koordinatama X3, O,
priemu je X3 duljina piljenicc u centimetrima;

2. SiruSirinupiljenice odredcnu koordinatama X4, Y4,
pri Cemu je X4 duljina piljcnice u centimetrima, a
Y4 Sira Sirina piljenice, takoder u ccntimetrima;

3. uzu Sirinu piljenice odredenu koordinatama O,
Y110, Y2, pri ¢emu je duljina Y1 Y2 uza Sirina
piljenice u centimetrima. _

Prema istom naclelu svaka sc¢ pojcdina greska pil-
jenice smjeSta u koordinatni sustav X, Y. Prema tome,
kako se vidi na slici 3, svaka jc grcSka prikazana
pravokutnikom odredenim nasuprotnim dijagonalnim
toCkama ovih koordinata:

donja lijeva koordinata = DX,DY
gornja desna koordinata = GX,GY.

A

GXGY

DX DY

0,0 ; X

Slika 3. Prikaz smjestanja greske piljenice u dvodimenzionalni
koordinatni sustav X, Y

Fig. 3 - Scheme of defect installed into twodimensional coordinate
system X, Y.

Potrebno je naglasiti da je cventualna odstupanja
od ‘"pravilnog" oblika piljenice (jednakokracnog
trapeza) moguce rijeSiti dodavanjem neupotrebljivih
podrudja, tj. greSaka na rubovima piljenice.

Time je definiran problem pozicioniranja piljenice
injezinih greSaka. Nakon toga potrebno jerijesiti prob-
lem "Citanja" dimenzija i oblika piljcnice, te poloZaja i

dimenzija greSaka piljenice. Postavljanjem mreZe
kvadrata dimenzija 3 x 3 mm na piljenicu racunalu je
omoguceno “Citanje" piljenice i njezinih greSaka.
Racunalo "Cita" podatke o piljenici pomocu tzv.
binarne mreZe te, ovisno o popunjenosti odnosno
nepopunjcnosti  svakoga pojedinog kvadrata, us-
tanovljuje "zdravo drvo" ili "greSku" na piljenici. Nakon
prepoznavanja oblika piljenice te poloZaja i oblika
njezinih greSaka racCunalo, uz zadanu specifikaciju
dimenzije clemenata, optimizira poduzno-poprecni i
poprecno-poduzni nacin izrade elemenata.od piljenice.
Naravno, pritom racunalo uvijek "pokuSava" smjestiti
Sto dulji elcment izmedu greSaka, a unutar rubova pil-
jenice. Takav pristup maksimiranju kvantitativnog is-
koriStenja obvczatno ne daje i maksimalno iskoriStenje
jer uvijek postoji mogucnost da kraci elementi "bolje"
popunc povrsine zdravog drva. No imajuci na umu
potrebe finalne industrije za duljim elementima, a
samim time i veCu vrijednost elemenata, takav je pris-
tup problemu opravdan.

Program za optimizaciju krojenja piljenica
simulacijom poprefno- poduZznog nacina izrade
elemcnata vrlo je sliCan programu za optimizaciju
krojenja piljenica simulacijom poduZno-poprecnog
nacina tc je stoga dovoljno blok-dijagramom (sl. 4) ob-
jasniti samo jedan od ta dva programa.

Nakon  provedene  optimizacije  poduZno-
popre¢noga i popreno- poduZnog nacina izrade
elemcnata raCunalo usporeduje kvantitativna is-
koriStenja obaju nacina, te na osnovi vecega kvan-
titativnog iskoriStenja donosi preporuku o nacinu
izrade clemenata.

Nakon izrade programa potrebno je provesti
kontrolnu simulaciju raspiljivanja neke piljenice. Za tu
je svrhu slucajno odabrana piljenica ovih dimenzija:

- duljina piljenice: 240 cm

- uza§irina piljenice: 30 cm

- Siradirina piljenice: 40 cm.

SmjcStanjem piljenice u dvodimenzionalni koor-

dinatnisustav X, Y prema slici 2. odredeni su i poloZaji
svih §est gresaka na njoj.

Koordinate gresaka piljenice sluajno odabraneza  Tablica 1.
kontrolno "raspiljivanje” ra¢unalom

Board defects coordinates randomly chosen for Table 1
computer cutting of board.
Redni
broj DX . DY GX GY

greske
1. 30 20 40 30
2. 40 20 50 25
3 100 10 110 115
4. 140 25 150 30
5. 220 0 240 5
6. 235 30 240 40

Na slici 5. vidi se izgled kontrolne piljenice sa svim
njczinim greSkama.
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Slika 4. Blok-diagram optimizacije krojenja piljenica kompjutorskom simulacijom popreéno-poduznog ili poduzno-poprecnog nacina izrade
elemenata

Fig. 4 - Block diagram of optimization of furniture parts production based on computer program simulation of crosscutting- ripping or
ripping-crosscutting system.
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Slika 5. Prikaz zadane piljenice smjestene u dvodimenzionalni koordinatni sustav X, Y i njezinih gresaka

Fig. 5 - Scheme of board and board defects installed into twodimensional coordinate system X Y.

Nakon toga raCunalu jc potrebno zadati
specifikaciju elemenata. Za tu su svrhu proizvoljno
odabrane sve kombinacije duZina elcmenata 40, 75 i
100 c¢m te Sirina elemenata 8, 121 15 cm (tbl. 2).

Specifikacija dimenzija elemenata odabranih za Tablica 2.
kontrolnu simulaciju "raspiljivanja" ra¢unalom
Elements dimensions chosen for computer cutting of Table 2
board.
ifg;;l;{g DuZina (cm) Sirina (cm)

1. 40 8
2. 40 12
3. 40 15 -
4. 75 8
St 75 12
6. 75 15
7l 100 8
8. 100 12
9. 100 15

Na taj su nacin unescni svi potrcbni podaci za op-,
timizaciju  krojenja  piljecnica  kompjutorskom
simulacijom.

4. REZULTATI

Rezultati istraZivanja provedenog na samo jednoj
piljenici vrijede za bilo koju piljenicu (s obzirom na
njezine dimenzije), s bilo kakvim rasporedom greSaka
1 za bilo koju zadanu spccifikaciju clemenata.

4.1. PoduZno-poprecni nacin izrade elemenata

U skladu s nacelom o postovanju prioriteta
elemenata vecih duljina poduzno-popre¢nim nacinom
izrade  elemenata uz pomo¢  optimizacije
kompjutorskom simulacijom postignut je rezultat
predocen u tablici 3.

S obzirom na to da su i piljcnica i elementi u
programu prikazani kao dvodimcnzionalni likovi, i
kvantitativno je iskoriStcnje piljenice predoceno od-
nosom ukupne povrsinc dobivenihclemenatai ukupne
povrsine piljenice, pa je:

- ukupna povrsina piljenice 8 400 cm
- ukupna povrSina clcmenata 4 400 cm
- kvantitativno iskoriStenje 52,38 %.

Elementi dobiveni optimizacijom krojenja piljenice Tablica 3.
kompjutorskom simulacijom poduZno-popre¢nog

nacina izrade elemenata

Elements produced by optimization of furniture parts Table 3
production based on computer program simulation of
ripping- crosscutting system.

DuZina (cm) Sirina (cm) Komada

100 8 4

75 S 2

Osim dobivenih clemenata i kvantitativnog is-
koriStenja piljenice, program daje i potrebne koor-
dinate pravaca (uvjetno re¢eno "rezova") potrebnih za
dobivanjc navedenih elemenata (tbl. 4).

Koordinate rezova dobivenih optimizacijom krojenja  Tablica 4.
piljenice kompjutorskom simulacijom poduZno-
poprecnog nacina izrade elemenata
Kerf coordinates resulting from optimization of Table 4
{urniture parts production based on computer
program simulation of ripping-crosscutting system.
DX GX DY GY

0.0 240.0 8.1 8.4

0.0 240.0 16.5 16.8

99.9 100.2 8.4 16.5

109.9 110.1 8.4 16.5

210.0 210.3 8.4 16.5

0.0 240.0 249 25.2

49.8 50.1 16.8 249

150.0 150.3 16.8 249

225.3 225.6 16.8 24.9

0.0 240.0 333 33.6

39.6 39.9 252 333

139.8 140.1 25.2 333

149.7 150.0 25.2 333

225.0 225.3 25.2 33.3
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4.2, Popre¢no-poduzni nadin izrade elemenata Koordinate rezova dobivenih optimizacijom krojenja  Tablica 6.
piljenice kompjutorskom simulacijom poprec¢no-
Nakon optimizacije poduZno-poprecnog nacina iz- RoduZREE nAtmAizrade clcmaiia
rade clemenata provedena je optimizacija poprecno- Kert coordinates resulting from optimization of Table 6
poduZnog nacina izradc clemenata od iste piljenice furniture parts production based on computer
jednakih dimenzija kao i za optimizaciju poduZno- program simulation of crosscutting-ripping system. -
poprecnog nacina izrade clemenata.
Tom su optimizacijom proizvedeni eclementi DX GX DY GY
navcedeni u tablici 5. 39.9 0.0 40.2 39.9
0.0 3.9 39.9 4.2
Elementi dobiveni optimizacijom krojenja piljcnice Tablica 5. 0.0 19.2 39.9 19.5
kompjutorskom simulacijuom popreéno-poduZnog 29.9 0.0 40.2 39.9
nacina izrade clemenata <01 0.0 304 399
Elements produced by optimization of furniture parts Table 5 202 33 80.1 3.6
production based on computer program simulation of 40.2 11.7 80.1 12.0
crosscutting- ripping system. 40.2 20.1 80.1 20.4
40.2 24.6 80.1 249
Duina (cm) Sirina (cm) Komada 40.2 33.0 80.1 33.3
75 15 1 80.1 0.0 80.4 399
75 LIS 8 Pi 120.3 0.0 120.6 39.9
40 15 1 80.4 14.7 120.3 15.0
40 12 1 80.4 23.1 120.3 234
40 3 7 80.4 354 1203 357
120.3 0.0 120.6 39.9
195.6 0.0 195.9 39.9
Kao i pri poduZno-popre¢nom nacinu izrade 120.6 0.9 195.6 1.2
elemenata, i pri popre¢no-poduznom nacinu kvan- 120.6 93 195.6 96
titativno je iskoriStenje izraZcno odnosom ukupne 120.6 24.0 195.6 24.9
povrSine dobivenih elcmcenata i ukupne povrsine pil- 120.6 297 195.6 30.0
jenice: 120.6 38.1 195.6 384
- ukupna povrsina piljenice 8 400 cm 195.6 0.0 195.9 39.9
- ukupna povrsina clemenata 6 645 cm 2358 0.0 236.1 )
- kvantitativno iskori$tenje 78,10 %. 1259 4.8 2358 3.1
195.9 132 235.8 135
195.9 21.6 2358 219
195.9 30.0 235.8 30.3
=z 7777 T s YL D700
100x8 75x8
100x8 7348 ///
100<8 g’:«g{g 100x8 V/////
o T A AL AN &

Slika 6. Prikaz zadane piljenice, njezinih gresaka i pravaca (uvjetno receno rezova) dobivenih optimizacijom krojenja piljenice
kompjutorskom simulacijom poduZno-poprec¢nog nacina izrade zadanih elemenata
Fig. 6 - Scheme of board, board defects and directions (kerfs) produced by computer optimization of ripping-crosscutting system in elements

production.
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Slika 7. Prikaz zadane piljenice, njezinih gresaka i pravaca (uvjetno receno rezova) dobivenih optimizacijom krojenja piljenice
kompjutorskom simulacijom popreéno-poduznog na¢ina izrade Zpdanih elemenata
Fig. 7 - Scheme of board, board defects and directions (kerfs) produced by computer optimization of crosscutting-ripping system in elements

production.
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4.3. Preporuka nadina izrade elemenata

Na osnovi usporedbe simulacijskih rczultata op-
timizacije krojenja piljenicc poeduZno-poprecnim i
poprecno-poduZnim nacinom izrade clemenata, tj. na
osnovi usporedbe njihovih kvantitativnih iskoriStenja,
racunalo donosi preporuku o nacinu izrade elemenala.

Za piljenicu zadanu na slici 5. i specifikacije
elemenata iz tablice 2. raCunalo donosi sljedecc
zakljucke.

1.  Optimizacija krojenja piljcnicc kompjutorskom
simulacijom poduZno-poprecnog nacina krojenja
piljenice preporucuje shcmu krojenja kojom sc¢
postiZe kvantitativno iskoristenje od 52,38 .

2. Optimizacija krojenja piljenice kompjutorskom
simulacijom poprecno-poduZnog nacina krojenja
piljenice daje preporuku o shemi krojenja kojom
se postiZe kvantitativno iskoriStenje od 78,10 %.

3. Usporedbom kvantitativnih iskoriStenja
kompjutorske simulacije poduZno-poprecnoga i
poprecno-poduznog nacina krojenja piljenice
zamjetno je vele kvantitativno iskoriStenje pri
poprecno-poduZznom nacinu krojcnja piljenice, t¢
se na osnovi toga preporucujc zadanu piljenicu,
uzzadanu specifikaciju clemenala, preraditi u ele-
mente poprecno-poduznim nacinom izrade.

5. DISKUSIJA

Velike su i razli¢ite mogucnosti povecéanja vrijednos-
nogiskoriStenja pilanske sirovine,a moguce suu podrucju
pilanske organizacije, tchnologijc i tchnike. Vjerojatno
nema pilane koja u tom smislu odmah nc bi mogla postici
barem neka poboljSanja. Ta poboljsanjua donose korist n¢
samo pilani, ve¢ i Sumarstvu, finalnoj preradi drva, pa i
nekim drugim granama gospodarstva uopcc.

Promjene u tehnologiji masivnog drva usmjerene su
prema ostvarenju maksimalnoga vrijednosnog is-
koriStenja sirovine kao umnosku kvantitativnoga i
kvalitativnog iskoriStenja.

Namjenska tehnologija drvnih clcmenata kakvu
danas poznajemo neosporno jc¢ donijela znatno
povecanje vrijednosnog iskoriStcnja  sirovina i
uspjesnije poslovanje wuopce. Stoga se daljnja
istrazivanja na podrudju namjcnske tchnologije drvnih
elemenata ne smiju dovoditi u pitanje.

Ostvarivanje sustava automatske proizvodnjc
elemenata u tehnologiji masivnog drva jedan je od
vaznijih zadataka potrebnih za unapredenje tog dijcla
drvne industrije.

Vrijednosno iskoristenje sirovinc upravo j¢ propor-
cionalno kvantitativnome i kvalitativnom iskoriStenju.
Kvaliteta sirovine kao bitan Cinitclj vrijednosnog is-
koriStenja svakim je danom svc slabija. Upravo je 1o
potaklo ideju o sustavu automatske proizvodnjc
elemenata. Ve¢ obrazloZena istraZzivanja na podrucju
otkrivanja greSaka drva pokazuju ohrabrujuce rezul-
tate, te je, s obzirom na mogucnost konstruiranja tak-
vog sustava, u ovom radu razmatran problem

odredivanja  nacina izrade elemenata uz pomoc
raCunala.

Kompjutorski program napravljen radi odredivanja
nacina izrade clemenata, rjesava problem usporedbom
Kvantitativnih iskoristenja pri poprec¢no-poduZnome i
poduzno-poprecnom nacinu izrade elemenata. Nakon
usporedbe racunalo donosi preporuku o shemi krojen-
ja piljenice na osnovi velega kvantitativnog is-
koriStenja. Pritom moramo naglasiti da takav pristup
problemu nc mora znaciti i najvece vrijednosno is-
koristenje. Naime, kompjutorski program daje pred-
nostduljim clementima (koji su obi¢no vredniji), aline
na Stetu kvantitativnog iskoriStenja. Drugim rijecima,
ako kraci clementi osiguravaju vece kvantitativno is-
koriStenje, racunalo ¢e upravo njima dati prednost. Iz-
nimno ¢¢ u slucaju mogucnosti smjeStaja duljeg
clementa (zadanog specifikacijom), ali ne na Stetu
kvantitativnog iskoristenja, racunalo uzeli u obzir taj
dulji clement.

Zclja za $10 veéim vrijednosnim iskoriStenjem
sirovine (u ovom slucaju piljenice) dodatni je izazov i
sljedcedi zadatak u rjeSavanju tog problema. Potrebno je
izraditi kompjutorski program koji ¢e imati mogu¢nost
preporuke nacina krojenja piljenice na osnovi boljega
vrijednosnog iskoristenja. Naime, maksimizacija is-
koriStenja ne bi se temeljila, kao u ovom slucaju, na
nacclu maksimiziranja povrsine elemenata unutar
"Ciste” povrsine piljenice, ve¢ na na¢elu maksimiziranja
vrijednosti zadanih clemenata unutar "Ciste” povrsine
piljenice. Time bi se potpuno ispunila teZznja za mak-
simiziranjem  vrijednosnog  iskoriStenja  (unutar
mogucnosti sirovina) u tehnologiji piljenih drvnih
clemenata.

Danasnje pilane, koje u svom sastavu imaju i nam-
jensku tehnologiju piljenih drvnih elemenata, najcesce
clemente proizvode na nacelu vecega kvantitativnog is-
koriStenja, uz postovanje specilikacije. Pritom se prije
svega misli na zadovoljenje potrebe za duljim elemen-
lima, jer je upravo njih (zbog slabe kvalitete sirovine)
mogucc proizvesti mnogo manje nego kratkih.

Doradnc pilane koje u svom sastavu imaju dvije teh-
noloske linije za proizvodnju elemenata (jednu za
poprecno-poduzni nacin i drugu za poduZno-poprecni
nacin), odluku o upudivanju pojedine piljenice na
jednu od te dvije tehnoloske linije donose na nacelu
"visc greSuka na piljenici - popre¢no-poduzni nacin,
manjc gresaka na piljenici - poduZno-poprecni nacin".
Sustav otkrivanja gresaka na piljenici, uz podrSku
raCunala u smislu optimalnog krojenja piljenice,
svakako bi rijeSio dileme pri odredivanju nacina
krojenja pojedine piljenice. Naime, ¢ovjekova se od-
luka o nacinu krojenja mora prihvatiti s odredenom
rezervom, pogotovo glede piljenica koje imaju "previse
gresaka za poduzno-poprecninacin, a premalo greSaka
za poprecno-poduzni nacin krojenja". Ta je odluka
osobito upitna kad je rijeC o velikom broju razlicitih
dimenzija clemenata. Osim same odluke, mnoStvo
razlicitih dimenzija elemenata dovodi u pitanje ishemu
krojcnja piljenice, te i u tom slucaju racunalo ima znat-
nu prednost u odnosu prema covjeku.
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Poseban dio u ovoj problematici ima pitanjc
zadovoljenja specifikacijc u smislu zadovoljenja
potrebnog broja pojedinih clecmenata. Naime, nc
izraduju se jednake koli¢inc svih clemcnata, te je s tog
stajaliSta opisani pristup problemu suboptimalan.
Pitanje zadovoljenja potrcbnog broja zadanih
elemenata takoder uzeti u obzir pri optimizaciji. Na taj
je nacin uocCen jo§ jedan dodatni razlog za interdis-
ciplinarni pristup tom problemu. Samo odgovarajuca
suradnja s organizacijskom priprcmom rada moZe dati
zadovoljavajuce rjesenje.

Vec jesmo napomenuli da su promjene u tch-
nologiji masivnog drva krcnule prema ostvarivanju
maksimalnoga vrijednosnog iskoriStcnja  sirovinc.
MoZese dogoditida se prikrojenju piljenice ne odabere
nacin krojenja koji daje najbolje vrijednosno is-
koriStenje ve¢ onaj kojim sc¢ udovoljava specifikaciji.
Opravdanost takve odluke mora s¢ potvrditi ukupno
pozitivnim gospodarskim i drugim pokazateljima
uspjeSnosti  poslovanja doradne pilane. Sustav
automatske proizvodnje clemenata mogao bi znatno
pridonijeti rjeSenju tog problcma. Skaniranje svih pil-
jenica predvidenih za preradu u clemente na stovariStu
piljene grade omogucilo bi stvaranje "banke podataka"
0 piljenicama, te bi se prema zadanoj specifikaciji
mogle odabrati upravo one piljenice koje bi uz op-
timalne sheme Kkrojenja maksimalno zadovoljile
specifikaciju te dale maksimalno vrijednosno is-
koriStenje.

Vjerojatno postoje jo§ ncka razmisljanja i rjeSenja
u svezi s unapredenjem tchnologije piljenih drvnih
elemenata. Ovdje navedeni primjeri dio su aktualnih
zbivanja i usmjerenja. U ovom trenutku neznatno zaos-
tajemo za svjetskim istraZivanjima na tom podrudju.
Medutim, taj zaostatak nij¢ toliki da bi nas trebao
obeshrabriti. Cak smo u nekim scgmentima, moZda, i u
prednosti.

