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GODINA 1II.

Ing. STIEPAN SURIC:

ZAGREB, SRPANJ 1051.

Nekoliko napomena
uz

Perspektivni plan drvne industrije

Sumarstvo ée ove godine izraditi dugoroénu
osnovu sjete i obnove $uma, a ta ¢e osnova obu-
hvatiti period od 20 godina. Ovaj ¢e se period di-
jeliti na dvije dekade, od kojih ¢e se prva dekada
izraditi detaljnije i s veéim brojem pokazatelja. U
najkrupnijim ¢e crtama osnova sjete dodirnuti i
jedno dulje razdoblje, te ¢e dati dinamiku iskori-
§éavanja Suma za trajanje cijele ophodnje, t. j. za
oko 100—120 godina.

Osnova sjeta ¢&ini sirovinsku bazu drvne indu-
strije, pa je zato ova j Zivo zainteresirana u izra-
di osnove. Na osnovu postavljene osnove sjeta
drvna industrija moZe i treba da izradi svoj per-
spektivni plan.

Potreba izrade dugorofnog plana u Sumarstvu
rezultira iz jednog karakteristiénog svojstva Sume,
a to je dugi rok proizvodnje i istovjetnost materi-
je osnovnog fonda s prihodithq_tog istog fonda.
Drugim rijetima, osnovni fond, koji bi u natelu
morao biti konstantan ili najvi$e podvrgnut malim
promjenama, moZe se ba3 radi ovog drugog svoj-
stva osjetljivo utrositi. To u daljnjoj buduénosti
dovodi do te3kih posljedica, t.j. do iscrpljenja si-
rovinske baze, 5to prakti¢ki znali, ako ne ba3
odumiranje, a ono znatno smanjenje rada drvne
industrije. To smanjenje moZe biti kod pretjera-
nog iskoridéavanja u izvjesnom periodu tako jako,
da iz temelja promijeni proporcije iamedu raznih
industrijskih grana, t.j. da se proizvodi drvne in-

dustrije smanje u tolikoj mjeri, da kole razvoj

ostalih industrijskih grana te da uvelike uspore
kapitalnu izgradnju i podizanje drustvenog stan-
darda.

Poznavanje stanja Sumskog fonda samo za se-
be nije dovoljno da odredi sirovinsku bazu. U tom
se 3uma znatno razlikuje od rudnika. Svekolika
industrija, koja se bazira na ekstraktivnm sirovi-
nama, mo2e da se planski razvija na osnovu po-

znavanja zalihe u rudnicima. Mnogo je elastiénija
i ona industrija, koja kao sirovinsku bazu ima po-
ljoprivredne proizvode. Ti su proizvodi u pravilu
jednogodi3nji, pa se produkcija industrijskog bi-
lja moZe razmjerno brzo preorijentirati prema po-
trebama industrije te proizvoditi viSe ili manje
odredenih sirovina. Po ovom se Sumarstvo razli-
kuje i od poljoprivrede, jer se u njemu preorijen-
tacija proizvodnje (povetanje ili smanjenje izvje-
snih vrsta drveta i drvnih sortimenata) moZe iz-
vrsiti tek u decenijima i vjekovima.

Sirovinsku bazu neposredno odreduje osnova
sjeta. Pomanjkanje osnove sjeta, t.j. nedovoljno
poznavanje sirovinske baze, uzrokom je 3to loka-
cija mnogih pilana nije najsretnije izabrana te 3to
kapacitet tih pilana nije pravilno odabran. Nesi~
gurno je svako plgniranje novih postrojenja i to,
ne samo obzirom na njihovu lokaciju i kapacitet,
nego i obzirom na vrstu prerade. Ne moZe se doni-
jeti &vrsta odluka o daljnjem poveéanju ili sma-
njenju pilanske proizvodnje, zatim u kojoj mjeri
treba poveéati proizvodnju ukolenog drveta, na-
dalje, kako treba razvijati novu proizvodnju raz-
nih vrsta umjetnih plo¢a, celuloze, viskoze, pla-
sti¢nih masa i t. d.