6. ZAKLIJUCAK

Na osnovi svega navedenog mogu se donijeti
odredeni zakljucci.

1. Optimizacija krojenja piljenica kompjutorskom
simulacijom nuZna jc¢ karika u sustavu
automatske proizvodnje clemenata.

2. Mogucnost pogreske u odlucivanju o nacinu iz-
rade elemenata optimizacijom krojenja piljenica
kompjutorskom simulacijom iskljuccna je.

3. Optimizacija krojenja piljenice kompjutorskom
simulacijom daje upravo optimalnu shcmu
krojenja svake pojedinc piljenice s obzirom na
kvantitativno iskoriStenjc.

4. Za zadovoljenje broja elemenata zadanih
specifikacijom pristup problemu na nacin opisan
u ovom tekstu daje suboptimalno rjeSenje.

5. Optimizacija krojenja piljcnica kompjutorskom
simulacijom posebno jc¢ vazna za piljenice s
rasporedom i brojem grcSaka koje Covjeku ne

omogucavaju ili teSko omogucuju donosSenje od-
luke o odabiru nacina krojenja piljenice.

6. Optimizacija krojenja piljenica kompjutorskom
simulacijom prijeko je potrebna ako se zahtijeva
velik broj razlicitih dimenzija elemenata.

7. Pravilno odabran proizvodni program u uspored-
bi s kvalitetom sirovine kljucni je problem u
zadovoljenju specifikacije 1 maksimiziranju is-
koriStenja.

8. Za uspjeSnu primjenu elektronski upravljanih
strojeva u tehnologiji piljenih drvnih elemenata
nuzna je odgovarajuca priprema rada, koja se
prijc svega zrcali u kvalitetnom sortiranju grade.

9.  Maksimiziranje iskoriStenja ogranieno je
kvalitctom sirovine.

10.  Problematika te vrste odvec jesloZena dabi mogla
biti prikazana samo kao iskoriStenje. Naime, ono
j¢ samo jedan od Cinitelja opravdanosti pojedine
ichnologije.

11. Potrebno je provesti usporedbu eksperimental-
noga i simuliranog krojenja piljenica radi
uocavanja razlika u iskoriStenjima.

12.  Takva je istraZivanja potrebno usmjeriti na mak-
simiziranje vrijednosnog iskoriStenja sirovine, tj.
piljcnica.
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ISPRAVAK:

U postupku tiskanja rada S. Petrovica pod naslovom "Utjecaj nckih tehnoloSkih faktora na kakvocCu lijepljenja
lameliranih prozorskih profila", objavljenog u "Drvnoj industriji" br. 3 (1992), doslo je do greske u rasporedu slika

prikaz uzoraka oznacenih kao "10/1" i "10/2" zamijcnjen jc na slikama 1 i 2. Uzorci s navedenim oznakama na sl
P predstavljaju stanje prijc izlaganja, a na sl. 1 su prikazani ti isti uzorci poslije izlaganja.

Molimo da citatelji vode raCuna o ovoj promjeni, t¢ da uvaZc isprike UredniStva.
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Sazctak

Uzorci drva smreke, bora i merantija premazani su
sdesct razlicitih sustava premaza na bazivode i otapala,
s razlicitim udjelom pigmenta, te izloZeni djelovanju
vremenskih Cinitelja tijckom dvije godine.

Summary

Specimens of two softwoods and one hardwood
were prepared with 10 different "pretreatments” and
finished with the same amount of finishing systems
(acrylic and alkyd latex paint) with various pigment con-
centrations. These specimens were exposed outdoors
over a period of two years.

1. UVOD

Postojanost premaza na vremenske utjecaje dosada
se uglavnom procjenjivala utvrdivanjem vizualno
prepoznatljivih promjena povrSinc, uz uobicajene
rutinske postupke ispitivanja, npr. odredivanja sjaja i
gubitka boje, clasticiteta, tvrdoce, ¢vrstoe prianjanja
itd. Ti kriteriji ocjenjivanja, provodeni vecinom
tijekom viScgodiSnjeg izlaganja atmosferskim ut-
jecajima i primjenjivani za cjelokupnu ocjenu, orijen-
tacijska su pomoc¢ odnosno sredstvo kontrole kvalitete.
Time se potroSacima, odnosno proizvodacima, u
specificnim uvjctima tretiranja potvrduje vijek trajanja
odredenog sustava premaza.

Opisana kontrola premaza za vanjsku uporabu iz-
ravno ne ukljuCuje nijedan parametar u ispitivanje.
Ispitivanje otpornosti prcma vremenskim utjecajima
sastoji se od povremence kontrole fizikalnih svojstava
premaza, koja se temclji na vizualnoj kontroli premaza
na mjestu izlaganja, iz Cega se onda zakljucuje o
njegovoj [unkcionalnoj trajnosti.

Na osnovi tih razmisljanja moZemo postaviti
slijcdeca pitanja:

- Je li moguce mikroskopski odrediti procese stare-
nja i pocetka odvajanja premaza uzimanjem u obzir
fizikalne utjecajne Cinitelje i vrste drva?

- Postoje li razlike u trajnosti premaza na drvu
smrcke, bora i merantija?

- Kako dodatak pigmenta utjece na proces odvaja-
nja premaza od podloge?

- Kakav je utjecaj povrSinske pripreme na trajnost
premaza?

- Ima li razlike u trajnosti alkidnih i akrilnih lazura
nanesenih u debljem sloju?

- Kako polozaj godova (bubrenje i utezanje drva)
utjece na proces odvajanja premaza?

- Promjena fizikalnih svojstava premaza zbog
djelovanja razlicitih ekstremnih utjecaja (izlaganje
utjecaju klimatskih cinitelja u Becu i zapadnoj
Austriji na 1500 metara nadmorske visine)?

2. MATERIJAL ZA ISPITIVANJE I PROVEDBA

Za provedbu ispitivanja izabrano je deset razlicitih
sustava premaza, pri ¢emu je izbor proizvoda za
ispitivanje proveden u suradnji s austrijskim proiz-
vodacima lazura koji su ispitivaCima stavili svoje proiz-
vode na raspolaganje. Pojedini sustavi lazurnih
premaza za ispitivanje na otvorenome naneseni su na
da$cicedimenzija 50x 10x 2 cm. Kao podloga za premaz
posluZili su uzorci smreke, bora i merantija. Za
laboratorijsko ispitivanje UV-zrakama upotrijebljeni
su uzorci dimenzija 5 x 8 x 2 cm. Probne dascice za
ispitivanje u uvjetima djelovanja vanjskih klimatskih
uvjeta fiksirane su nagnute pod kutom 450 prema jugu
na pokusnom polju Instituta za istraZivanje drva u

*Clanak je objavljen u ¢asopisu "Holztorschung und Holzverwertung" 41 (4) 1989. Tekst je s njemackog preveo dr. Stjepan Petrovié, uz odobrenje
autora i redakcije Casopisa, na ¢emu zahvaljuje i urednistvo "Drvne industrije”.
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Becu. Ista je kombinacija uzoraka izloZena djelovanju
klimatskih uvjeta na nadmorskoj visini 1500 m u zapad-
noj Austriji. Na jednom dijelu uzoraka urezan je utor
kako bi se ubrzala pojava Steta kao posljedica prodora
vode izvana. Pokusno polje na visini od 1500 m trebalo
je, uzostalo, objasniti razlicito djelovanje jaCeg UV-op-
terecenja na pojavu odvajanja pojcdinih vrsta premaza.
Nadalje, varirana je vrsta povrsinskc obrade (bruSenje
ifino blanjanje), i boja premaza. Pri izboru uzoraka od
CetinjaCa, namjerno su uzeti uzorci iz bocnica da bi se
time ispitivanjem obuhvatilo juCc bubrenjei utezanje.
Ispitivanje elektronskim mikroskopom s rasterom
provedeno jc u Centru za elcktronsku mikroskopiju u
Grazu. Radi analize procesa odvajunja mikroskopom
provedeno je kontinuirano ispitivanjc fizikalnih karak-
leristika premaza: provodljivosti na vodene pare,
tvrdode, elasticiteta te razgradnjc debljine sloja i to na
obje lokacije. Paralelno tome, provedeno je kratkotraj-
no izlaganje pojedinih uzoraka u UV-uredaju u trajan-
ju 1 500 sati, pri ¢emu su uzorci prije i nakon tog
vremenskog trajanja podvrgnuti mikroskopskom
ispitivanju.

3. DOSADASNIJE SPOZNAJE

Promjene na nezaStiCenim povrSinama drva
izloZenim djelovanju vremenskih Cinitclja imaju svojc
uzroke u fotokemijskoj, fizikalnoj, mehanickoj i
bioloskoj vrsti djelovanja (EMPA, 1972). Mehanickim
djelovanjem udarne kiSe erodira vanjska tvar stani¢ne
stijenke koja je oslabljena djclovanjem UV-zracenja
(Sell i Leukens, 1971). Pritom u drvu cetinjace brze
propada poroznije rano drvo ncgo gusce kasno drvo.
Na taj se nacin moZe, na primjcr, objasniti nazubljeni
profil povrsine piljenica ili Sindrc od cetinjaca koje su
dugo vremena izloZzene vremenskim utjecajima
(EMPA, 1972). Pigmentiranjcm postignuta zatita od
zraCenja primarna jc pretpostavka dobrog prianjanja
premaza (Hochweber i Sell, 1968). Sto je pigmentiranje
kompaktnije, to je u nekim granicama i premaz
no poja¢anom zagrijavanju, kojc je 1o vece Sto su tam-
niji tonovi boje (Sell, 1985).

Zagrijavanje premaza, a istodobno i drvenc pod-
loge, uvelike pridonose skracenju trajnosti premaza.
Bitna klimatska veli¢ina koja utje¢e na promjenu
tlemperature u gradevinskom clcmentu tijekom
vremena jest globalno zracenje (Scll, 1985. 1 1984).

Povrsine drvenih prozora imaju, ovisno o pripremi
u tvornici (bruSenje ili fino brudcnje), viSe ili manje
glatku povrSinu, pri ¢ecmu s¢ kao utjecajni Cinitelj
moraju uzeti u obzir vlakanca i drvna prasina. U skladu
s neravnomjernosti povrsine, razlicite su i ¢vrstoce
prianjanja, koje pokazuju jasnu ovisnost (Vogt i
Seifert, 1977; Hantschke, 1980).

Dugorocne promjene sadrZaja vode u crno i bijelo
obojenim prozorima, mjerence u sredini poprecnog
presjeka, pokazale suznatno drugacijc vrijednosti nego
promjene temperature drva. Zato izmcdu mjernih

podataka o dugoro¢nim promjenama klimatskih ut-
jecaja 1 vlage u drvu nije uspostavljen jednostavan
korclacijski odnos (Mcicrhofer i Sell, 1978).

Kratkoro¢ne promjene vlage u drvu, odnosno
promjcne zbog utezanja i bubrenja pokazuju jasnu
dncevnu periodi¢nost koja je, medutim, u odnosu prema
globalnom zraCenju podosta fazno pomaknuta
(Simpson, 1971).

U strucnoj je literaturi posljednjih godina vrlo
mnogo izvjeStavano o kratkotrajnom izlaganju
premaza utjecaju vremenskih Cinitelja. Za umjetno
starcnje premaza, Sto je u mnogim slucajevima
potvrdeno, odluCujuce znalenje ima spektralna
raspodjela energije izvora zracenja. U njemu su
najvazniji udjeli u UV-podrucju izmedu 200 i 400 nm,
jer su tidijelovi najodgovorniji za razgradnju premaza.
Pritom jc prijcko potrebna tocna simulacija prirodne
suncanc svjetlosti. Nije vaZna samo karakteristika
filtra, koji se u vecini slucajeva postavlja izmedu uzorka
lizvora zracenja. Pokusima u ekstremnim uvjetimasas-
vim je moguce skratiti trajanje umjetnog starenja.
Uglavnom rezultati su, s obzirom na izlaganje djelova-
nju vremenskih utjecaja u vanjskim uvjetima, jedva
usporedivi (Trubiroha i Fuhrmann, 1972; Matthaei,
1983).

4. REZULTATI

4.1. Statisticke analize

Rczulati statistickih analiza (analiza varijances in-
duktor-varijablama) zapravo daju usporedbu lazura na
bazi akrilnih s onima na bazi alkidnih smola, pri ¢emu
s¢ moraju uzeti u obzir razlike izmedu razlicitih vrsta
drva smreke, bora i merantija kao nositelja premaza.
Kao indikator varijable posluZili su razliciti klimatski
utjecaji i pigmentiranje.

Primijenjene varijable u statistickoj analizi Tablica 1.

Vuriables used in randomized block design statistical Table 1

analysis

indikator-varijabla - vrsta izlaganja

BA: |3 (izlaganje na poligonu Instituta - Arsenal)
H (izlaganje na nadmorskoj visini 1500 m)

I’G: | indikator-varijabla - pigmentiranje

SIt: | debljina odvojenog sloja obloge (umm)

11V | &vrstoéa prema Vickersu (u N/mm?2)

[:L: | elasti¢nost na utiskivanje kugle

WD : | propusnost vodene pare

Statisticke analize koje su saZeto prikazane u
tablicama 1. i 4. u osnovi ne pokazuju nikakve razlike
za tri ispitivane vrste drva.
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F-vrijednosti iz analize varijance s Block-Design Tablica 2. F-vrijednosti iz analize varijance s Block-Design Tablica 4.”
(smreka) (meranti)
F-values in variance analysis (randomized design) Table 2 [F-values in variance analysis (randomized design) Table 4
(spruce) (meranti)
. F-vrijednosti . F-vrijednosti
Variiabl Indikator- Variiabla Indikator- - -
arijjabla Varijabla Alkidna Akrilna IBLjR Varijahla Alkidna Akrilna
lazura lazura lazura lazura
PG 5,10 6,20* PG 6,04* 5,98*
SH A . o3 SH BA 3,71 0,42
* *
PGxBA 6,32+ 4,53+ PGxBA 5.82 6,01
PG 1,24 2,76
PG 2,84 3,29
HV Hv BA 8,84+ 7,84*+
PGxBA 11,42%* 16,33**
PGxBA 17.31** 13,24**
*
. PG 4,22 1,78 PG 388 097
BA 11,70%* 3,19 L BA 7,74* 2,46
PGxBA 2111 3,87 PGxBA 18,22%* 1,81
BG 1,34 0,39 BG 2,75 2,38
WD BA 2,98 2,83 WD BA 328 2,91
PGxBA 5,59* 2,04 PGxBA 6,12* 2,80
*Signifikantno (0,05). *Signilikantno (0.03).
**Vrlo signifikantno (0,01). **Vrlo signilikantno (0,01).
Za premaze na bazi alkidnih smola na sve tri vrste
drva uocena je signifikantna razlika u debljini sloja u
F-vrijednosti iz analize varijance s Block-Design (bor) ~ Tablica 3. ovisnosti o pigmentiranju, koja ne ovisi o vremenskim
S _ S utjccajima, a time ni o UV-zraCenju. Nasuprot tome,
F-values in variance analysis (randomized pine) Table 3 Evrsloca prema Vikersu, neovisno o pigmentiranju,
ipak je signifikantno razlicita glede vrste vremenskih
Indikator- F-vrijednosti utjecaja, a time i bitno ovisna o UV- zracenju. Statis-
Varijabla varijabla Alkidna Aktilha lle(, imulizc clasti¢nosti ko'd sve t{i vrste drva pokaz'uju
lazura lazura signifikantne, odnosno visokosignifikantne razlike,
PG 4.08* 474 kako s ohzirom na pigmentiranje, tako i u ovisnosti o
SH -vrsti vremenskih Cinitelja. U ispitivanju propusnosti
34 L2 237 vodenc parc uoCena je samo jedna signifikantnarazlika
PGxBA 5,78* 5,17+ pri ukljucivanju indikator-varijable, tj. pigmentiranja i
PG 20 2,89 vrsic vremenskih utjecaja.
HV BA P . Potpuno drukdiju sliku dale su statisti¢ke analize ak-
- = rilnihlazura.Premdaniutomslucajuna triupotrijebljene
PGxBA 8,93** 13,41** vistc drva nisu uocene nikakve razlike, analize su
PG 5,03+ 2,03 pokazale, osobito u pogledu elasti¢nosti i propusnosti
EL BA 9.62++ 182 vodence pare, potpuno drukdiju sliku. Promjena elas-
: - ti¢nosti ncovisna je o pigmentiranju i vrsti vremenskih
*%* . . .
o 2L 3,41 utjecaja odnosno UV-zratenja. Nasuprot tome, prom-
BG 0,63 2,89 jenadcebljincslojaneovisna je o vrsti vremenskih initelja,
WD BA 098 147 no signifikantno je razlicita s obzirom na vrstu pigmen-
= . P tiranja. Pripromjenama dvrstoce prema Vikersu dobiveni
=4 L = su suprotni rczultati. Ustanovljena je signifikantna raz-
- lika obzirom na vrste vremenskih utjecaja, ali ne i u ovis-
*Signifikantno (0,05).

**Vrlo signifikantno (0,01).

nosti o pigmentiranju.

4.2, Fizikalna svojstva

Razgradnjom vezivnog sredstva i erozijom pigmen-
ta smanjujc sc debljina obloge. PokuSamo li stalnim
uvjctima u smislu karakteristika vezivnog sredstva
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Slika 1. Odvajanje lazure na granici kasnoga i ranog drva s mik-
ropukotinama nakon dvije godine izlaganja vremenskim ut-
jecajima (alkidna lazura)

Fig. 1 - Defects at the latewood-earlywood transition with surface
cracks after two years of outdoor exposure (alkyd latex paint)

Slika 2. Mjehuri¢i zraka u lazuri smanjuju potencijalnu debljinu
sloja alkidne lazure nakon dvije godine izlaganja vremenskim ut-
jecajima

Fig. 2 - Airpockets reduce the potential thickness of an alkyd latex
paint (two years of outdoor exposure)

Slika 3. Erozija pigmenata nakon dvije godine izlaganja utjecaju
vremenskih ¢initelja (akrilna lazura)

Fig. 3 - Pigment erosion after two years of outdoor exposure (acrylic
latex paint)

hipotcticki smanjiti udio pigmenta, tada se, iskljucivo
racunski promatrano, tijckom dvije godine izlaganja
vanjskim klimatskim utjecajima razgradi cjelokupna
dcbljina sloja, a time 1 uniSti sustav lazurnog premaza
(s1.3).

Dok temeljni sloj, koji nije bitan za aktivnu zastitu
od vremenskih utjecaja, prodire u nekoliko redova
stanica, nancseni debeli sloj lazure ponasa se potpuno
drukdije. Prakticno ncma nikakva dubinskog djelova-
nja, odnosno uklinjavanja premaza unutar zatvorene
stanice. Imamo 1i na umu cinjenicu da traheida ranog
drvu smreke i bora, dimenzije presjeka su priblizno 40
nm, tada se pri polpunom zapunjenju jedne takve
stanicc teorijski postiZe dubinsko djelovanje od
priblizno 30 nm. Ako se, nasuprot tom primjeru, stavi
zila mcerantija, tada se pri promjeru od oko 250 nm ne
pujavljuje prakticno nikakvo zapunjenjc, zbog Cega
nastaju slaba mjesta na stijenkama Zila, a to prije ili
kasnijc uzrokuje lom. U ispitivanih Cetinjaa smreke i
bora ne postoji problem velikih Zila, ali zato postojc
razlike izmedu trahcida ranoga i kasnog drva, $to
izaziva smetnje prianjanja (sl.1).

Mjchuri¢i zraka koji Cesto nastaju za vrijeme
nanoscnja ili otvrdnjavanja lazurnog sloja, vrlo bitno
utjeCu na trajnost prianjanja. Pritom se polazi od Cin-
jenice da svaki mjchuri¢ znaci potencijalno oslabljenje
nancsenog sloja lazure (s1.2).

Utjecuj oscilacija u volumnoj masi drva, odnosno
udio ranoga, j. kasnog drva imavelik utjecajnatrajnost
premaza. Uz pretpostavku da je razgradnja debljine
premaza ravnomjerna, nastaju smetnjc prianjanja svih
premaza na prijelazu izmedu ranoga i kasnog drva.
Ovisno o polozaju godova (leZcdi ili stojeci), poten-
cijulna mjesta pucanja premaza jacCe su ili slabije
izraZena. U stojecih godova zapravo je izraZenije
radijalno, a u leZecih godova tangencijalno utezanje.
Primijenimo li tu spoznaju na profil gustoce, koji is-
todobno obuhvaca premaz i supstanciju drva, onda je
za velicinu odvajanja ponajprije odgovorna apsolutna
Sirina kasnog drva, odnosno proSirenjc guScega kasnog
drva na strani premaza. BrZe oscilacije u gustoci, $to se
Cesto uocCava na radijalnim  povrSinama, svojim
djclovanjem nisu osobito vazne za CvrstoCu prianjanja.
Na osnovi takvih razmi$ljanja, uvodenjem elasti¢nosti
i dcbljine sloja, izraCunana je veliina « kao mjera od-
vajanja premaza:

= Vporast gustoce (u%) x debljina sloja (u u m)
- apsolutna gustoca x elasticnost

Ona daje orijentacijsku vrijednost u ocjeni postup-
kua odvajanjaine obuhvaca egzogene utjecaje. Naravno,
osim te priblizne metode odredivanja toka odvajanja, i
drugi Cinitelji u svezi s pripremom drva takoder imaju
odredenu ulogu.

Vrlo dobar spoj premaza i povrSine drva u podrudju
kasnog drva vrlo je rijedak.

Paralelno provedeno kratkotrajno laboratorijsko
ispitivanje u UV-uredaju (Suntest) tijekom ispitivanja
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u trajanju 1500 sati nije pokazalo signifikantnu
razgradnju drva. U svakom sluCaju, mikroskopsko je
ispitivanje pokazalo vrlo zanimljiva polazi§ta u odnosu
prema pretpostavljenim smetnjama prianjanja. S
povecanjem tempcrature na povrSini premaza za
vrijeme UV-zracenja uoCenc su, 0sobito ujace pigmen-
tiranih premaza, lak3e smetnje prianjanja na manje uk-
linjenoj povrsini kasnog drva.

PovrSine blanjane oStrim noZem dobra su podloga
za prianjanje premaza. Suprotno tome, ako su nozZevi
malo zatupljeni, odnosno ako je pritisak valjka
prevelik, povrdinske se stanice dcformiraju. Ove sc
deformacije uvelike odraZavaju na prianjanje premaza
i povrine. Na bruenim i dobro otpra§enim uzorcima
drva prianjanje je bolje.

Srazmjerno porastu gustoc u % dolazi do
povecanja koeficijenta odvajanja , a za lo se nalazi
kauzalno obrazloZenje kod mikroskopskih ispitivanja.

5. ZAKLJUCAK

Vrsta temeljnog sloja nije imala nikakav signifikan-
tan utjecaj na ponasanje lazure tijekom izlaganja. Sto
je pigmentiranje bilo jaCe, premaz se pokazao
postavljena odredena granica. Sustavi na .bazi vode
pokazali su razmjerno malo mikropukotina, koje se
najceSce pojavljuju na granici izmedu kasnoga i ranog
drva. Razlike u postupku izlaganja triju ispitivanih
vrsta drva nisu se mogle ustanoviti.

Pretreatment had no sifnificant effect on finish and
substrate performance. However higher amounts of
pigments gave better protection to the wood surface,
but only up to a certain level. Acrylic latex paint did
perform better with regard to elasticity and cracks
which occur in most cases at latewood- earlywood tran-
sition. The results proved similar weathering charac-

teristics for the three sets of wood samples (Dark red
meranlti, Pinc, European spruce).
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Priprema ljepila u proizvodnji iverica

PREPARATION OF TIIE ADIIESIVE IN PARTICLEBOARD PRODUCTION

Mr. Ilija Panjkovié
DI "Cesma" Bjelovar

U proizvodnji iverica danas se najceSce
upotrebljavaju karbamid-formalcdehidna (KF) ljepila,
i to zbog njihovih dobrih svojstava i relativno niske
cijene. Ljepilo se doprecma u tvornice iverica u tri 0s-
novna oblika:

- veC pripremljeno
- u obliku vodene otopine KF-smole
- u praSkastom stanju.

U Europi se naj¢eSc¢e upotrebljava ljepilo u obliku
vodene otopine. Takvo sc ljcpilo koncentrira do mak-
simalnog sadrZaja suhe tvari koji jo§ osigurava stabil-
nostvodeneotopineinjczino lako prctakanje crpkama.
Vrijeme uporabe ljepila je ograni¢eno zbog procesa
kondenzacije koji je usporcn, ali se ipak i dalje odvija.
S ozbirom na sadrzaj slobodnog formaldehida u
gotovoj plociiverici, danas je najceSce u uporabi ljepilo
zaizradu ploca kvalitete E-1. Evo orijentacijskih vrijed-
nosti tog ljepila:

- suha tvar pri 378+ 2 °K/5h 66%

- viskoznost pri 293 °K 400-500 mPas
-slobodni formaldchid 0,08-0,09%

- gustoca pri 293 °K 1280-1290 kg/m*

- vrijeme Zeliranja pri373°K ~ 45-55s

- topivost u vodi 1-2,5

_pH 8,0-8,5

- izgled mlije¢nobijcla boja
- trajnost pri 293 °K 30 dana

Na slici 1 dan je shematski prikaz odjeljenja za
prijem i pripremu ljepila.

Ljepilo se u tekuéem stanju doprcma u (vornicu
iverica u kamionskim ili Zcljeznickim cisternama, a
zatim se pomocu crpke pretace u jedan od skladiSnih
spremnika Ciji je kapacitct odreden u skladu s
kapacitetom proizvodne linijc, udaljcnosti s koje se
ljepilo doprema te urednosti opskrbc.

Okvirno se mozZe recida jc za potrcbe sedmodnevne
proizvodnje potrcban minimalan sadrZaj spremnika.
Vrijeme skladiStcnja ljcpila je ograni¢eno, a s
povecanjem temperature ono sc znatno skracuje.
Najprimjernija temperatura skladiStenja ljepila je 278
°K. Zbog predugog stajanja ili Cuvanja ljepila na
previsokoj temperaturiizrazito poraste njegova viskoz-
nost. Zato je ljepilo potrcbno troditi redoslijedom
dopreme, da se ne bi dugo zadrZavalo u pojedinim
spremnicima. Tijekom prijema i uporabe ljepilo je
potrebno periodi¢no ispitati da sc nc bi u spremniku
Zcliralo. Ako viskoznost ljcpila uspremniku nenormal-

Stru¢ni rad

no poraste, ljepilu je potrebno dodati 5-10% hladne
vode da se viskoznost smanji, Zcljenu PH-vrijednost
postici dodatkom alkalija i ljepilo dobro promijesati.
Takvo ljepilo treba Sto prije upotrijebiti. Spremnici
moraju imati otvore za ulazak radnika zbog ciScenja.
Ispred crpke za ljepilo moraju biti ugradeni sitasti fil-
teri koji zadrzavaju moguce dijelice stvrdnutog ljepila.

Ljepilo se u daljnjem tijeku pripreme prepumpava
u menzuru od pleksi-stakla, u kojoj se odmjerava
njegov volumen za odredeni sloj ploce. U susjednim
menzurama odmjerava se potrebna kolicina parafinske
emulzije, katalizatora i vode. Postupak zasebnog
mjcrenja svake komponente i njihova spajanja u zajed-
nicku smjesu u mijeSalici osnovno j¢ nacelo pripreme
ljcpila. Taj postupak omogucujc promjenu odnosa
komponcnata, a time i karakteristika smjese ljepila.

Konacna koncentracija (sadrZaj suhe tvari) u smjesi
ljcpila i komponenata iznosi:

ulj xKlj + gpx kp + gk Kk
glj +gp + g

K= (%)

Pritom je:

K - konacna koncentracija smjese ljepila i kom-
poncnata (%)

glj, gp, gk - masa ljepila, parafina i katalizatora (kg)
Klj, kp, Kk - koncentracija sirovog ljepila, parafinske
cmulzije i katalizatora (%)

Koli¢ina vode koju je potrebno dodati ljepilu da se
dobije 7cljena koncentracija moZc se izraCunati na
sljededi nudin:

3 alj (ki — k
#H,0 = LK) (i

gdjc jer
glj - masa ljepila (kg) -
k1 ikz - pocetna i Zeljena koncentracija ljepila

Priprema ljepila, kao Sto smo ve¢ spomenuli, obuh-
vaca mijesanje  KF-ljepila, parafinske emulzije,
katalizatora i vode u odredenom omjeru. Karakteris-
tike KF-ljepila kvalitete E-1 danc su na pocetku ovog
rada.

Paralinska je emulzija vodenasta disperzija u kojoj
udio ¢vrste tvari moZe biti: 33%, 50%ili 60%. Priprema
se uspccijulnom uredaju za tekucu parafinsku emulziju
u tvornici iverica ili se doprema vec pripremljena.
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KAMION
CISTERNA

Receptura za pripremu 33-postotne parafinskc

SPREMNIK ZA
LJEPILO

31
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CRPKA ZA CRPKA ZA PRAZNJENJE
PRETAKANJE SPREMNIKA

Slika 1. Shema za prijem i pripremu ljepila

cmulzije

Sirovine:

1. kristalni parafin (tali§te 52-54°C) 885 kg
2. stearin (dvaput presani) 75 kg
3. boraks 27 kg
4. amonijacna voda (25%) 9kg
5. H20 2004 kg
Ukupno 3000kg

Kao katalizator najCe$ce sluZi vodena otopina
amonij-klorida (NH4C1) i amonij-sulfata (NH4)2SO4,
2U-postotne koncentracije.

Katalizator ubrzava vrijeme otvrdnjavanja KF-
ljepila u vrucoj presi, a parafinska emulzija sluZi kao
zaslitno sredstvo za smanjenje bubrenja iverica.

Udjeli pojedinih komponenata, i to ljepila i
paralinske emulzije odnose se na apsolutno suho iverje
(a.s.i.), a udio katalizatora odnosi se na Cvrsti sadrzaj
KF-ljepila. Ti su udjeli iskustveni i u posebnim se
sluCajevima mijenjaju, ovisno o pogonskim uvjetima,
vrsti drva, obliku iverja i sl.
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Primjer proraCuna za pripremu ljcpila i dodataka
dan je u tablicama 1,21 3.

Osnovni odnosi suhih tvari

Tablica 1.

Izradunani
postotak
dodatka na
a.s.i.

Izracunani
postotak na
suhu tvar
liepila (%)

Vanjski sloj
ljepilo 11 -
parafinska emulzija 0.3 203
NH4Cl + (NH4)2S04 0.022 0.2
Srednji sloj
ljepilo 8 -
parafinska emulzija 0,3 2.73
NH.C1 + (NH4)2SO4 0.24 3.0
Receptura za pripremu ljepifa vanjskog sloja Tablica 2.
Kompo- |t | acga | Mo | S Volumen
(%) (%) 2 (kg/m”)
licpilo 11,0 66,5 16.54 1,285 12.87
52;3121]' 03 33 0,91 0,90 1,01
‘Z‘:l‘;'r' 02 20 0,11 1,06 0,10
voda - - 3.94 1,0 3.94
Ukupno | 11,32 2.4 21.50 1,20 17,92

Receptura za pripremu ljepila za srednji sloj

Tablica 3.

Kompo- Suba [ Konegn- [} -\, Spez:c. Volumen

e tvar tracija (ko) tez. 0
(%) (%) ° (kg/m”)

ljcpilo 8 66,5 12,03 1285 | 936

paral.  |f o3 33 091 0,90 1,01

cmulzija

e 3,0 20 1,20 1,06 1,13

zator

Ukupno 8,54 60,4 14.14 123 1150

Danas se u proizvodnji iverica uglavnom primjen-
juju sustavi za kontinuirano doziranje tekucih kom-
ponenata na bazi volumena. Ti su uredaji malih
dimenzija i kratkih vremena spajanja tekucina koje se
mijesaju.

Parafinske se emulzije i katalizatori mogu dodavati
izravno u smjesu ljepila ili posebno prije ulaska ljepila
u mijeSalicu za obljepljivanje iverica. Pri doziranju
katalizatora drugi nacin ima mnoStvo prednosti,
ponajprije zato $to je moguce brzo promijeniti njihovo
doziranje ovisno o vrsti drva ili zbog pojave drugih
problema pri preSanju. Osim toga, produZeno je
vrijeme djelovanja ljepila, jer je odloZeno njegovo
spajanje s katalizatorom te smanjena mogucnost
zaCepljenja cjevovoda i crpki. No vjerojatno je
najvaznija prednost to Sto se ljepilo pripremljeno u
spremniku ne mora baciti u sluCaju zastoja tvornice.

Parafinska je emulzija kompatibilna s KF-ljepilom
i lako se mijeSa s njim. Ipak se u nekim tvornicama
iverica i parafinska emulzija zasebno dozira na suho
iverje u mijeSalici za obljepljivanje. Na taj se nacin
izbjegavaju eventualni problemi sa smjesom ljepila i
emulzije zbog njezine nestabilnosti pri ve¢im prom-
jenama temperature. Temperatura emulzije treba se
kretati izmedu 20 i 27°C. Kad se temperatura spusti
ispod 16°C, emulzija pokazuje sklonost raslojavanju, a
pri temperaturi niZoj od 4°C emulzija se nepovratno
rasloji.
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Kompjutorsko vodenje 1

kotrola proizvodnje iverica

COMPUTER AIDED ORGANISATION AND CONTROL IN
THE PARTICLE BOARD MANUFACTURING PROCLESS

Dr. Milorad Tomié, dipl. inZ.

1. SUSTAVI ZA DALJINSKO VODENIE I
KONTROLU PROIZVODNIH PROCESA

1.0. Uvod

U informacijskim podsustavima proizvodnje is-
taknuto mjcsto zauzima daljinsko vodcenje i kontrola
proizvodnih (i drugih)  proccsa  podrZanih
elektronic¢kim racunalima. Jako se njihova koncepcija
uklapa u pojam "klasi¢nih" informacijskih podsustava,
specifinosti u hardverskim i softverskim komponen-
lama svrstavaju ih u skupinu izdvojenih podsustava.

Specili¢nosti u hardverskoj konfiguraciji oCituju se
u potrebiinstaliranja dopunskih strojnih komponenata
glavnom elcktroni¢kom racunalu (daljinske stanice za
prikupljanjc i obradu  procesnih  podataka,
komunikacijski procesori, prilagodeni  tcrminalski
podsustavi, sinopticke ploccisl.), koje omogucuju vrlo
sloZzenu strojnu podrSku informacijskom podsustavu.
Posebno treba istaknuti multidisciplinarno
razrjeSavanjc problematike instaliranja mjernih in-
strumenata u pojedinim dijelovima  proizvodnog
procesa (mjeracli vlage, masc, optereéenosti i jakosti
mreZe, brzinc, posmika itd.) te slanje procesnih
podataka prcma daljinskim stanicama u prihvatljivu
obliku, kao i primanje obradcenih podataka i obavijesti
informacijskog podsustava za automatsko vodenje
procesa.

I programska jc podrSka tim podsustavima vrlo
sloZzena. Zbog osnovnog zahtjcva rada u real-time
reZimu gotovo svih modula softverskog proizvoda
programska sc¢ podrSka zasniva na aZuriranju core resi-
dent baze podataka. Zbog potrcebe integritcta obrada
log podsustava u jedinstveni informacijskisustav, osim
modula koji sc realiziraju u rcalnom vremenu, nuZno je
razviti i module za rad u proSircnom vremenu i
specifi¢ne korisnicke modulc. Programske podrske tog
tipa uglavnom se sastoje od modula i funkcija za
oCitavanje analognih i digitalnih ulaza, upravljanje
procesnim  vcliCinama, bazu podataka, izradu
periodi¢nih izvjc$€a, arhiviranjc i graliku.

Informacijski podsustavi daljinskog vodenja i
kontrole (proizvodnih) procesa rade neprekidno 24
sata dnevno u real-time rcZimu, aktivno sudjeluju u
(proizvodnom) procesu, a gotovo sve podatke i infor-

Struéni rad

macijedobivajuidistribuiraju bez udjela ljudskograda.
Projcktanti  tih  podsustava imaju  mogucnost
dinami¢nog mijenjanja parametara procesa, a
opcratcri/dispeCeri implementarnog podsustava uglav-
nom imaju nadzornu ulogu.

1.1. Hardver

1.1.1. Daljinska i centralna stanica

Daljinska stanica namijenjena je daljinskoj kontroli
i vodenju industrijskih procesa. Mogli bismo reéi da je
daljinska stanica najistureniji krak hardverske podrSke
informacijskog podsustava kontrole i vodenja proiz-
vodnih procesa. Naime, mjerni instrumenti postavljeni
na pojedinimmjestima, fiziCki su povezani s daljinskom
stanicom kojoj $alju odgovarajuce impulse (kontrola)
ili od nje dobivaju odredene signale, odnosno infor-
macije za akciju (vodenje).

Centralna stanica prikuplja i obraduje podatke
dobivene od daljinske stanice (ili viSe njih), daje prikaz
podataka i informacija u obliku analognih vrijednosti,
signala i stanja brojila. Centralna je stanica izravno
vezana za hardversko-softverske resurse elektronickog
raunala.

Napomenimo i to da se komunikacija centralne
stanice s daljinskim stanicama ostvaruje rutinskom
razmjcnom podataka tipa poziv-odgovor (polling
routinc). Ta se razmjena neprekidno provodi, a
vremensko iskoriStenje prijenosa medija (vremenski
multipleks) 1 digitalno odredivanje periferalija
osiguravaju ostvarenje veze centralne stanice prema
daljinskim stanicama preko iste komunikacijske
jedinice.

Kad centralna stanica $alje izvrSnu naredbu dal-
jinskoj stanici, ciklus razmjene se prekida sve do
izvrScnja te naredbe. Nakon realizacije daljinska
stanica potvrduje prijem 1 izvrSenje, a rutinska se
razmjcna nastavlja na onome mjestu gdje je bila
prekinuta.

Takav nacin prijenosa i obrade podataka
omogucuje razliCite nacine spajanja centralne s dal-
jinskim stanicama. Konfiguracija mozZe biti serijska,
zvjezdasta, kombinirana serijsko-zvjezdasta, petljasta
ili scrijsko-paralelna (multidrop).

Obicno daljinska stanica sadrZi:
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- centralni dio

- odredeni broj I/O - jedinica za vczu s proizvodnim
procesom

- izvor napajanja

- komunikacijske jedinice i mcdije za prijenos
podataka.
Centralni dio daljinske stanicc Cini:

- centralna procesorska jedinica

- memorijska jedinica

- jedinica A/D - pretvaraca

- komunikacijska jedinica

- kontrolna jedinica informacijskih sabirnica.

Razmjena podataka i informacija izmedu centralne
idaljinskih stanica je serijska. Za to sluZi pulsno-kodna
modulacija za sve tipove poruka, uz uporabu rijeci sas-
tavljenih od 8 ili 12 informacijskih bitova.

Postoje cetiri tipa rije¢i (osim informacijskih
bitova), sadrZi stop-bit, te jedan, pct ili Scst bitova sigur-
nosnog koda (BCH i paritct). Rijc€i su grupirane un-
utar adresnih blokova (1 do 9 rijcci), a svakom bloku
prethodi startna kombinacija od 4 bita.

Kako se informacije prcnosc s proizvodne linije u
daljinske stanice, a preko njih u centralnu stanicu?
Primarne analogne informacije (radna i jalova snaga,
struja, napon, razina tckucina, masa materijala,
temperatura itd.) pretvaraju sc u korespodentnu is-
tosmjernu struju ili napon pretvaraca. Vrijednosti te
struje ili napona prenose se u A/D-pretvaraCe preko
ulazne jedinice i multipleksora. A/D-prctvara¢ kvan-
tizira ulazne signale u 8-bitni broj za obicnu velicinu, a
u 10-bitni broj za analogne vclicine visokih tocnosti.

Primarne se digitalne wvclicine u digitalnim
kodovima pretvaraju u numcriCke vrijednosti.
Numericke se vrijednosti na izlazu kodera ocituju kao
logicki signali ili stanja kontakata. Takve vrijednosti
daljinska stanica pretvara u 8-bitnu rijcc.

Na poseban se nacin kodiraju vrijednosti impulsnih
mjerenja i signalizacija.

Informacije se izcentralne stanicc prema daljinskim
stanicama prenose dvostupanjskom komandom s
prethodnom provjerom (za upravljanje urcdajima s
traZzenim visokim stupnjem sigurnosti) i izravnom
komandom (u ostalim slucajcvima).

1.1.1. Terminalski podsustav
Vazan element hardverske podrske informacijskog
sustava jest terminalski sustav.
Osim "klasi¢nih" vidcoterminala, koji e biti opisani
u sljedecoj tocki, opisat ¢emo tzv. znakove orijen-
tiranoga sloienog vidcoterminala u boji.
Konfiguracija tog podsustava jc sljcdeca:
- kombinirana alfanumcriCka funkcionalna tastatura
- kontrolna jedinica
- dotri televizijska RGB-monitora.

Modularno-sklopovsko i programsko ustrojstvo
kontroine jedinice, zasnovanc na S8-bitnome mik-
roprocesoru, omogucujc razlicitu razinu formiranja, od
" najjednostavnijega alfanumerickog videoterminala do

vrlo sloZenogsustava s tri neovisna videokanala.

Kao Sto je receno, kontrolna je jedinica modularno
gradena. Na centralnome procesorskom modulu nalazi
sc¢ mikroprocesor koji upravlja radom jedinice, te
programske sklopke pomocu kojih se odreduje
pocetno stanje i konfiguracija sustava. Rad kontrolera
podrZavaju programi smjeSteni na programskome
modulu. Programska je memorija ograni¢ena na 25k
8-bitnih rijeci, pa je programska konfiguracija for-
mirana biranjem funkcija standardnog seta prema Zelji
korisnika, uz poStovanje spomenutog ogranicenja.

Postojiimodul zalokalno spremanje slike (PROM-
memorijc i RAM-memorije), te komunikacijski modul
za povcezivanje kontrolne jedinice s tastaturom i racun-
alom korisnika.

Svaki sc videokanal sastoji od tri modula. Modul
graliCkog procecsora prikazuje i osvjeZava sliku na
monitoru. Vidcomemorija sadrZi slike, a velicina te
RAM-mcmorije moZe se mijenjatialternativno (4ili 16
K). Gencerator znakova ima matrice znakova (PROM i
RAM), a njegovi se sadrzaji mogu razlikovati za sva tri
vidcokanala.

1.2. Softver

1.2.1. Soltver za daljinsko vodenje i kontrolu

1.2.1.1. Softver SCADA/L

Danas ve¢ postoji mnostvosoftverskih aplikacija za
daljinsko vodenje i kontrolu procesa. U ovom se radu
pobliZc opisuju dva takva programska proizvoda,
SCADA/L i PROZA/DR.

odlucivanje
°

naTor ' upravljanje

[ DELTA'SCADA/D |

PROCES

tv 1y tv
|

PSi. .. podstanica . i

Slika 1. Struktura DELTA SCADA/D

SCADA/L (SYSTEM CONTROL AND DATA
ACQUISITION/LARGE) zaokruZeni je softverski
aplikacijski sustav za lokalno prikupljanje i upravljanje
procesima. SCADA/L radi pod kontrolom real-time
operativnih sustava RSX-11/M ili RSX-11 S, te
DELTA/M.

Aplikacijski programi tog sustava razdijeljeni su u
viSe funkcionalno neovisnih skupina, pa njihova zas-
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tupljenost ovisi iskljucivo o speciliCnosti zahtjeva
pojedinih konkretnih realizacija. Skupine programa
mogu se Kkoristiti istim memorijskim podrudjem.
Medutim, ta podrucja mogu biti vezana iskljucivo za
pojedine skupine, Zelimo li dobiti na brzini cijcle
aplikacije. U oba slu¢aja programi imaju zajednicku
bazu podataka, kojom je dcfiniran proccs.

U sklopu sustava postoji i mnostvo rutina na razini
executiva: sustavska naredba za pristup bazi podataka,
ulazno/izlazni "drajveri"za komunikaciju s procesorom
1 "handleri" za specijalne perilcrijske jedinice.

Glavni dijelovi SCADA/L-sustava jesu:

- paket za oCitavanje analognih ulaza

- paket za oCitavanje digitalnih ulaza

- paket za upravljanje procesnim veliCinama
- paket za bazu podataka

- paket za Stampanje periodicnih izvjeStaja

- moduli za arhiviranje

- moduli za grafiku.

Paketi za oCitavanje analognih i digitalnih ulaza, t¢
paket za upravljanje proccsnim veli¢inama iskljucivo
ovisi o karakteristikama hardverskih ulazno/izlaznih
jedinica i 0 osobinama stvarnog proccsa kojim se Zcli
upravljati.

Paket za bazu podataka sastavljen je od programa

za: :

- kreiranje baze podataka

- preslikavanje baze podataka na disk

- restauriranje baze podataka s diska i od kompajlcra
bazc podataka.

Organizacija baze podataka tcmelji se na osnovnom
zahtjevu za tu vrstu softvcera - brzini pristupa podacima
koje sadrZi. Ona je "core resident” i Cini "shared com-
mon region". Ako je usustavu MOS-mcemorija, postoji
realna opasnost gubljenja veli¢ina bazc podataka zbog
nestanka elektriCne energije. Stoga postoji program
koji preslikava bazu, npr. svakc minutce, na disk. Dakilc,
u sluCaju nestanka elektriCne cncrgije, nakon njezina
dolaska uzimamo kopiju baze podataka s diska, ujedno
je restauriraju¢i u memoriji.

Kompajler baze podataka intcraktivni j¢c program koji
omogucuje kreiranje i modifikaciju baze podataka
SCADA/L-sustava. Sistem-inZcnjer ili kontrolorprocesa
aktiviranjem pojedinih modula, odgovarajuci na pos-
tavljena pitanja, definira nove analognc ili digitalne tocke,
brise iz sustava odredene paramctre, mijenja ih itd.

Poredak analognih tocaka dobivamo u obliku real-
time slike, koja daje pregled svih analognih veliCina u
sustavu. Svaka je analogna velilina karakterizirana rcd-
nimbrojem,skra¢cnim opisom, iznosom, inZenjerskom
jedinicom, detaljnim opisom i alarmnim statusom.
Prikazani iznos analogne veliCine daje real-time, tj.
odgovara trenutnoj vrijednosti.

Pregled digitalnih tocCaka dobiva sc¢ na slican nacin,
a svaka je takva toCka karaktcrizirana redosljedom u
digitalnom dijelu baze podataka, imenom, internom
vrijednosti -(0 ili 1), poloZajem ulaznog kontakta,
opisom tocke i njenim statusom.

Vrlo svrsishodan nacin pracenja analognih veli¢ina
omogucen je tzv. baragrafom, u obliku grafikona, u nor-
maliziranome analognom obliku stupca. I ta se slika
dobiva u rcal-time reZimu.

Jednokanalni  videorekorder omogucuje  "Zivo"
pracenje analognih veli¢ina. Nakon pozivanja slike
sclektira scanalognavelicina koja e se pratiti. Istodob-
no scizabire trajanje sampliranja, koje moZe iznositi od
1 do 99 sckundi. Ordinatu predoCuje normalizirana
veli¢ina analogne tocke koja se mjeri, a apscisu 80 seg-
menata (razdoblje sampliranja). Nakon ispunjenja
ckran sc briSc, a slika se nastavlja od pocetka.

Zclimo li u real-time reZimu usporedno promatrati
dinamicCku sliku dviju analognih veliCina, uredaj
raspolaze dvokanalnim videorekorderom. Razdoblja
sumpliranja za obje veliCine ne moraju biti jednaka.

Modul za pregled alarma omogucuje uvid u trenut-
no stanje toCaka koje su u alarmnom stanju. Ako tocka
izide iz tog stanja, nestane s ekrana. Osim imena tocke,
dano je vrijeme ulaska u alarm, trenutna vrijednost,
opis i alarmni status.

SCADA/L sadrZii paket za periodi¢no izvjeSCivanje
0 stanjima procesa u odredenim vremenskim raz-
dobljima. lzvjcSéa sadrZe vrijednosti pojedinih toCaka
iz procesa za posljednji sat, za posljednjih 8 sati i za
posljednja 24 sata. Generiraju se automatski, a
prikazuju sc¢ na zahtjev operatera. Pri definiranju sus-
tava pojedina se izvjeS¢a mogu automatski usmjeravati
na izlazne medije raCunalske konfiguracije (ekranski
terminali, matricni ilinijskiStampaci). Moguce je prim-
jeniti i poscban postupak vremenskog Cuvanja na dis-
kovima.

Moduli za arhiviranje omogucuju definiranje,
brisanjc ili mijenjanje karakteristika pojedinih tocaka
procesa, mogu takoder prikupljati - vrijednosti
paramctara baze podataka i smjeStati ih u posebne
datotcke na disku. Posebni algoritam odreduje
vremensku trajnost zapisa podataka u tim datotekama,
ovisno o [rckvenciji njihova pojavljivanja. Te su
datotcke temelj za eventualnu korisnikovu nadgradnju
informacijskog sustava.

Optimizacija rada operatera sustava postiZe se
programskim modulom za grafiku. Isti modul sluZi za
poboljSanjc  preglednosti izvjeS¢a na izlaznim
medijima. U sloZenim raCunalskim sustavima osim
"klasi¢nih" vidcoterminala mogu se ukljucitii grafickii
scmigraflicki terminali u boji. Na taj je nacin
omoguceno dovoljno dobro vizualno pracenje procesa.

1.2.1.2. Softver - PROZA D/R

1.2.1.2.0. Uvod

PROZA D/R (to¢nije PROZA 11 D/R) softverski
jc sustav za vodenje i kontrolu procesa u realnom
vremenu, a proizvod je tvrtke "Rade Koncar". Sustav
obuhvaca prikupljanje trenutnih vrijednosti i
registriranje promjena u procesu te njihovo spremanje
u bazu podataka i prikazivanje na izlaznim medijima
raCunalskog sustava. Sustav omogucuje dvosmjernu
komunikaciju: od procesa do operatera (kontrolora), i
od opcratera do procesa (vodenje). NajvaZnije su
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funkcije real-time obrade, ali su dclinirane i funkcije
planiranja, izvjeS¢ivanja, rukovanje bazom podataka i
integracije novih aplikacija.

Slika 2. PROZA D/R REAL-TIME kontrola procesa

1.2.1.2.1. Opis sustava
Programski proizvod PROZA D/R (ine:

- funkcije koje se ostvaruju u rcalnom vremenu

- funkcije koje sc¢ provode u proSircnome realnom
vremenu

- korisnicke primjenc.

Prvi skup funkcija omogucuje prikupljanje, obradu
1 prikaz informacija 0 nadgledanome (proizvodnom)
procesu, upravljanjc procesom i razmjenu podataka s
drugim sustavima nadglcdanja.

Rad u tzv. prosircnom realnom vremenu
omogucuju skupovi funkcija planiranja, izvjeScivanja i
obrade podataka koji s¢ nc mogu obradivati u realnom
vremenu. Programi proSirenoga rcalnog vremena
koristcse (glavnom) bazom podatakarealnog vremena,
ali imaju i vlastitu bazu na disku.

PROZA D/R omogucuje provedbu korisnickih
programa na istim hardversko-softverskim resursima.
Pri tome postoje ncka ograniCenja, kojima je cilj
osiguranje integritcta modula osnovnog sustava.

Kako su postavljecna naccla daljinskog vodenja?
Podaci iz procesa, prikupljcni pomocu daljinskih
stanica, dolaze u prvi nadredeni ¢vor (¢vor HOST -
racunalo koje obavlja zadace obrade podataka ili Cvor
FEP - racunalo kojc prikuplja i prcnosi podatke).
Pom@etu tzv. tablice razvrstavanja (dinamicki je aZurira
projektant), porukc s¢ upucuju u HOST - lokalne
centre ili ostalim zaintcresiranim centrima infor-
macijske mreze.

Usustavu PROZA D/R postojcspecijalnialgoritmi
zaStite podataka koji omogucuju:

- zaStitu poruka informacijske mrcZze od smetnji i
kvarova

- kontrolu ispravnosti datotcke
- kontrolu ispravnosti cijcle racunalske opreme.

U samom procesu obrade operatcr daje naredbe
raCunalu pomocu alfanumcricke tastature (na dodatne

funkcijske tipke) na ove nacine:
upisom tcksta naloga

- upisom Sifre naloga

- pritiskom funkcionalne tipke ili

- navodcnjem  svjetlosne markice (kursora) na
specijalno odredeno polje ekrana.

Podaciiz procesora ioperaterovi nalozi obradujuse
u raCunalu ¢vora HOST. Te obrade rezultiraju prom-
jenama u odgovarajucim bazama podataka.

Baze podataka smjeStene su u radnim i eksternim
memorijama raCunala. Promjena fiksnog dijela baze
(npr.dodavanjem novoga mjernog mjesta) registrira se
i uradnoj memoriji i u datotekama na disku. Promjena
dinamiCkog dijela baze (npr. vrijednosti mjerenja)
utjecu sumo na azuriranje baze u radnoj memoriji.

Taj programski proizvod sadrzi jo§ dvije vrste
datotcka: prikazne i izvjeStajne datoteke. Prikazne
datotcke prezentiraju slike i liste. Mogu se ispisivatina
ckranima upravljackih mjesta, a prema potrebi i na
odgovaraju¢im pisacima. IzvjeStajne se datoteke
prikazuju na iste nacine, ali se isto mogu i trajno poh-
ranjivati na jedinice masovnih memorija.

Na kraju nabrojmo osnovne funkcije real-time
rezima obrade. To su:

- prikupljunje podataka iz procesa i njihovo dos-
tavljanjc u centre obrade

- analiza tipova dobivenih podataka

- pracenje stanja indikacija i mjerenja u procesu

- pracenje stanja brojila

- kronolosko biljeZenje dogadaja

- vodenjc lista dogadaja, alarma 1 kvarova

- odredivanje stanja sloZzenih dogadaja

- prikaztrenutnog stanja procesana odgovarajuéemu
mediju

- provodenje racuna topoloSkog stanja procesa i
odgovarajudi prikaz tog stanja

- upravljanje pojedinim dijelovima procesa

- upravljanjc postupkom kontrole procesa.

Rezidentne programe Cine: operacijski sustav, file-
sustav, biblioteka potprograma za rad s podacima i
programima na jedinicama masovnih memorija,
bibliotcka FORTRAN-potprograma, biblioteka
PROZA-potprograma komunikacije u mreZi i moduli
komunikacijc ¢ovjek - sustav. Rezidentne podatke Cine
tablice opcracijskog sustava, komunikacijske tablice i
spremanici.

Ncrezidentni programi su moduli komunikacije
Covjek - sustav, moduli sekundarne obrade podataka,
izvjesca, moduli funkcija proSirenoga realnog vremena
1 korisniCki moduli. Odgovarajuce baze podataka tih
programa nalaze se na jedinicama masovne memorije
(disk).

1.2.1.2.2. Gceneriranje sustava

Ncepromjenjive parametre sustava PROZA D/R
upisuje projektant, ovisno o cjelokupnoj gradi infor-
macijskog podsustava. Sustav se, naime, generira za
svaki ¢vor posebno, a upisuju se sljedeci parametri:
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- broj i tipovi racunala u mreZi

- opis meduraCunalskih veza

- broj komunikacijskih jedinica

- broj daljinskih stanica

- sklopovska konfiguracija ¢vora.

Specijalnim interaktivnim postupkom generira se
operacijski sustav (RSX11M), a nakon toga se generira
skup funkcija realnoga i prosircnoga rcalnog vremena.
U toj se fazi traze veliCine pojedinih mjcrnih tocaka i
specijalnih svojstava nekih funkcija. Nakon toga se
generiraju programski moduli PROZA D/R.

Usporedno s generiranjem programske podrske in-
formacijskog podsustava obavlja se i pocetno off linc-
formiranje baza podataka uporabom interaktivnih
programa i specijalnoga interaktivnog cditora. Nakon
toga se provodi automatska integracija programskog
paketa, koja rezultira on line-bazom podataka.

Posljednja faza generiranja tog sustava jest tes-
tiranje 1 eventualna prilagodba programskih
parametara.

1.2.1.2.3. Baze podataka u sustavu

U sustavu PROZA D/R svojstva baza podataka (uz
ostalo) razlikujemo prema medijima na kojima su
smjeStene. U tom su smislu poscbno organizirane baze
u glavnoj memoriji raCunala, na disketi ili na disku.

Da bi se osiguralo zahtjevano vrijeme odziva sus-
tava, baze podataka smjeStene u memoriji raCunala
(¢vorova HOST) sadrZe sve podatke potrebne za rad
programa i funkcija u realnom vremenu. PretezZni dio
tih baza Cine dinamicki podaci nadgledanog procesa i
kljucevi za njihov brz dohvat.

Elementi baze podataka jedinstveno se karak-
teriziraju svojim kljuCem, koji sc sastoji od klase
podataka i procesne adrese. Na osnovi tako kon-
cipirane organizacije dobiva se informacija o trenut-
nom stanju promatranog odsjcCka nadgledanoga ili
vodenog procesa.

U glavnoj memoriji raunala nalaze se i tablice u
kojima se prati trenutno stanjc mecduraCunalske
komunikacije sustav - operater (za svako upravljacko
mjesto). Usto se u memoriji mogu nalaziti i dinamicki
dijelovi ekranskih prikaza ako ih je¢ potrebno ubrzano
dopunjavati novim informacijama.

Baze podataka na disketi uglavnom se pojavljuju u
racunalu ¢vora FEP. Podaci tih baza omogucuju pun-
jenje odgovarajucih elemenata daljinskih stanica
skupom parametara potrebnih za njihov rad. Oni se
ucitavaju u memoriju samo u vrijeme aktiviranja
programskih modula.

U konfiguraciji raunala ¢vora HOST na disku su
smjeStene ove datoteke:

- datoteka elemenata procesa

- datotekaregulacijskih naredaba

- datoteka funkcija sloZenih dogadaja

- datoteka funkcija za raCunanjc mjcrenja
- datoteka zapisa post-mortem

- datoteke specijalnih prikaza

- datoteke dodatnih obrada

- izvjestajne datoteke

- liste dogadaja, alarma i kvarova
- zapisi podsjetnika i poSte

- datoteke nadleznosti

- prikazne datoteke.

U datoteci elemenata procesa nalaze se podaci
kojima se predoCuju indukcije, sloZeni dogadaji,
mjcrenja, brojila i regulatori. Brz dohvat slogova te
datotcke ostvaruje se tzv. metodom hash-odredivanja,
koristeci se kao osnovnim kljuCem elemenata opisanim
u slogu.

Svuki slog te datoteke sadrzi:

- podatke o nadzoru alarma i kvarova

- Ickstove karakterizacije dogadaja

- podatke o upisu u liste dogadaja, kvarova i alarma
- podatke o granicama upozorenja i alarma

- podatke o "mrivoj" zoni za mjerenja i sl.

Datoteka naredaba i regulacije sadrZi podatke o
svim clementima kojima se moZe upravljati, a datoteka
sloZenih dogadaja sastoji se od funkcija na osnovi kojih
s¢ raCunaju parametri sloZenih dogadaja. Ti su
parametri veliine potpuno ravnopravne s podacima
uditanim izravno iz procesa. Kada se na osnovi
odredenih mjerenja iz procesa moZze raCunskim postup-
kom odrediti neocitana veliCina (npr. kada na temelju
rczultata mjerenja napona i snage izraCunavamo
struju), ona se upisuje u datoteku funkcija za raCunanje
mjerenja.

Namjena ostalih tipova datoteke proistjeCe iz
njihova naziva.

Zajednicko obiljeZje datoteka sustava PROZA D/R
pohranjenih na disku jest specifiCnost njihove or-
ganizacije koja (uz uobiCajene hardverske karakteris-
tike) omogucuje jednoznaCni pristup svakome
pojedinom elementu, a prosjecno vrijeme njihova
uvodenja u radnu memoriju iznosi priblizno 25
milisckunda.

Osim tri opisane baze podataka postoji i graficka
baza podataka te baza podataka za posebne prikaze.
GraliCka baza podataka sadrZi stalne i dinamicke
dijclove slika koje se prikazuju na ekranima terminala.
Ta baza sadrZi i informacije o logicnom povezivanju
elecmcnata procesa s pripadnim grafiCkim prikazima.

Baza podataka za posebne prikaze omogucuje
logi¢no povezivanje elemenata procesa s prikazom na
sinoptickoj ploci, ukljucivsi registracijske instrumente
te ploce.

1.2.1.2.4. Komunikacija izmedu racunala

Ako u informacijskom podsustavu vodenja i
kontrole proizvodnih procesa (podrZzanom softverom
PROZA D/R) postoji viSe ¢vorova, posebna skupina
programskih modula osigurava razmjenu,
usmjcravanje i oCuvanje cjelovitosti poruka unutar
cijcle mreze.

Fizicka komunikacija izmedu racunala infor-
macijskog podsustava ostvaruje se primjenom DMC11
- scrijskih sinkronih medusklopova i DR 11-W -
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paralelnih medusklopova. Radi odiZavanja aZurnosti
podataka .o mreZi, provodi se povremeno ispitivanje
ispravnosti svakog elementa prijenosnih medija. Pri
neispravnosti bilo kojeg elcmcenta sustava Salje se
upozorenje i sustavske se tablicc osvjeZuju podacima.

Logicka komunikacija HOST-FEP razumijeva
sljedece tipove poruka:

- poruke iz daljinskih stanica

- poruke za daljinske stanice

- poruke vremenske sinkronizacije

- poruke o stanju informacijskc mreze

- poruke o stanju nadleZnosti upravljanja

- zahtjev za osvjeZenjem svih podataka

- nalozi za konfiguriranje mreZc daljinskih stanica

- nalozi za promjenu pozivnog statusa daljinske
stanice

- nalozi za promjenu baze podataka stanice

- nalozi za testiranje prijcnosnih putova

- poruke provjerene komunikacije.

Svaki navedeni tip poruka sadrZi jednu ili viSe
elementarnih poruka, od kojih su neke proceduralno
povezane (nakon prijema jedne poruke, kao odgovor
mora se poslati poruka odredenog tipa).

Logicki komunikacije HOST - ostali centri i FEP -
ostali centri podskupovi su tipova poruka
komunikacije HOST - FEP. :

Softverski proizvod PROZA D/R omogucuje
povezivanje raCunalskih kapaciteta u sloZenu mreZu
centara. U tom se slucaju svako racunalo moZe
upotrijebiti za prijenos i usmjcravanjc poruka sustavu.
Takav rad omogucuje tzv. tablica usmjeravanja, koja u
svakom ¢voru obavlja usmjcrivacku zadacu. Ona sadrZi
popis svih elemenata procesa (odredenih procesnom
adresom), a uz svaki se element nalazi Sifra odrediSta.
Ta se tablica moZe dinamicki mijcnjati, a promjena se
provodi automatskKi, na osnovi zahtjeva lokalnog centra
obrade.

1.2.1.2.5. Real-time obrada podataka procesa

SloZenost programske podrSkc PROZA D/R zah-
tijeva vrlo ucinkovite mehanizme zaStite podataka i
postupaka. Stoga svi podaci koji se upotrebljavaju u
real-time reZimu obrade podlijcZu viSestrukoj provjeri
ispravnosti. Za podatke koji sc¢ dobivaju iz samog
procesa provjerava se formalna ispravnost poruke,
eventualni indikatori greSaka (Salje ih stanica uz
podatak), a za poneke se ispitujc i logi¢nost poruke
(vjerodostojnost mijerenja, ispitivanje kontradikcije
topologije mreZe i sl.). Ako jc podatak formalno
neispravan, ignorira se, uz oznaku "nije primljen". U
sluCaju  nelogi¢nosti, podatak ili informacija
predoCavaju se operateru, uz dodatnu oznaku
onelogicnosti i eventualnu procjcnu ispravne vrijed-
nosti.

Tako provjereni podaci u radnoj i eksternoj
memoriji zaStiCuju se na dva nacina:

a) osiguranjem sklopovskog ispitivanja trajnosti
zapisa pri svakom sljedecem Citanju

b) osiguranjem zastite od ncovlaStcnih korisnika, ali

iod ncnamjernoguniStavanja od svih korisnika sustava,
110 sklopovskim i programskim mehanizmom.

Programi s¢ pohranjuju u posebna podrudja radne
i vanjske memorije, a pri pojavi greSke koja bi uz-
rokovala "beskonacan” rad u programskoj petlji poseb-
nim sc urcdajem (watch-dog timer) izaziva prekid rada
raCunala i zapocinjc recovery procedure.

Dvostruka racunala rade na nacelu jednakosti
rezultata dobivenih istim programima iz istih punktova
nadglednoga i vodenog procesa. Ulazne komponente
(upravljacka mjesta, komunikacijskikanaliisl.) dodjel-
juju s¢ samo vodecem raCunalu, a na pratece se
racunalo spontano kopiraju sve promjene u bazama
podataka vanjske memorije. Radna se memorija kopira
periodicno. Razmjenu podataka izmedu racunala
osigurava brza interprocesorska veza. Pri pojavi greSke
raCunala medusobno ispituju svoju ispravnost pomocu
jedinica lokalnog podsustava, a neodaziv vodeceg
racunala na to ispitivanje navodi pratece racunalo na
preuzimanje aktivnosti.

Sama priprema podataka za obradu sastoji se od
razbijunja  sloZenih  poruka  (dobivenih  od
komunikacijskih programa) na odgovarajuci broj os-
novnih  dijclova  za  pojedinaCnu  obradu.
Odgovarajucom predobradom osigurava se urav-
notcZenje priljeva poruka. Ako one pristiZzu brZze nego
Sto ih pojedina raCunala mogu prihvatiti (a nakon
popune spremnika u glavnoj memoriji), privremeno se
pohranjuju uvanjsku memoriju. U pogodnom trenutku
t¢ poruke ulaze u obradu istim redoslijedom kojim su i
pristizale iz procesa.

Osim digitalnog filtriranja (izbjegavanjc ocitovanja
dogadaja pri trenutacnim poremecajima) i pracenja
krctanja mjcrenja  (omogucavanje  prikupljanja
podataka za odredcno mjerenje veCe ucestalosti),
znaCajna jc pretvorba procesnih veli¢ina u tzv. inZen-
jerske vrijednosti. Prezentirana je funkcijom y;

y = F(x pl, p2, p3, p4),

pri ccmu je x "sirova" vrijednost, a p1, ..., p4 parametri
kojc projcktant odreduje pri stvaranju baze podataka.
F jc matcmaticka funkcija raspoloZivog skupa funkcija
tog programskog proizvoda.

Upisi u listc dogadaja, alarma ili kvarova
(odredivanjc granica izmedu dogadaja kao najblaZega,
prcko alarma kao srednje teSkoga i kvara kao "najtezeg"
oblika stanja pojedine tocke procesa dinamicki obavlja
projcktant sustava) omogucuju korisnicima dobivanje
aZurnih podataka procesa. Sve te liste nalaze se na
vanjskoj mcmoriji (disku), a veliCine im odreduje
projcktant.

Kad sc lista dogadaja popuni, novi dogadaj prekriva
najstariji. Tekst opisa dogadaja sadrzZi:

- naziv daljinske stanice
- naziv elemenata Cije se stanje promijenilo
- Opis promjcne stanja.

Ako promjcna stanja procesa pripada alarmnom
stanju, podatak ulazi u listu alarma. Taj upis reguliraju
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dva kazala: kazalo o popisu praznih slogova datoteke i
kazaloo najnovijem alarmu. Elementu listialarmasadrzi
podatke analogne onima iz liste dogadaja, uz dodatak
prioriteta. Postoje ukupno tri prioriteta alarma, koji
omogucuju njihovo selektivno listanje (na kolor-
monitoru ispisuju se razliCitim bojama). Kad se lista alar-
ma popuni do graniCnog broja (odreduje ga projektant),
pocinje automatsko brisanje "najstarijih" elemenata, a
brisanise dio ispisuje na odgovarajucem pisacu.

Lista kvarova izraduje se analogno listi alarma, ali
se status brisanih elemenata ("u kvaru") ne briSe pos-
tupkom brisanja iz datoteke. Taj se status, naime,
mijenjasamo nakon primitka novoga, ispravnog stanja.

Napomenimo da suslogovi na listama dogadaja, alar-
ma i kvarova zapisani u istu datoteku, i to zbog brzine
sustava,a potpuno su transparentni s ozirom na korisnika,
koji svaku listu moZe pojedinacno analizirati.

Za potrebe obrade u realnom vremenu moguce je
izraCunati vrijednosti neke veliCine. IzraCunana vrijed-
nost mozZe biti logic¢ka (sloZeni dogadaji) ili numericka
(izraCunana mjerenja) funkcija. Taj se postupak
provodi kada nema davaca odredenih vrijednosti iz
procesa, a njezina se vrijednost moZe dobiti izraCun-
avanjem drugih elemenata dobivenih iz istog procesa.

SloZenidogadajisufunkcijekojimaseizelementarnih
dogadaja procesa izracunavaju novi dogadaji. Ako jedan
element procesa sudjeluje u kreiranju viSe dogadaja, u
njegovuslogu na disku postoji kazalo za prvu funkciju, u
slogu te funkcije za drugu, itd. Rezultat funkcije sloZzenog
dogadaja takoder mozZe sudjelovati u kreiranju rezultata
neke druge funkcije. Naravno, u tom se slucaju
izbjegavaju problemi "oscilacijskih" funkcija, tj. situacije
da prva funkcija pokrece raCunanje druge, a ona pak
izraCunavanje prve, zbog Cega stanje postaje nestabilno i
javljase "beskonacna" obrada.

Izracunana se mjerenja definiraju kao funkcije
nekoliko poznatih mjerenja i konstantnih velilina.
Iako se izraCunana mjerenja dinamiCki postavljaju,
primjenjena funkcija mora biti definirana pri
generiranju sustava. Tipi¢ne su funkcije:

- polinomi do ukljucivo treceg stupnja
- trigonometrijske funkcije

- ciklometrijske funkcije

- eksponencijalne funkcije

- logaritamske funkcije.

Ekrani za prikaz stanja procesa funkcionalno su
podijeljeni, a njihov je sredi$nji dio rezerviran za prikaz
slike. One se pozivaju: !

- selektiranjem naziva Sifre

- slijednim listanjem (logiCne povezanosti slika)
naprijed i natrag

- postavljanjem markice na odgovarajuce podrucje
meduslike

- upisom identifikacijske Sifrc.

Stanjeelemenata prikazanih naslici, zakoje ne postoji
izravni procesni podatak, odreduje se topoloSkim
metodama na osnovi stanja drugih elemenata. Na taj je
nacin osiguran uvid u stanje sustava i u slu¢aju smanjenja

broja procesnih podataka. Stoga treba nuzno postojati
implicitno ili eksplicitno definiranje logickih povezanosti
izmedu prikazanog podatka, s jedne, i svih podataka koji
sudjeluju u definiranju njegova stanja, s druge strane.
Implicitno definiranom povezanosti koristi se npr.
program za analizu grafova, a za izraCunavanje stanja
elemenata koje se dobiva na osnovi sloZenih dogadaja
primjenjuje se eksplicitno definirana funkcija. Na taj je
naCin realiziran prikaz stanja elementa Kkoji nije
definiran na slici izlaznog medija (kolor- monitoru).
Iz netom navedenih Cinjenica zakljuCujemo da se
stanjc elemenata sustava moguce prikazivati na osnovi:

- podataka dobivenih neposredno iz procesa
- rezultata topoloske analize sustava.

FiziCki prikaz elemenata procesa ostvaren je:

- grafickim simbolom koji predoCuje element
(ukljuceno - iskljuccno)

- bojom (razli¢itim bojama za aktivan, pasivan,
neispravan, blokiran i sl.).

Programski proizvod PROZA D/R podrZava i rad
sinopticke plocCe kao sastavnog dijela hardverske in-
stalacije sustava. Sinopti¢koj plo¢i mogu biti dodani
analogni instrumenti (na kojima se dinamicki
osvjeZzavaju vrijednosti odabranih mjerenja) i
registracijski elementi (za zapise mjerenja).

Na kraju navodimo jo$ neke mogucnosti koje nudi
ovaj softverski proizvod. To su:

- post-mortem ispisi koji omogucuju pracenje
prijelaznih stanja (za pojedina mjerenja pamti se
odreden broj najnovijih promjena)

- registriranje broja promjena posljednjih indikacija,
Sto omogucuje evidentiranje radi obavjeStavanja
operatera o npr. potrebi remonta nekog elementa

- registriranje  trajanja  pogona  testiranjem
prekoraenja u trenutku promjene izabrane in-
dikacije

- pracenje aktivnosti elektronickog racunala (statis-
tika opterecenja procesora, broj dohvata na dis-
kovima, broj primljenih i poslanih informacija i sl.)

- mogucnost dodavanja novih obrada (integracija
novih obrada na osnovi poruka iz procesaili potrebe
analize i sinteze rezultata primarne obrade).

1.2.1.2.6. Obrade u proSirenome realnom vremenu
lako je prva logicka cjelina funkcija koje se
obavljaju u proSirenome realnom vremenu planiranje
sustava (promjena, brisanje ili dodavanje elemenata
baze podataka), najznacajnija cjelina su izvjeStaji o
nadgledanome, odnosno vodenom procesu.
Izvjestaji se izraduju na osnovi:

- spontanih promjena stanja procesa koje se
registriraju u obliku kumulativnih vrijednosti,
sloZenih funkcija

- periodi¢nim registrairanjem stanja pojedinih
elemenata procesa i odgovaraju¢om obradom tih
stanja u sklopu sustava.

Nacine prikazivanjaizvjeStaja odreduje projektant.
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On odlucuje o:

- naCinu pozivanja
operaterovu zahtjevu)

- prikaznoj jedinici (pisac, ekran, upravljacko mjesto,
ekranski terminal, disk, disketa, traka, inkremental-
ni crta¢ krivulja isl.)

- arhiviranju (jedni se izvjeStaji briSu odmah nakon
prikaza, drugi se kumulativno prikupljaju tijekom
odredenog razdoblja - za dnevne, mjeseCne i
godiSnje prikaze, a tre¢i se (rajno Cuvaju na
jedinicama vanjske memorije).

(periodicnome ili prema

Zajednicka  karakteristika svih obrada u
proSirenome realnom vremenu (ostvarcnih na osnovi
podataka iz samog procesa i iskoriStcnjem vlastite baze
podataka) jest provodenje analiza koje se zbog
ograniCenja hardversko-softverskih  kapaciteta ne
mogu proizvesti u realnom vremenu.

ReZimom rada u proSirenome rcalnom vremenu
obuhvaceni su ovi moduli:

- kontrola prihvatljivosti mjcrenja

- topologija mreze

- estimacija stanja

- tokovi u mreZi

- analiza sigurnosti

- proracun optimalnog vodcnja procesa

- izraCunavanje pokazatclja stanja dijelova procesa
- pracenje pokazatelja stanja i izrada izvjeStaja

- analiza statistickih svojstava povijesnih podataka
- kratkorolna prognoza ponasanja sustava.

Usustavu s viSe upravljackih mjesta moguc je ulazak
u tzv. korisnic¢ki mod rada. Na taj je na¢in omoguccna
izrada vlastitih korisnickih aplikacija u kojima sc is-
koriStavaju rezultati obradc podataka sustava PROZA
D/R ili su potpuno neovisnc 0 tom sustavu.

U korisnickimaplikacijama susrecemo ova ogranicenja:,

- raspolaganje specijalno odrcdenim dijclom radne
memorije

- programi i informacije tih aplikacija ne mogu sc
trajno pohranjivati na diskovima sustava

- korisnik se ne moZe na3tetan nacin sluZiti podacima
sustava niti se Koristiti privilegiranim sustavskim
programima.

Iako softverski proizvod PROZA D/R omogucuje
sveobuhvatnu kontrolu i vodcnje procesa, ne mogu se
zanemariti specifi¢nosti pojedinih realnih proizvodnih
(i drugih) procesa. Zato je vrlo uputno iskoristiti
mogucnosti implementacije vlastitih aplikacijskih
modula u opisani informacijski sustav.

2. DALJINSKO VOBENJE | KONTROLA
PROIZVODNIJE PLOCA 1VERICA

2.0. Uvod

Ploce iverice proizvode sc vrlo sloZenim proizvod-
nim procesom, uz golemu potro$nju drvne mase i

ljepila te cnergije (plin, clektricna energija).

lako je proizvodni proces obi¢no visoko-
automaltiziran, ipak je moguce i ukljucivanje infor-
macijskog podsustava (podrZanog raCunalom) radi
optimizacijc pojedinih proizvodnih segmenata. Iz
vrijednosti spomenutih velic¢ina proizlazi i ekonomska
opravdanost investiranja u informaticku tehnologiju za
potrebe proizvodnog procesa.

Informacijski podsustav vodenja i kontrole proiz-
vodnje ploca iverica logicna je cjelina podijeljena na
dva modula:

- kontrola cijcloga proizvodnog procesa
- vodenje pojedinih scgmenata proizvodnje.

Ovaj rad obradujc kontrolu proizvodnog procesa.
fako su ucinci kompjutorskog vodenja proizvodnje
mnogo  vedl,  nisu  zanemarljivi  ni  rezultati
kompjutorskog nadzora u proizvodnji ploca iverica.
Oni sc oCituju u:

- kontroli cjelokupnoga proizvodnog procesa s jed-
nog mjesta (dispecerski centar)

- rcal-time nadzor svih bitnih proizvodnih postrojen-
ja

- alarmiranjc u sluaju prekoraCenja dopuStenih
proizvodnih paramctara

- izvjcStavanje o nacinu provedbe pojedinih dijelova

ili cijelog toka proizvodnje u Zeljenim vremenskim

razdobljima
- mogucnost analizc zastoja, kvarova ili poremecaja

proizvodnje, itd.

Nisu zancmarljivi ni neizravni ucinci, koji se oCituju
poboljSanjem kvalitcte ploca (stroZim poStovanjem
proizvodnih parametara), djelotvornijim vodenjem i
svrsishodnijom organizacijom proizvodnje, primjenom
sclcktiranog skupa informacija "proizvedenih” u tom
informacijskom podsustavu.

2.1. Nacin automatizacije proizvodnog procesa

Upravljanjc procecsom proizvodnje ploca iverica u
modcernim tvornicama iverica provodi se uglavnom na
nacclu tzv. djelomic¢ne automatizacije. Vazne odluke
pri upravljanju procesom jo§ uvijek donosi
rukovoditelj s komadnog mjesta. Njemu se dojavljuje
stanjc sustava, i to djclomice na temelju automatskih
analognih 1 digitalnih prikaza instrumenata, a
djclomicc na osnovi manualno izradenih izvjesca i in-
formacija iz laboratorija, usmenim izvjeS¢ivanjem rad-
nog osoblja i sl. Sa svim svojim dobrim osobinama i
manama, Covjck u tom slucaju jo§ ima odlucujucu
ulogu.

U nckim podrucjima proizvodnog procesa uvedeni
su automatski zatvoreni regulacijski  krugovi
(obljepljivanje, natres, suSara, presa ...). U uvjetima
djclomi¢nc automatizacije, podrZzane programibilnim
mikroracunalskim komponentama, potvrdene su iz-
ravne ustede putem:

- jednolicnijeg upravljanja procesom, uz uklanjanje




M. TOMIC: Kompjutorsko vodenje i . .. Drvna ind. 43 (4) 153-165 (1992) 161

Stetnog djelovanja promjenjivih stanja

- smanjenja dodatnih osiguranja na pojedinim
etapama obrade (drvo, ljepilo ...)

- jednostavnijega i brZeg prilagodavanja proizvodnog
procesa.

Uspjesi postignuti primjenom djelomi¢ne automat-
izacije opravdavaju nastavak i razvoj tog koncepta prema
"potpunoj" automatizaciji. Proces proizvodnje, rastlanjen
na autarkicne dijelove u reZimu djclomi¢ne automatizacije,
nastoji se maksimalno povezati u skladan sustav. U tim je
uvjetima opravdano ocekivati dodatne uStede, i to:

- znatno obimnijim koriStenjecm pogonskih podataka
svih vrsta (ulazne i izlazne velicine, stanje sustava,
svojstva proizvoda i sl.)

- pripremom i praCenjem proizvodnih parametara
kako s tehnickoga, tako i s gospodarskog stajaliSta

- integracijom podataka i informacija u jedan sustav
radi kontrole i vodenja proizvodnog procesa prema

' razradenoj strategiji.

2.2. Real-time obrada u sustavu

2.2.1. Nadgledani proizvodni segmenti

Karakter  proizvodnog  procesa  opisanoga
uprethodnim poglavljima, uvjctovao je osnovnu kon-
cepciju informacijskog podsustava vodenja i kontrole
proizvodnje ploca iverica. U prvoj fazi treba realizirati
daljinski nadzor cjelokupnoga proizvodnog procesa.
Njime su obuhvacene ove proizvodne faze:

- priprema iverja (iveraci za vanjski i unutrasnji sloj)
- sulenje iverja (suSare za vanjski i unutarnji sloj)

- obljepljivanje iverja

- natresanje iverja

- vaganje (povrat iverja)

- presanje ploca

- formatiranje ploca (pila za razrez)

- oplemenjivanje ploca
- bruScnje ploca.

Instalirani  hardversko-softverski ~ kapaciteti
omogucuju primanje signala i mjerenja iz proizvodnog
procesa i njihovu integralnu obradu u sklopu podsus-
tava. Radi kontrole procesa, specijalnim su postupcima
odredcni signali, analogna mjerenja i brojila. Navest
¢emo neke njihove karakteristike.

Popis procesnih podataka sadrZi ove elemente:

- vrstu podataka (jednostruki daljinski signal, dal-
jinsko analogno mjerenje ili daljinsko brojilo)

- broj komandne jedinice

- broj daljinske stanice

- broj bloka

- broj kanala

- naziv nadgledanog segmenta.

2.2.2. Slike nadgledanih segmenata
2.2.2.0. Uvod

Realno okruZenje informacijskog podsustava uv-
jetovalo je definiranje skupa slika kojima se zorno
predoCuje proizvodni proces. Slike se prikazuju na
kolor-ekranima pridruZenih monitora, a smjeStene su
u srediSnjem dijelu ekrana. Rubni su dijelovi namijen-
jeni sustavskim porukama, ispisima alarma i
komunikacijskim recima.

Ako ckran nije zauzet nekom operacijom
(funkcijom), moguce je obaviti izbor slike
odgovarajuccga nadgledanog proizvodnog segmenta.
Slike se moZe odabrati:

korespodentnom tipkom tastature
upisom Sifre slike
- izborom nove slike s vec prikazane
- tipkom virtualne tastature.

Buduci da su slike toga informacijskog podsustava
logiCki povezane, aktiviramo ih tolno odredenim

SREDXNJT SLOJ SREDNJ1 SLOJ

or
LINLIA
OPLEM.
1vs SVs
IVERACI SUSARA
ZA L 2A _—
VANJSKI VANISKI
sLoJ sLoJ -
LI NS VAGA PRESA PILA
“|Oo8LJEP. NATRESNA VAGA PILA ZA
o IVERJA STANICA POVRAT RAZREZ
B | natRes uL. [ &
KO$
—
1SS+ $ss —
2 BRUS
IVERACT SUSARA il
ZA o za BRUSN A
LINTIA

Slika 3. - Kompjutorski nadgledani proizvodni segmenti
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redoslijedom odgovarajuéim funkeionalnim tipkama
tastature. Na taj nacin za vrlo kratko vrijeme dobivamo
uvid u cjelokupan proizvodni proces, bez pojedinaénog
povezivanja siika.

2.2.2.1. Karakteristike slika

Navest ¢emo najvaznija obiljcZja pojedinih slika od-
nosno skupina slika koje prcdocCuju nadgledane proiz-
vodne segmente. Slike se koncepeijski  sastoje  od
"statistiCkoga" 1 "dinamickog" dijcla, odnosno od skupine
grafickih simbola koji zornim crtcZzom predocuju proiz-
vodni segment (izgled silosa, poloZzaj motora,
komunikacijske kanale, preSe, pilcisl.), s jedne strane, te
neprekidno osvjeZzavanog dijcla slikc na kojemu se
ispisuju posljednja stanja veliina procesa (lemperature,
opterecenjamotora, koli¢ine, smjcsc itd.), s druge strane.
Osim crteZa, za naglaSavanje pojedinih parametaraprema
odredenom kriteriju sluze i bojc.

LISTA ALARMA 24-DEC-B6 05:23:47

04:31:25 1-112 SIGNAL PREOPTERECENJA UKLJUBEN
04:31:30 1-112 SIENAL PREOPTERECENJA UKLJUZEN
04:31:35 1-112 SIGNAL PREOPTEREEENJA UKLJUEGEN
04:31:39 1-112 SIGNAL PREOPTERECENJA UKLJUZEN
04:37:37 LINIJA/NATRES JE PRELAGAN
04:36:28 SVS T-2ULAINA TEMP.U PREDSU&. P3 + 0 407.C
04:36:28 LINIJA/NATRES JE PRELAGAN
04:41:25 LINIJA/NATRES JE PRETEZAK

OPTERECENJE MOTORA P4 +.0 479.A
T2-ULAZINA TEMP.U PREDSUS, P3 + 0 404.C
OPTEREGENJE MOTORA P4 + 0 479.A

04:47:26 PESSA
04:48:35 SVS
04:51:44 PESSA

04:55:00 Z-112 SIGNAL PREOPTERECENJA UKLJUZEN
04:55:05 1-112 SIGNAL PREOPTERECENJA UKLJUZEN
04:55:46 PESSA OPTERECENJE HOTORA P4 + 0 479.A
04:56:16 I-112 SIGNAL PREUPTERECENJA UKLJUEZEN

P3 + 0 402.C
P4 + 0 A77.A

T2-ULAINA TEMP. U PRED.
OPTERECENJE MOTORA

04:58:10 SVS
04:58:19 PESSA

04:58:36 1-112 SIENAL PREOPTERECENJA UKLJUZEN
04:58:39 LINIJA/POGON TRAKE ISKLJUZEN
04:58:57 T.VABA S5.S5/POGON FUMPE LJEPILA ISKLJUEEN

Slika 4. Lista alarmnih stanja proizvodnje

a) Iveraci za vanjski/unutrasnji sloj
Dvjema se slikama nadgleda proizvodni segment
rada iveracCa za vanjski I unutrasnji sloj. Njima se prate
ovi parametri:
- rad elektromotora na postrojenjima
- opterecenje elektromotora
- razina (vlaznog) iverja u silosima za vanjski i un-
utradnjisloj.

Na osnovi podataka o prcoplerecenosti motora
iveraCa posredno se izraCunaju pokazatelji zatupljenos-
ti nozeva, a moguce jeliiskljuCivanjc pojedinog motora
ako je preopterecenje vece od dopusicnoga.

Rezultati kontrole tog dijcla proizvodnog procesa
oCituju se u mogucnosti:

- smanjenja potroSnje elcktricne cnergije
- produZavanja vijeka trajanja noZcva iveraca.
b) SuSare za vanjski/unutrasnji sloj
Odvojeno se prati rad suSara za vanjski i suSara za
unutradnji sloj. U oba se slucaja kontrolira:

- temperatura loziSta

- ulazna temperatura predsusare
- ulazna tcmperatura suSare

- Izluzna tcmperatura

- rad elektromotora.

U tom s¢ proizvodnom segmentu mogu postici:

- znatne uStede toplinske energije

- poboljSanje kvalitetc gotovih proizvoda

- interaktivno 1 real-time vodenje procesa suSenja
upotrebom protocnih viagomjera.

¢) Obljepljivanje iverja
Obljepljivanje iverja vrlo je osjetljiva faza cijeloga
proizvodnog procesa. Stoga se provodi kontrola
mnogih scgmenata, osobito:
- rada  clektromotora
clektromotora
- masc iverja (t/h)
- mase ljcpila (I/h)
- broja praZznjenja komora komponenta ljepila
- ukljucCivanja/iskljucivanja komora
- brzine iznosa brusne pra$ine u postocima.

mijeSalica i ostalih

Bududi da ljepilo u cijeni gotove ploce sudjeluje s
visc 0d 35%., u ovoj se lazi smanjenjem potrosnje ljepila
lizradom adckvatnih (optimalnih) smjesa od pojedinih
raspoloZivih komponenti mogu posti¢i znatni finan-
cijski ucinci.

d) Natresanjc iverja
Pri nadglcdanju natresnih stanica osobitu pozor-
nost treba pridati:
- radu clcktromotora natresnih stanica
- brzini iznoSenja smjcse iz natresnih stanica.
Optimiranje debljine natresa izravno je povezano s
kvalitctom gotovog proizvoda.

¢) Vlaga, povratni natres i ulazni ko
U tom sc¢ proizvodnom segmentu nadzire:
- brzina linije
- -masa natresa
- brzina ubrzavajuceg transportera
- rezim rada bunkera povratnog iverja.

Dobrom kontrolom moguce je posti¢i ujed-
naCavanje proizvodnih parametara odluCujucih za
daljnji proces proizvodnje.

f) Presanje
Prcsa je vodena zascbnim mikroprocesorskim kom-
poncntama, a uzajednicki se nadzornisustavSalju podacio:
- broju zatvaranja prese
- pomaku grede
- radu bubnjastog spremnika
- broju uspjeSnih preSanja
- lemperalturi prese.
Ti paramctri omogucuju:
- povecanje kvalitete gotove ploce
- izraCunavanje koliCine ploCa proizvedenih u
odredenome vremenskom razdoblju.
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1. Proizvedene koli¢ine

Smj.deb. K Br.presa | Kol. (m3) Ukup.kol. (m3 na bazi 16 mm)
I 11 I Il !
- Ukupno
1 I1 Efl E2 El E2 El E2 El E2 El E2
D18 0 0 47 0 0 0.000 80.694 | 0.000 | 0.000 0.000 80.694 80.694
A18 0 0 77 0 0 0.000 | 132.201 | 0.000 | 0.000 0.000 | 132.201 | 132.201
B18 0 0 80 0 0 0.000 | 137.352 | 0.000 | 0.000 0.000 | 137.352 | 137.352
Ukupno (m3) 0.000 | 350.247 | 0.000 | 0.000 0.000 | 350.247 | 350.247

2. Rad iveraca

Smj. Z-112 U-64 PESSA PZK-14

minuta min/h % minuta min/h % minuta min/h % minuta min/h %
D 140 18 29.17 375 47 78.13 253 32 52.72 94 12 19.58
A 199 25 4147 315 39 65.63 336 42 70.00 335 42 69.80
B 203 25 42.30 351 44 73.13 214 27 44.58 0 0 0.00
Presjeci 23 37.65 43 72.30 34 55.77 18 29.79

3. Potrosnja ljepila

. VS-E1 VS-E2 SS-El SS-E2 Ukupno
Smj. UkKupno
KG %o KG %o KG o KG % El E2

D 0.00 0| 397221 44 0.00 0| 487921 56 0.00 | 8851.42 | 8851.42

A 0.00 0| 7703.68 46 0.00 0| 873719 54 0.00 | 16440.87 | 16440.87

B 0.00 0| 722220 44 0.00 0| 8850.66 56 0.00 | 16072.86 | 16072.86

UKupno: 0.00 | 41365,15 | 41365.15
Proizvedeno ukupno m3 (stvarno) = 372.626
Utro$ak kg ljepila po stvarnom m3 iverice: 111.009kg/m3

4. Rad linije

Grupa Minuta rada Minuta/h rada % rada Br.startanja linije Rad s produZenim vremenom pres$anja

D 271 33.87 56.45 33 8

A 437 54.62 91.03 4 0

B 447 55.87 93.11 20 0

Prosjek-ukupno: 48.12 80.19 77 8

5. Smetnje na liniji
. - Mjesalica Natr.stan. Bubanj za 7

Smj. Z-112 PZK-14 PSKM-15 ss Vs SSipfzha W Zvjez.hlad.

D 0 0 0 0 0 10 2 7

A 1 0 1 0 0 7 0 0

B 3 0 0 0 0 15 0 0

Ukup.: 4 0 1 0 0 32 2 7
Komentar:

- PESSA opt.mot. - 12/7/33 puta

- U-64 Silos m.i.prazan - 06:00 - 08:11

- PESSA silos m.i.prazan - 12:45 - 13.41; 13:54 - 16:24

- Silos s.i.za v.s.prazan - 06:01 - 06:37

- Silos s.i.za s.s.prazan - 06:04 - 06:16; 09:52 - 10:24

- Sudara s.s.stoji - 10:23 - 11:59; 15:07 - 15:30; 17:17 - 17:38; 19:03 - 19:10
- Sudara v.s. stoji - 19:03 - 19:15

- LoZenje prasinom - 09:50 - 10:06; 12:20 - 12:33; 12:37 - 14:27

Slika 5. DI "Cesma" Bjelovar OOUR Tvornica iverica - Analiza rada proizvodunje za 26.12.1988
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¢) Formatiranje ploca

U tom se segmentu kontroliraju strojevi okupljeni
oko pile za razrez ploca.

Pritom se nadgleda:

- napunjenostizlaznog transportcra

- broj plo¢a pri spustanju za razrez

- rad odgovarajucih clektromotora.
Tuovomsudijelumoguéa odredena poboljSanja proiz-

vodnog procesa, real-time praccnjem parametara procesa.

h) Brusna linija

Pri bruSenju kondicioniranih plo¢a posebno se

kontrolira:

- brzina provoza ploce

- rad motora ulaznih transportcra klasirnih polja
- amperaZa agrcgata

- brojenje ploca prema klasirnim poljima.

S obzirom na to da su brusilice, uz iverace, najveci
potrosadi elektri¢ne encrgijc, moguce su znatne ustede
energije, i to praccnjem optereéenja motora agregata,
signaliziranjem zamjcne brusnih papijra i sl.

1) Linija oplemenjivanja
Ta je linija odvojena od kontinuiranog dijela proiz-
vodnog procesa, a na njoj se prati:

- temperatura preSanja dekorativnih [olija
- vrijeme presanja

- brojenje ploca

- klasiranje ploca.

2.2.3. Liste dogadaja, alarma i kvarova

Liste dogadaja, alarmai kvarovamogu se prikazivati
na ekranima kolor-monitora ili otiskivati na za 10
posebno pripremljenim pisac¢ima. Funkcionalnim tip-
kama tastature na ckran sc poziva Zcljena lista, koja sc

dinamic¢ki dopunjuje najnovijim podacima iz proizvod-

nog procesa.

Spomenute su liste vazna skupina informacija
utemeljenih na real-time uvidu u proizvodni proces. Na
osnovu njih moguca je vrlo brza intervencija i uklan-
janje nepoZeljnih stanja procesa. Osim toga, liste su
dobra podloga za naknadnu struénu analizu rada
pojedinih proizvodnih segmenata.

2.3. Obrada u proSirenome realnom vremenu

Specifi¢nost baze podataka konkretnoga infor-
macijskog podsustava uvjetovala je dcliniranje skupa
izvjeS¢a koja karakteriziraju proizvodni proces u
specificnome vremenskom razdoblju. Stoga je im-
plementirana softverska podrska za sljedeca dnevna i
mjesedna izvjesca:

- radu motora iveraca

- lijepljenju (vanjskoga i srcdnjcg sloja)
- radu linije (minuta po satu)

- presanju.

Dnevna izvjeSca sadrZze odgovarajuce podatke i in-

formacije za interval jednog sata, a mjesecni - jednog
dana.

2.4. Dodatne korisnicke aplikacije

Dodatnim aplikacijskim softverom nastojese ukloniti
odredena ograniCenja standardne programske podrske.
To sc posebno odnosi na izradu kompleksnog izvjeSca
kojc objedinjuje sve rclevantne parametre proizvodnog
procesa u odredenom vremenskom razdoblju.

Ono sadrZi:

- analizu proizvedenih koliCina prema smjenama te
vrstama i klasama proizvoda

- iskoriStenost ivera¢a prema smjenama iskazanu
postocima

- potroSnju ljepila prema jednakim kriterijima prema

Kojima je radena i analiza proizvedenih koliCina
- rad linije 1 broj njczinih pokretanja
- analizu smetnji proizvodnog procesa.

Osim dnevnoga, postoji 1 (doneklc izmijenjeno)
mjesecno izvjeSée o proizvodnom procesu, a oba Cine
bitun skup informacija nuZan za svrsishodno
rukovodenje proizvodnjom ploca iverica.

2.5. Moguénost daljnjeg razvoja

Vrtoglavi razvoj informacijske tehnologije u svijctu
nijc mimoiSao ni podrudja primjene elektroni¢kog
racunala u vodenju i kontroli proizvodnih procesa. On
s¢ ocituje u istodobnom napretku hardverskih i
soltverskih komponenti, koje uvodenjem u sloZene
proizvodne procese postaju sve ucinkovitije.

Osim poboljsanja karakteristika postojecihstrojnih
modula, u najnovije vrijeme teZi se instaliranju
hardverskih komponenti bez osjetljivih raCunalskih
medija (diskova, magnetnih traka), koji su se pokazali
ncprikladnima u rclativno nepovoljnim  mikrok-
limatskim uvjetima u kojima se odvija proizvodni
proces. Baze podataka 1 programske podrSke
rcalizirane su u vrlo sloZzenim memorijskim modulima
(EPROM,CMOS-RWM), uz neizbjeZan battery back-
up. Takav je hardver dovoljno pouzdan 1 u
najsloZenijim proizvodnim uvjctima.

Prclaskom na nove hardverske komponente, bitno
su modificirane i1 programske podrSke informacijskih
podsustava vodenja i kontrole proizvodnih procesa. To
s¢ osobito odnosi na definiranje i iskoriStavanjc
specijalnih dinamickih baza podataka. Vazno je is-
laknuti da se napuStaju standardna softverska
pomagala (jezici tre¢e generacije), a razvijaju novi za
specijalisticko  programiranje  u izgradnji infor-
macijskih podsustava te vrste.

Suvremene tehniCke 1 programske podrske
omogucuju novo i radikalnije uvodenje informacijskih
podsustava za vodenje i kontrolu proizvodnih procesa
u najsloZenije proizvodne scgmente, ali 1 njihovo
povezivanje u integralne informacijske sustave proiz-
vodnih subjekata i druStvene nadgradnje.
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Europski Sumarski institut

Nezavisno i nedrZavno istraZivacko tijelo Europski Sumarski institut (cngl. LL'T). je osnovan i zapo&et ¢esvojeaktivnosti uJoensuuu Finskoj.
Svrha novog medunarodnogistraZivackoginstituta jevodenjezadatakaorijentiranih na multidisplinarna Sumarska istraZivanjana europskoj razini
s ciljem da zadovolji potrebe tijela koja donose odluke u Europi.

Djelatnost Instituta

Glavne zadace Instituta bit ¢e analize Sumskih resursa, snabdijevanje divom i zdravstveno stanje Suma, kao i prognoze bududeg razvoja
curopskih Suma.

Posebna paZnja posvetit ¢e se interakciji izmedu proizvodnje drva i ostalili oblika upotreba Suma. U istraZivanjima ¢e se naglaseno uvaZavati
ekolo3ko glediSte problema. Institut ée takoder razvijati metode istraZivanja. standarde i terminologiju sa zada¢om da se osiguraju mogucénosti
usporedbi razli¢itih proucavanja stanja Suma.

Organizacijska struktura

Institut ¢e usko suradivati sa medunarodnim organizacijama i nacionalnim znanstveno-istraZivackim institucijama, te djelovati kao banka
podataka i informacijsko srediSte o Sumama Europe. Bududi da ¢e Institut podmirivati potrebe tijela koja donose odluke, bitni su kontakti sa
rukovodeéim osobama u politici, upravi, administraciji i poslovanju. Finska vlada ¢ inicijalno financirati Institut i osigurati mu zna¢ajnu podr$ku
u razdoblju uhodavanja aktivnosti i njihova dostizanja do stabilne razinc.

Institutom ¢e upravljati Medunarodni odbor. Broj zaposlenih osoba EZI'I ¢e se postupno povecevalti do 20 istraZivaa te oko 10 osoba za
administraciju i pomoéne poslove. Vecina istraZivaca ¢e se odabrati izvan [‘inske. Trajanje mandata istraZivaca bit ée nekoliko tjedana do tri
godine.

Lokacija

Finska je najSumovitija zemlja u Europi, a njena nacionalna ekonomija je u velikoj mjeri ovisna o potrajnosti razvoja i upotrebe obnovljenih
Suma. Dinamic¢na istraZivanja okoli$a, visoki Zivotnistandard, solidni politicki uvjeti i lijepi krajolik, ¢ine Finsku atraktivnim mjestom za provodenje
vremena. Grad Joensuu, u kojem je sjedite EFI, je glavni grad sjeverne-pokrajine Karclian, udalje oko 440 km od Helsinkija, smje$ten u srcu
borealne Sumske zone.

Koji su neposredni zadaci

Europski Sumarski institut sada traZi svoga prvog direktora koji éc preuzeti duZnost najkasnije do kolovoza 1993. godine. Medunarodni odbor
Europskog Sumarskog instituta zavrsit e osnivanje Instituta, odobriti prvi znanstvenoistraZivagki program i proracun, te izabrati prvog direktora.
Clanovi Privremenog odbora imenovat ée se u sije¢nju 1994. godine.

Programom se predlaZe obuhvatiti istraZivatke teme o europskim Sumama. informacijski sustavi Sumarstva, vifenamjenska pracenja, baza
podataka o geo-referencama, te razli¢iti aspekti $umarske politike. Svi zaintcresirani pojedinci i organizacije dobro ¢e doéi kao sudionici pri
oblikovanju programa istraZivanja kao i djelokruga Instituta.

Za daljnje informacije treba se obratiti na adresu:

European Forest Institute

Dr. Risto Paivinen, Acting Director
Torikatu 34

SF-80100 Joensuu

Finland

Tel. + 358-73-124395

Fax. + 358-73-124393

Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede Republike [lrvatske. Irvatske Sume p.o. Zagreb, Sumarski fakultet Sveuéilista u
Zagrebu i Sumarski institut Jastrebarsko, kao i pojedinci istraZivadi i rukovodioci u Sumarstvu Republike Hrvatske, trebali bi uspostaviti veze s
Europskim Sumarskim institutom. Razmjena publikacija i informacija, kao i ncposredna suradnja sa novoosnovanim medunarodnim Sumarskim
institutom, bit ¢e od obostrane koristi. Stoga preporucujemo da se ta suradnja uspostavi i odrZava.

Pripremio: Prof. dr Simeun Tomani¢
Sumarski fakultet u Zagrebu
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SKOLA POSLOVODSTVA

PODUZECE [ PODUZETNISTVO

(Nastavak iz broja 3/92)

UDK 630*7
Struc¢ni rad

Prof. dr Rudolf Sabadi
Sumarski fakultet Zagreb

PROMOCIJA PROIZYODA

1. UVODNE NAPOMENE

Zasto promovirati proizvod? Odgovor na to pitanje
nije jednostavan kao S$to sc misli. Poduze¢e moZe
promovirati neki proizvod da bi ga uveo na trziste.
Druga tvrtka pak promice svoj proizvod da bi za nj
osigurala veci udio na trZiStu. Ncki proizvodac pak
moZe potroSiti novac za promotivnu kampanju od koje
se ne oekuje neposredan utjecaj na prodaju. U svijetu
se troSe goleme koliCine novca na sve oblike promocije,
a tisuce je rasprava napisano za takvu praksu i protiv
nje. Promoviranje proizvoda subjcktom je o kojemu
svatko ima svoje miSljenje, a moguce ga je vrednovati s
bezbroj stajaliSta.

2. GOSPODARSKO VREDNOVANIJE

SrediS$nji cilj gospodarske tcorije i prakse jest
djelotvorna alokacija resursa. Neki ckonomisti drZe da
je promocija proizvoda gubitak koji poskupljuje proiz-
vod. Tocno je da troSkovi promocije proizvoda ulaze u
cijenu i da se od potro3aca occkujc podmirivanje tih
troSkova. No kupac ne mora nuZno platiti viSu cijenu
zbog promoviranja proizvoda koji kupuje. U mnogim
sluCajevima promoviranje proizvoda stvara zadovo-

ljavajuéu potraznju proizvoda tako da su moguce

viSevrsne uStede koje konacno mogu rezultirati nizom
cijenom proizvoda na trziStu. Ako je npr. zbog
promocije nekog proizvoda moguce povecati proiz-
vodnju tako da se iskoristi efckt ekonomije obujma,
uStede Ce osjetiti i kupac u niZoj maloprodajnoj cijeni
proizvoda. Ako promocija proizvoda potakne
potraznju koja ¢e omoguditi primjenu proizvodne
metode s niZim troSkovima, moZc se ustvrditi da je
promocija dala svoj udio u niZoj cijeni.

Istina je ponekad u tvrdnji da se promoviranje
provodi radi usmjéravanja potro$acke potraznje s jed-
noga proizvoda na drugi, s novim imcnom ili znakom.
Promoviranje proizvoda moZe, StoviSe, imati bitnu
ulogu u Sirenju informacija, pomazuci tako potroSacu
da nacionalno izabere proizvode koje Zeli nabaviti.
Promoviranje, nadalje, moZe posluZziti poticanju ili
jaCanju konkurencije, Sto moZc dovesti, i uglavnom
dovodi, do boljih proizvoda uz niZe cijcne.

Neki se proizvodi izraduju i na trZiSte izlaze kao luk-
suzni, npr. ekskluzivni modni proizvodi, kozmeticki
preparati i sl. Velina pak proizvodaca nastoji
konkurirati na trZiStu proizvodeci bolji proizvod uz

cijene niZe od srodnih proizvodaca. Svaki novi proizvod
koji se kao prvi takav pojavi na trZiStu za proizvodaca
neko vrijeme znadi "pobiranje vrhnja", no to prili¢no
kratko traje. Naime, ostali proizvodaci, privuleni
mogucnoScu dobre zarade, uZurbano izlaze na trziste,
Sto ujedno znacli da konkurencija prisiljava proizvodace
na stalna unapredenja, poboljSanja i sniZenja cijena
proizvoda, od Cega koristi ima potroSac.

3. PROMOCIJA I MARKETING

Neko¢ je proizvodal najprije izradio proizvod, a
zatim ga pokuSava prodati, prema metodi "kola prije
konja", pri ¢emu su potrebe potroSaca malokad
uzimane u obzir. Vrlo je malo proizvoda izradivano da
bi zadovoljilo neku specificnu potrebu potroSaca.
Danas, medutim, proizvodac pri razvijanju proizvoda
primjenjuje marketinSki koncept. Prema tom koncep-
tu, proizvodnja pocCinje tek poSto je identificirana
potreba i posto je istraZena mogucnost izrade i prodaje
proizvoda uz razuman profit. Drugim rije¢ima, moder-
ni marketing orijentiran je prema potro$acu. Proizvodi
nisu posljedica slu¢aja, oni su pomno planirani mnogo
prije nego Sto je proizvodac odlucio promovirati ili
prodavati proizvod. Marketing je medusobno djelujuci
sustav poslovnih ¢imbenika Cija je zadaca planiranje,
proracun cijene, promicanje i distribucija proizvoda i
usluga koji zadovoljavaju potrebe potroSaca.

4. MARKETING-MIX

Svako poduzece ima mnoStvo razli¢itih problema u
svezi s proizvodnjom i prodajom svojih proizvoda.
Medusobno povezivanje velikog broja marketinSkih
elemenata, nazvano marketing-mix, utjece na uspjeh ili
neuspjeh poduzeca i/ili proizvoda na trZiStu.

Planiranje proizvoda obuhvaca sve fiziCke atribute
proizvoda, ali to nije sve. Odluke o nalinu pakiranja,
zaSitnom znaku, oznacavanju proizvoda trgovackim im-
enom, odgovornosti proizvodala, jamstvu te pred-
videnome trZiSnom vijeku proizvoda, sve su to dijelovi
sustava planiranja proizvoda. Proizvod treba biti razvijen
u skladu s nuZnoS¢u zadovoljenja potroSacevih potreba.

Distribucija proizvoda daljnji je vaZan dio
marketin-mixa. Odluke na ovom podrucju obuhvacaju
sve - od fizickog dolaska proizvoda do kupca pa do iz-
bora odgovarajucih marketin$kih kanala. MarketinSki
kanalisu tokoviproizvodaod proizvodaca dokonacnog
potroSaca. Taj put obuhvaca veleprodavace, dis-
tributere, agente, meSetare i maloprodavace, ako je
proizvod namijenjen kona¢nom potro$acu. ako je pak
rije¢ o industrijskom proizvodu namijenjenom daljnjoj
preradi, kanali obuhvacaju vlastite trgovacke putnike,
predstavnike ili distributere ograniene na pojedina
podrucja. Smatra se da ta faza marketing-mixa obuh-
vaca sve meduposrednike, kako god se oni nazivali.
Njihovi nazivi pak znace sasvim odreden i definiran
pravni status prema prodavacu i kupcu.

Promotivna strategija obuhvaca neposrednu, osob-
nu prodaju i oglaSavanje, promicbu prodaje, te posred-
nu prodaju. Koju god metodu upotrijebili, vazno ih je
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medusobno povezati tako da zajedni¢kim naporom
daju optimalan ucinak. AKo je izdan novac za
promociju, a pracenje prodaje nije planirano i
primijenjeno na odgovarajuci nacin, novac dan za
promicbu je izgubljen.

Politika cijena proizvoda glavni je dio marketing-
mixa. Cijena mora biti odredena na tocki na kojoj je
moguc profit, s tim da mora biti opravdan kupcu, a
proizvod biti konkurentan cijenama sli¢nih proizvoda
ili supstituta na trZiStu.

Svako poduzece gleda na promicanje proizvoda iz
razli¢itog kuta. Promotivna strategija u na3oj drvnoj in-
dustriji, koliko god bilo dobrih' primjera, jo$ nije pod
punim utjecajem trZiSta. Prvo, u promicanje proizvoda
uloZene su neznatne svote novca, a vrlo rijetko iza
promotivnih aktivnosti u nas ima i sustavnog pristupa
promicbi kao vaznom dijelu marketing-mixa, koji zasad
jo3 nije nasao svoje pravo mjesto.

U proizvodnji pokudstva i ostalih finalnih proizvoda
u drvnoj industriji te gradevnih elemenata - drvnih
podova, vrata, prozora i drvenih stijena, promicanjc
proizvoda sve Ce viSe postajati prijekom potrebom da
bi odredena tvrtka opstala na trZiStu. U pilanarstvu,
proizvodnji furnira i drvnih ploca, pak, bit ¢e nuZno
stvoriti posebne strategije promiCbe, usmjerene in-
dustriji kojoj su ti proizvodi potrebni za daljnju
preradu. Dakako, distribucija i distribucijski oblici
morat Ce se prilagoditi specifiCnostima proizvoda.

Restrukturiranje drvne industrije, njezina vlasnicka
pretvorba, rekapitalizacija i uskladivanje s trZiStem
sirovina i trZiSnom potraznjom proizvoda ne mogu
zaobic¢i formulaciju novoga, racionalnog, znanstveno
utemeljenoga i potrosacki orijcntiranog promicanja
proizvoda.

5. PROMICANJE [ POTRAZNJA

Cilj svake poslovne djelatnosti jest stvaranje
profita, a promicanje proizvoda kao orude markctinga
mora pridonositi tom cilju. Profit jc moguce povecati
poviSenjem cijene proizvoda, $to moZe uzrokovati, a
najCesce se to i dogada, smanjenju broja prodanih
jedinica proizvoda. Za povccanje potraznje proizvoda
mnogo je ucinkovitije primjercno promicanje proiz-
voda. Malo je kada moguce stvoriti vecu potraznju, ali
se promicanjem, ako je ono ispravno shvaceno i uk-
lopljeno u prakticni marketing-mix, moZe povecati pos-
tojeca potraznja.

6. PROMICBA [ PROFIT

Ako promicanje proizvoda pridonosi koli¢inskom
povecanju prodaje proizvoda, to omogucuje proiz-
vodaCu da kupuje vece koliinc sirovina uz niZe
jedini¢ne cijene proizvoda, da bolje iskoristi svoje
proizvodne kapacitete, te uskladiSti pojedine kom-
ponente ocekujuci porast cijena. Sve te aktivnosti
povecavaju profitnu stopu u odnosu prema ukupnoj
prodaji. Kao $to je vec receno, velik dio tih usteda ici
Ce, prije ili kasnije, u Korist kupcu kao sniZenje cijcna
proizvodnja ili ¢e pak omoguciti proizvodacu ulaganje

u bolja postrojenja ili poboljsanja postojecih, Sto ce
rczultirati poboljSanjem i pojeftinjenjem proizvoda, a
to posredno takoder koristi potrosacu.

7. PROMICBENI CILJEVI

Svaki oglas i/ili promi¢bena kampanja mora biti
planirana tako da postigne specifican cilj, povezan s for-
muliranim marketing-mixom. Nedostatno temeljito
planirana promicba trati vrijeme i novac, a profiti iz-
gubljeni loSe zamisljenom promi¢benom kampanjom
malokad mogu biti nadoknadeni.

Promicanje se na razliCite nacine mozZe iskoristiti za
postizanje odredene razine prodaja, bilo da se prodaja
obavlja kataloski, bilo putem maloprodajne mreZe ili
pak osobnom prodajom.

Promicanje mozZe biti posredno primijenjeno za
stvaranje predodzbe o proizvodu ili trgovaCkom imenu,
do toCke kada potroSa¢ uopce razmatra mogucnost
nabavke proizvoda, kada se odluCuje za reklamirani
proizvod kao trgovacko ime ili zbog druge znacajke.
Poncka su promicanja usmjerena na to da stvore
povoljnu predodZzbu o poduzeCu, Cime uvjeravaju
potroSaca da "dobar proizvodac proizvodi dobar proiz-
vod".

8. PROMOTIVNA SPIRALA

Od casa kada je proizvod zamiSljen do trenutka
njegove uporabe, on prolazi kroz tri posebne
promotivne faze.

U pocetnoj se fazi nastoji uvjeriti kupca da su
prethodne predodZbe i proizvodi zastarjeli i da je novi
proizvod najbolji, najupotrebljiviji ili da ima neko
drugo obiljezje Sto ga prethodni proizvodi nemaju. Ta
pocctna, pionirska faza moZe biti prvim dijelom
promotivnog napora oko proizvoda za koji jo$ ne pos-

-toji prepoznatljiva potraznja.

Konkurentna faza je dosegnuta kada je korisnost
proizvoda prepoznatljiva, ali se jo§ moraju dokazati
prednosti proizvoda pred ostalim konkurentnim proiz-
vodima.

Rctencijska faza je ona u kojoj je upotrebljivost
proizvoda prepoznatljiva i kada je proizvod u zadovol-
javajucem opsegu osvojio trzidte te proizvodac smatra
da bi dodatno promoviranje radi konkurencije bilo
gubljcnje vremena i novea. Izdaci za promociju u toj su
fazi niZi i usmjereni su na osiguranje zadovoljavajuceg
opscga prodaje i profita, ali ne tolikoga da bi dodatno
osvajali trZiSte otimajuci ga konkurentima.

Proizvod se istodobno mozZe nalaziti u vise od jedne
opisanc faze. Zamislimo oglaSavanje kojim se kupcu
porucuje da Ce, kupi li posebno oblikovanu stolicu,
uZivati u njezinoj upotrebi, ali se ujedno porucuje
onima koji takvu stolicu imaju da nabave jos koju.
Takav oblik promocije obuhvaca, dakle, dvije faze,
pocctnu i konkurentnu.

Valja naglasiti kako je vazno da svi proizvodi ne
dosegnu rctencijsku fazu. Zapravo, najveci se broj
proizvoda koji dosegnu konkurentsku fazu zadrZi na toj
razini boreci se s ostalim proizvodima.
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9. PROMOCIJISKE FAZE U MARKETING-MIXU

Vrlo malo proizvoda proizvedac ncposredno prodaje
kona¢nom potroSacu, jer najveéi broj njih razlicitim
putovima dolazi od proizvodaca do potro$aca. Kako se
proizvod krece od proizvodaca prcko veleprodavaca, zas-
tupnika, agenta, do potroSaca, potrebne suirazlicitevrste
poruka da bi se zadrZala putanja tog procesa. Pokusat
¢emo ih opisati primjerima.

Vec¢i  proizvodaci  potroSnih  dobara uvelike
promoviraju svoj proizvod ili proizvodc na nacionalnoj
razini, $tose, dakako, manje odnosi nazemljopisni pojam,
a vide na strategiju. Promocija proizvoda na nacionalnoj
razini, posebice u ve¢im zemljama, gdjc postoje velika
regionalna podrucja, uglavnom sc¢ usmjeravaju na
stvaranje povoljnih uvjeta za proizvode ncgo za un-
apredenje neposrednih prodaja. Primjer za to je rek-
lamiranje trgovackog naziva za prchrambenc proizvode u
specijaliziranim trgovinama. Takvo oglaSavanjc onomu
tko Cita nekazuje gdje Ce taj prchrambeni proizvod kupiti,
ve¢ treba pobuditi njegovo zanimanjc. Cilj lokalne
promocije koju poduzima maloprodavaC za proizvodc
odredenoga trgovackog imena jest upucivanje kupaca u
~ njegovu trgovinu. Pripromociji na nacionalnoj razini ncki
se promotori koriste novinama i revijama koje se tiskaju
na regionalnoj razini, pri ¢cmu ciljem uvijck ostaje
nacionalna promocija. .

Maloprodajnu promociju poduzimaju poduzeca
koja prodaju odreden proizvod neposredno - putem
neovisnih lokalnih trgovina ili nacionalnog lanca
prodavaonica. Cilj takvog promoviranja jest osiguranje
prodaja za reklamirani proizvod u spccifi¢noj trgovini.
Kao §to smo ve¢ napomenuli nacionalnim s¢ promican-
jem proizvoda nastoji stvoriti jaka sklonost odredenoj
marci neke robe, $to treba utjecati na kupca koji
razmis$lja o nabavi odredenog proizvoda.

Za sve proizvode oglaSavanc na nacionalnoj razini
ne poduzima se i maloprodajna promocija. Neke su
promotivne aktivnosti usmjerene na robu s privatnom
oznakom, koja se prodaje samo na lokanoj razini.
Maloprodajna promocija ogranicava sc na lokalna ili
konvencionalna trgovacka podrucja, a pristup je takav
da moguceg kupca ohrabruje na trecnutnu odluku o
kupnji. U nacionalnoj promociji rijetko se nagladava
cijena, a u maloprodajnoj pak cijena ima ponajvcéu
vaznost.

Nedostatak veze izmedu nacionalne i maloprodajne
promocije nerijetko se nadomjesta tzv. kooperativnom
promocijom. Nacionalni promotori ¢esto oblikuju
poruke koje je moguce upotrijebiti i pri maloprodajnoj
promociji $to se povezuje s nacionalnom. Takve su
poruke usmjerene neposrcdno prcma ciljevima
maloprodajnog programa, specificno usmjerene na
promet  posredstvom robnih  kuca.  Nositelji
promotivne kampanje na nacionalnoj razini u takvim
slucajevima dijele troSkove oglasnih prostora za takve
programe, ukljucivsi Cesto promotivna pomagala kao
Sto su posteri, mjesta prodajc (point-of-purchase),
radio-oglasi, televizijske te tiskane publikacije i ostala
posebna sredstva koja mogu zatrcbati u kampanji.

Neki kupci ne kupuju proizvod za sebe, ve¢ ga
preprodaju ili preporuCuju drugima. Promocija
usmjerena takvim kupcima zove se trgovacko i strucno
oglaavanje. Trgovci prate posebne ilustrirane Casopise
da bi dobili predodZbu o proizvodima koje mogu kupiti
i prodatisvojim kupcima. Profesionalci poput lijeCnika,
zubara, arhitekata i inZenjera prate struCne Casopise s
odgovarajucih podrucja radi oglasa o proizvodima koje
mogu upotrebljavati ili preporuciti u svojoj struci.

Proizvodaci kupuju strojeve, dijelove i sirovine od
ostalih proizvodaca da bi mogli izradivati svoje proiz-
vode. Prodaja poduzeca poduzecu naziva se in-
dustrijska promocija ili oglalavanje, a takav tip
promicbe cesto je usmjeren na neposredne upitnike
kako bi se pratila prodaja prodajnog odjela tvrtke koja
oglaSava svoj proizvod. Industrijsko oglaSavanje se
opcenito usredotoCuje na isticanje neposrednih koristi
vezanih za uporabu proizvoda - sukakvocu, servis, traj-
nost i relativnu ekonomicnost.

10. PRIMARNA [ SELEKTIVNA POTRAZNJA

Ako se promicba poduzima radi poticanja nabavke
kvalitetnih proizvoda bez obzira na njihovu trgovacku
marku, govorimo o stvaranju primarne potraznje.
Strategija stvaranja primarne potraznje moZe se
takoder primijeniti pri uvodenju novog tipa proizvoda.
Posto je proizvod jednom puSten na trZiSte, ostali
konkurenti koji se pojavljuju na trZiStu nastojat ce
zauzeti dio trZiSta razvijajuci selektivnu potraznju.
Najcesce se to Cini pokuSajem izgradivanja vjernosti
odredenoj trgovackoj marci. Proizvodaci Sumskih i
drvnih proizvoda upravo se trude u tom smislu. Oni
nastoje poticati nove i neuobicajene uporabe svog drva
znajuci da se drvo njihovih konkurenata takoder moze
iskoristiti za te svrhe. Izdaci za takve programe moraju,
dakako, ostvarivati zadovoljavajucu dobit za poduzece
koje na taj nacin oglasava svoje proizvode, da bi nas-
tavilo s promi¢bom radi stvaranja primarne potraznje,

11. POTROSACEVA PREDODZBA O
PROMOCIJI

Da bi promocija bila djelotvornom, oni koji je
poduzimaju moraju znati kako kupac gleda na
promicateljskinapor proizvodaca. O nacinu ogladavan-
ja i openito o promocijama mogu se Cuti mnoge
kritike, a neke su i te kako opravdane. Promocija je
najvecim dijelom, pak, povezana s prednostima Sto ih
imaoglaSivacioniprema kojimasuti napori usmjereni.
Najveci dio istraZivaca slaZe se u tome da potro$acima
reklame sluZe kao glavni izvor obavijesti o proizvodu i
na njih gledaju kao na ut§edu vremena, pomazuciimu
dono$enju odluke o kupnji. Medu kupcima postoji i
osjecaj da oni koji Cesto oglaSavaju nude dobar proiz-
vod i da njihovim porukama treba vjerovati. Izbor
izmedu dugo oglasavanog proizvoda i novoga najcescée
ide u korist regularnog oglaSivaca. Mnogi ljudi
oglaavanje shvacaju i kao vrstu zabave. Televizijske
reklame mogu vrlo dobro kapitalizirati to gledanje na
potroSacevo ponasanje.
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Norveska pilana godine

NORWEGIAN "SAWMILL OF THE YEAR"

Prof.dr. Marijan BreZnjak*
Sumarski fakultet Zagreb

Dva Svedska Casopisa vec tradicionalno izabiru tzv.
pilanu godine. Rijec je o pilanama koje su zbog svojih
iznimnih karakteristika u novije vrijeme izazvalc
osobitu pozornost stru¢ne javnosti. Ove je godine taj
laskavi naslov dobila nova proizvodna linija u ve¢ pos-
tojecoj (samo neznatno produZcnoj) pilanskoj hali ak-
cionog poduzeca Borg Trelast AS,50-ak km udaljenoga
od Osla. Imali smo priliku posjctiti spomenutu pilanu
i upoznati njezin rad.

Borg Trelast AS za norveske je prilike velika pilan%
godiSnje prerade - u jednoj smjeni - oko 140.000 m*
smrekovih i borovih trupaca. Ranijc se ta koliCina
trupaca preradivala na klasi¢noj liniji s parom jarmaca,
te na linijis dvostrukom kruZnom pilom truparom - za
preradu tankih trupaca. Kako su obje linije ve¢ bile
amortizirane i tehnicki dotrajalc, javila sc potreba za
obnovom, odnosno organiziranjem novc pilanske
proizvodnje. Polazne osnovc nove i suvremenim uv-
jetima primjerene proizvodnje bile su: poboljSanjc
kvalitete piljenica, povecanjc volumnoga i vrijednos-
nog iskoriStenja trupaca u obliku piljenica, potpuno
(kompleksno) iskoriStenje trupaca, povccanje proiz-
vodnosti rada te bolji uvjeti rada radnika. Znacenjc
kvalitete piljene grade ocituje se posebno u tomu $to
pilana u sada$njim uvjetima oko 60% proizvodnje iz-
vozi na svjetsko trZiSte, koje jc izvanredno zahtjevno s
obzirom na kvalitetu proizvoda. Znacajno je volumno
iskoriStenje trupaca u obliku piljenica kad se ima na
umu cinjenica da u vrijednosti proizvodnje cijena
trupaca Cini viSe od 60%. Jednako je vazno i znacenje
proizvodnosti rada jer troSkovi radnc snage u vrijed-
nosti proizvodnje iznose gotovo 20%. Pitanje pot-
punog iskoriStenja pilanskih trupaca (to znadi i
iskoriStenje pilanskih nusproizvoda - krupnog ostatka,
piljevine, kore), na najdjelotvorniji nacin danas u
Norveskoj nije dilema. PoboljSanju i olakSanju uvjeta
rada (u fizickome i psihickom smislu) danas se prilazi s
izvanredno naglaSenom vaznosti, i to ne samo radi bol-
jih rezultata rada, vec zbog vclike brige o Covjeku!

Nakon svestranog razmatranja ciljeva i okolnosti
nove pilanske proizvodnje u pilani je postavljena i or-
ganizirana proizvodna linija koja je velik napredak jer
pilanska proizvodnja prerasta u pravu procesnu in-
dustriju. Proizvodnja je posve automatizirana i
kompjutorizirana. Samo dvojica "radnika" zapravo

Strucni rad

kontroliraju proizvodnju i prema potrebi interveniraju
u proizvodni proces. Te se intervencije svode na even-
tualne vlastite odluke o izmjeni nekih elemenata
kompjutorski on line - programirane proizvodnje ili na
intervencije u slucaju nepredvidenih zastoja u proiz-
vodnji - kakvih je, navodno, vrlo malo.

Cijcla se proizvodna linija sastoji od sljedecih glav-
nih strojeva odnosno uredaja: automatski (bez pos-
luge) stroj za kruZno Koranje trupaca; uredaj za
snimanje promjera, pada promjera, duZine i zak-
rivljenosti svakoga pojedinog trupca; automat za ok-
rctanje trupca sa zakrivljenoS¢u prema gore i za
centriranje trupca s obzirom na daljnji tok prerade;
agregal za iveranje dijela trupca namijenjenog za
okorak I raspiljivanje ostatka trupca u centralnu priz-
mu i postranicne piljenice (Cetverostruka kruzna pilas
pomicnim listovima uzduZ osovine); iverac za iveranje
postrani¢nog dijela prizme; sedmerostruka kruZna pila
za raspiljivanje prizme u centralne planke i postrani¢ne
piljcnice (iveranje i raspiljivanje obavlja se uz raspiljke
koji slijede odgovarajucu zakrivljenost prizme, odnos-
no trupca); uredaj za opti¢ko snimanje oblika nepravil-
nih postrani¢nih piljenica te rasporeda i veli¢ine kvrga
na njima; trostruka kruZna pila krajcarica s pomi¢nim
listovima.

Svi snimljeni podaci o svakom pojedinom trupcu i
postrani¢nim piljenicama odmah se izvanrednom
brzinom (koja prati veliku brzinu cijeloga proizvodnog
toka) kompjutorski obraduju. Ti se podaci "predaju”
odgovarajuéim strojevima radi optimizacije is-
koriStenja trupca. Ta se optimizacija moZe odnositi na
maksimalno volumno ili vrijednosno iskoriStenje ili na
ispunjenje odredene specifikacije piljenica. Prema
potrebi i Zelji, bilo koji od dvojice radnika u svakom
trenutku moZe iskljuciti programiranu optimizaciju i
odrediti nacin prerade prema vlastitoj odluci. Radnici
po pravilu sjede ili stoje u posebnim, od buke dobro
izoliranim kabinama opremljenim najmodernijim,
lako wupravljivim ekranima i drugim potrebnim
urcdajima. Oni ¢ak mogu i napusStati svoje "radno mjes-
to" radi obilaska, pregleda i, osobito, radi kontrole
kvalitcte proizvoda. Time se istodobno razbija i
monotonija rada.

Ispitivanja koja su dosada provedena u pilani
pokazujudase samo zbog to¢nosti namjestanja trupaca

*Gost-profesor na Norveskoj poljoprivrednoj visokoj 8koli, Institut za Sumarstvo, Sckceija za tehnologiju drva (Norsk landbrukshpgskole, Institutt

for skogfag, Seksjon treteknologi), As, Norveska
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Slika 1. Proizvodni proces u pilani Borg Trelast: 1 - okorani trupci; 2 - snimanje trupca; 3 - okretanje trupca s obzirom na zakrivljenost te
centriranje; 4 - dvostrano iveranje trupca; 5 - raspiljivanje trupca; 6 - okretanje prizme; 7 - dvostrano iveranje priz-me; 8 - raspiljivanje prizme;
9 -snimanje postrani¢nih piljenica; 10 -okraj¢ivanjepostrani¢nih piljenica; L1 - pomo¢nakrajcarica; 12 - kabine za upravljanje proizvodnjom;
13 - sredi$nja kabina

s obzirom na njihovu zakrivljenost i pravilnost
centriranja postiZe i do 3% vece kvantitativno isko-
riStenje trupaca. Tome treba dodati i povecanje isko-
riStenja  optimizacije  raspiljivanja  postrani¢nih
piljenica te raspiljivanja prizama ovisno o njihovoj zak-
rivljenosti. Istina, to posljednje, tj. "zakrivljeno pil-
jenje" ve¢ je duZe vremcna ustaljena praksa u
odgovarajuce opremljenim pilanama u Norveskoj.
Posebno treba naglasiti da je takvom individualnom
preradom svakoga pojedinog trupca nestala i potreba
njihova sortiranja. Ipak, praksa, barem zasada,
pokazuje odredene prednosti barem grubog predsor-
tiranja trupaca prema promjerima. Naime, na taj se
natin donekle ubrzava cijeli proizvodni proces u

pilanSkoj halii pogonima iza nje' Slika 3. Uredaj za automatsko namjestanje trupca u proizvodnu
liniju

Smatramo korisnim naglasiti - osobito radi prakse
pilanarstva u Hrvatskoj - da su suvremenom razvoju i
unapredenju pilanske industrije u Norveskoj sigurno
pridonijela i odgovarajuca znanstvena istraZivanja.
Cini nam se osobito bitnim spomenuti istraZivanja na
podrucju piljenja zakrivljenih trupaca, automatskog
centriranja trupaca te izbora optimalnog nacina piljen-
ja trupaca (visina prizme i sl.). Neka takva istraZivanja
(u kojima, bez nepotrebne skromnosti, treba reci da je
sudjelovala i Zagrebacka Skola pilanarstva) navodimo
u popisu literature pod brojem 1i 2.

Slika 4. Pogled na pilansko postrojenje Borg Trelast
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Ergoletto - novi sustav podloge i madraca za
krevete - Harmonija za vas san |

ERGOLETTO - A NEW BED FRAME AND MATTRESS SYSTEM

Doc. dr. Ivica Grbac
Sumarski fakultet Zagreb

Novu kmbinaciju podloge i madraca (leZaja) razvila
je tvrtka Superba iz Svicarske.
Sustav podloge Ergoletto nudi prilagodljivost tijelu
u bilo kojem leZe¢em poloZaju, jer ima ugradene
pojedinatne opruZzne elemente od sintetskog
materijala. Karakteristike elasti¢nosti jednake su na
cijeloj povrsini leZaja i u svim smjerovima, ¢ime je tzv.
udobnost spavanja od sredine do ruba kreveta jednaka.
Konstrukcija omogucuje anatomski optimalan poloZaj
pri sjedenju i leZanju, Sto je vidljivo iz slika. Daljnje
prednosti nQve podloge za krevete jesu:
- velika povrSina leZanja, poduprtost oko 80%
madraca '
- mjesta u srednjem dijelu, gdje je opterefenje
najvece, znatno su ojacana
- progib povrine za leZanje spreava stabilna
konstrukcija ojacana staklenim nitima
- visina okvira 6,5 cm idealna je za niske krevetne ok-
vire
- individualno poduSavanje: proizvode se Cetiri
varijante modela s dva razliCita stupnja tvrdoce
- sigurnosno zaustavljanje pri povratku u nulti
poloZaj
- pri postavljanju u gornji, odnosno donji poloZzaj
ugraden je tzv. stop-modul, koji Stiti prste.

Stru¢ni rad

ERGOLETTO podloga izraduje se u sljedec¢im
dimenzijama: '

duljina (cm) | 187 | 197 | 207
791 89| 94| 99 | 119 | 139 169*

Sirina (cm)

*Za tu se Sirinu isporucuju dvije podloge.

Tvrtka Superba za navedene podloge nudi i dvije
konstrukcije leZaja - madraca, i to Ergoletto HR i Er-
goletto HR dura. Ergoletto HR ima vrlo dobre karak-
teristike elastiCnosti i udobnost. Interakcija s
podlogom uskladena je s dobrim prozraCivanjem, a.
isporucuje se za ljude do 85 kg tjelesne teZine. Madrac
Ergoletto HR dura ima jednake karakteristike, ali je
konstrukcija prilagodena za ljude teZe od 85 kg.

Obje konstrukcije imaju ova obiljeZja:

- striZena ov€ja vuna, 100%

- u skladu sa zastitom okoliSa, proizvedeni su bez
FKUV-a (fluor-klor-ugljikovodika)

- preporudljivi su kao medicinski

- HR (high resilient - visokoelastiCan) oznaka je
kvalitete PU-spuzve

- dodatna prednost je Dulutex D20, kvalitetna
dekorativna tkanina od prirodnog materijala.

a) prilagodljivi gornji dio

b) prilagodljivi gornji dio i dio za noge

¢) prilagodljivi gornji dio i dio za vrat

d) prilagodljivi gornji i donji dijelovi podloge (za vrat i noge)

1. Novi sustav plidloge kreveta:
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2. Maksimalna uskladenost podloge i lezaja (madraca)
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ERGOLETTO HR i ERGOLETTO HR dura-
mogu se dobiti u ovim dimenzijama:

duljina (cm) | 190

200

210

‘Sirina (cm) 80

90

95

100

120

140

180

- Pojedine dimenzije unutar minimalne veliCine
80/190 cm 1 maksimalne veli¢ine 200/210 cm mogu
se dobiti prema cijeni metra ¢etvornog.

- Dekorativnu tkaninu kupac takoder moZe naruciti
prema osobnoj Zelji u razliCitim bojama. Moguce su
kombinacije od prirodnog materijala i tzv. antialer-
gijske dekorativne tkanine.

3. Presjek kroz madrac "Ergoletto HR™:
1 - Cista prirodna svila, 2 - ¢ista runska vuna, 3 - tanka PU- spuiva,
4 - jezgra madraca od HR PU-spuive velike gustoée s otvorenim
porama za propustanje zraka, 5 - pojacanje u srednjoj zoni, 6 -
elementi prilagodeni podlozi, 7 - debljina madraca 14 cm

4. Jednoliko opterecenje i udobnost spavanja od sredine do ruba

5. Konstrukcija podloge omogucuje individualno prilagodavanje.
Takozvana okretna toCka nalazi se u podrudju zdjelice, sto
omogucuje opustanje, te utjece na disanje, krvotok i probavu. Pod-
loga je atestirana i lije¢nici je preporucujukao anatomski ispravnu.

Dctaljnije informacije mogu se dobiti na adresi:

Superba SA, 6233 Buron
Bettenweg 12

Tcl. 045/740 222

Fax 045/743 255
Switzerland



UPUTE AUTORIMA

Prilikom pripreme rukopisa za tisak molimo autorc
da se pridrZavaju Slijedeceg:

- Rad treba biti napisan u trec¢em licu, koncizan i
jasan, te metroloS$ki i terminolo8ki uskladen.

- Radove treba pisati uz pretpostavku da Citaoci poz-
naju podrucje o kojem se govori. U uvodu treba iz-
nijeti samo 3to je prijeko potrebno za razumijevanje
onoga $to se opisuje, a u zakljucku ono $to proizlazi
ili se predlaZe.

- Tekst rada treba pisati strojcm, samo s jedne strane
papira formata A4 (ostavili lijevi slobodni rub od
najmanje 3 cm), s proredom (redak oko 60 slovnih
mjesta, a stranicu oko 30 redaka), i s povecanim raz-
makom izmedu odlomaka.

- Opseg teksta moZe biti najviSe do 10 tipkanih
stranica.

U iznimnim sluajevima moZe Uredni¢ki odbor
Casopisa prihvatiti radove i nesto veceg 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), odnos-
no ODK (Oxfordska decimalna klasifikacija). Ako je
Clanak vectiskan ilise radi o prijevodu treba u biljedci
na dnustranice (fusnoti) navesti kada je i gdje je tis-
kan, 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 oznalavaju se npr. zvjcz-
dicom, dok se fusnote u tekstu oznacavaju redos-
lijedom arapskim brojem kako se pojavljuju, a
navode se na dnu stranice gdje se spominju. Fusnote
u tablicama oznacavaju se malim slovima i navode se
odmah iza tablice.

- JednadZbe treba pisati jasno, kompaktno i bez
mogucih dvosmislenosti. Za sve upotrijebljene oz-
nake treba navesti nazive fizikalnih velitina, dok
manje poznate fizikalne veliCine treba i pojmovno
posebno objasniti.

- Obvezna je primjena SI (Medunarodnih mjernih
jedinica), kao i medunarodno preporucenih oznaka
CedCe upotrebljavanih fizikalnih veli¢ina. Ako se u
potpunosti ne primjenjuju veliCinske jednadzbe, s
koherentnim mjernim jedinicama, prijeko je potreb-
no navesti mjerne jedinice fizikalnih veli¢ina. .. .,

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

- Sve slike (crteZe i fotogralfijc) treba priloZiti od-
vojeno od teksta, a na polcdini - kod neprozirnih
slika (ili sa strane kod prozirnih) olovkom napisati
broj slike, ime autora i skraceni naslov Clanka. 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).

- CrtcZe i dijagrame treba uredno nacrtati i izvudi
tuSem na bijelom crtaem papiru ili pauspapiru
(Sirina najdeblje crte, za spomenuti najpogodniji
omjcr, treba biti 0,5 mm, a ostale Sirine crta 0,3 mm
za crtkane 10,2 mm za pomocne crte). Najveci format
cricza moZe biti 34 x 50 cm. Sav tekst i brojke (kote)
trebaju biti upisani s uspravnim slovima, a oznake
fizikalnih veli¢ina kosim, vodeci rauna o smanjenju
slikc (za navedeni najpovoljniji omjer 2:1 to suslova
od 3 mm). Fotografije trebaju biti jasne i kontrastne.
- Odvojeno treba priloZiti i kratak sadrZaj Clanka
(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.

SaZetlak na stranom jeziku moZe imati najviSe 1000
slovnih mjesta.

- Radi kategorizacije Clanaka po kvaliteti, treba
priloZiti kratak opis "u Cemu 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.
Litcraturu treba svrstati abecednim redom. Kao
primjcr navodenja literature za knjige i Casopise bio
bi:

[1) KRPAN, J.: Susenje i parenje drva, Sumarski
fakultet SveuciliSta u Zagrebu, Zagreb 1965.

[2] CIZMESIJA, I.: Taljiva ljepila u drvnoj industriji,
DRVNA INDUSTRIJA, 28 (1977) 5-6, 145-147.
(Redoslijedni broj litrature u uglatoj zagradi,
prezimc autora i inicijali imena, naziv ¢lanka, naziv
Casopisa, godina izlaZenja (godiSte izdanja), broj
Casopisa, te stranice od...do...).

- Treba navesti podatke o autoru (autorima): pored
punogimenai prezimenanavestizvanjeiakademske
titule (npr. prof., dr, mr, dipl. inZ., dipl. teh., itd.},
osnovne elemente za bibliografsku karticu (kljuCne
rijedi iz rada, sluzbenu adresu), broj Ziro- racuna
autora s adresom i opinom stanovanja.

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

- Primljeni rad Uredni$tvo dostavlja recenzentu
odgovarajuceg podrucja na miSljenje. Nekompletni
radovi, te radovi koji zahtijevaju vece preinake
(skracenje ili nadopune), vracat Ce se autorima.

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

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

- Molimo autore (kao i urednike rubrika) da u roku
od dva tjedna po izlasku Casopisa iz tiska dostave
UrcdniStvu bitnije tiskarske -pogreske koje su se
potkrale, kako bi se objavili ispravci u sljedeéem
broju.

UREDNISTVO




Ako 1 nadalje radite sa strojevima
od prekjucer, ne zaradujete toliko
kao prekjucer

Vi Cete svakako jo$ manje
zaraditi.

Ukoliko place rastu, vi
skuplje’proizvodite, a
komercijalisti posvuda
nanovo prezentiraju pro-
gram.

Stoga jo$ danas morate
nesto poduzeti.

Sada trebate Weinig
Profimat.

Ova suvremena Cet-
verostrana blanjalica, blan-
ja i profilira deset puta
brze od Va$eg starog
stroja.

Ako proizvodite prozore i
vrata, k tome Zelite
zaraditi novac, necete
uspjeti bez stroja
Unicontrol.

Idealan je suradnik koji u
okviru proizvodnje
doprinosi nevjerojatno
povoljnoj cijeni.

Zelite li viSe informacija,
dostavite nam kupon u
prilogu.

Frag
weinig.

\

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

koji prema VaSem navodu u jednom satu radi koliko
uobicajeni stroj u cijelom danu.
..ako on u jednom prolazu %
poravnava, blanja i profilira
.. 0sim toga odstranjuje beskoristan
transport
.. za jednu minutu jc spreman za
novi radni zadatak
.. moZe ga posluzivati i nestru¢no
osoblje
. to¢no radi kao do sada moj najbolji
plaéem suradnik
.1 najvisa kvaliteta obradc povrSina moguca je samo kod istovremene
éelveroslrane obradc.

O Posaljitc mi jo$ danas opSiran prospekt o Weinig Profimatu

vodnji malih scrija i pojedinacnih proizvoda? Mogu li s njim
uistinu bez mljcnjan]a alata izradivati éepove raskole i profile?
Takoder razlicite velicinc i razliCite profile? ... ;
Takoder jedno i visckrilne prozore? ‘
Pritiskom na tipkalo? Dosjedajuli
potpuno ugaoni spojevi? ;
Kako rade viSestruka
vretena? I kako 1o, da jc
Weinig Riickzuck-Fenster- i
Tiirenmacher (stroj za izradu prozora s
i vrata) dvostruko brZi od najbrZih sli¢nih
strojeva.

O Zclim znati kako ¢e stroj utjecati na sniZenje tro¥kova pri proiz-
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KSM8 AUTOMATSKA BRUSILICA S USKOTRACNOM |

NOVI SISTEM KRIZNOG BRUSENJA SIROKOTRACNOM BRUSNOM SKUPINOM ZA POS-
do sada jedinstven i najprecizniji TUPAK KRIZNOG BRUSENJA DRVA | LAKA.

N

KSM8 - Radna Sirina 1300 mm, brusilica je opremljena preciznom uskotraénom skupinom Sirine 150 mm s pritisnom _
gredom, Sirokotraéna skupina Sirine 1350 mm s pritisnom gredom, valjak s brusnom ¢etkom & 140 mm i etka za

otprasivanje @ 140 mm. Podesavanje po debljini 3 ... 140 mm.

_/

e Upravljanje pomakom 3 ili 4 osi
® Pick Up spremnik alata s 12 mjesta
e Busilica / glodalica 7,5 KW s

e Brzina pomaka x/y osi 30 m/min

e Najbolji odnos cijena / kvaliteta
e Uvjerite se da najvecu produktivnost

MASCHINENFABRIK

‘Reichenhacher

podesivim brzinama 1200 ... 18.000
okretaja u minuti

(ubrzano do 42 m/min)

i kvalitetu postizete nasim strojevima
, RANC 213 AMW

NOVA GENERACIJA CNC GLODALICA | OBRADNIH CENTARA

PROIZVODN]A — ZASTUPANIJE - SERVISI U DRVNQO)J INDUSTRIJI

L 41090 Zagreb, HR, Samoborska 217, Tel: (041) 19 08 68, Tel/Fax: 41 44 99

REPRO-RAD |
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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

London SW 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 represeniation
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

European Wood Products Inc.

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

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: 9933/2/861-086

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