SURADNJA SA SUMARSTVOM

Sumarstvo moZe pravilno izraditi dugorotnu
osnovu sjela samo uz 8to ufu suradnju & drvnom
industrijom. Pored drvne industrije ima jo§ veliki
broj interesanata za plan osnove sjeta, kao na pr.
poljoprivreda, vodoprivreda, urbanistika, turizam
i t. d. Ipak su za prostorno i vremensko odred:-
vanje sjefine, a tako | za opseg sjeta, u prvom re-
du odluéni interesi drvne industrije.

Sumarstvo odreduje osnovu sjeta, t.j. prihode
za dulji vremenski period na asnovu sadatffjeg sta-
nja osnovog Sumskog fonda (drvne zalihe) j visi-
ne prirasta. Pri ovome uzima se kao polazna totka



takvo stanje Sumskog fonda koje se smatra nor-
malnim i koje trajno mora postojati u istoj vi-
sini, jer se samo tako mogu osigurati trajni i manje
viSe jednoliki prihodi po veli¢ini i asortimanu. Ako
je stanje $umskog fonda normalno, onda se trajno
mogu iskoriSéavati godidnji prirasti. U slutaju da
je stanje veée ili manje od normalnog, onda ée se
se kroz izvjestan period vremena (t.zv. period iz-
jednatenja) sje¢i viSe ili manje od prirasta, dok
stvarne prilike dovedu u normalno stanje. Traja-
nje razdoblja izjednatenja te dinamike smanjiva-
nja, odnosno poveéanja drvne zalihe, zavis. ne

.samo 0 stanjh Suma (razmjer dobnih razreda,
otvorenost kompleksa, odnos po wvrsti uzgoja i sl
nego i o perspektivi razvitka drvne industrije, Iz
toga slijedi, da drvna industrija moZe i mora uti-
cat:i na odredivanje osnove sjeta, zatim da drvna
industrija mora imati duZu perspektivu nego osta-
le industrijske grane, kako bi mogla sudjelovati u
odredivanju dugoroinog plana sjeda.

Drvna industrija djeluje na osnovu sjeta jos
na jedan nadin. Na temelju dugorodnog perspektiv-
nog razvoja ona odreduje koje su joj vrste dr-
veta najpotrebnije, a za pojedine glavne vrste
drveta koje su dimenzije najprikladnije. O
pravilnom ustanovljenju asortimana dimenzija
ovisj odredivanje ophodnje, odnosno visine
normalne zalihe, a to je sve u krajnjoj liniji mje-
rodavno za odredivanje godi$njeg etata.

Drvna ¢e industrija moéi korisno i uspjeino su-
radivati sa Sumarstvom tek onda, kad prethodno
proudi i rije§j ¢itav niz problema u vez s buduéom
upotrebom i potro¥njom drveta, te kad jasno pc-
stavi smjernice vlastitog razvoja. Ona treba da su-
raduje i u planu obnove Suma, jer on, izmedu
ostalog, odreduje koje se vrste drve€a imaju pro-
§iriti, odnosno &ime ée se podumiti nove umske
povrdine ili u kojim ¢e se postoje¢tim Sumama iz
mijeniti vrsta drveéa, Sumarstvo ¢e se kod toga ru-
kovoditi u prvom redu tim, da svaka vrsta drveta
Zzauzme one povriine i poloZaje koji pruzaju opti-

. malne uvjete za uspijevanje te vrste. Ove optumal-
ne zone nisu oftro ogranitene, a osim toga, izvje-
sna se vrsta drveéa, koja nam je viSe potrebna,
moze prodiriti i izvan optimalnog pojasa, barem
do nekih granica. Nadalje, u istoj zoni mogu naéi
optimum dvije ili vife vrsta drveéa. Zato drvna
industrija ima da ukaZe na to, koje su joj vrste i
koji sortimenti najpotrebniji. Tako je sigurno, a i
opte poznado, da ée se nastojati povetati podrugje
¢etinjatda, narolito jele, smreke i bora, 1 to
unadanjem jele i smreke u &iste bukove sastojine
gdjegod je to moguée obziram na prilike stanovi-
Sta. Vrlo je vaino povedatii povrdinutopolovih
Suma, ne samo radi velikog prirasta, nego 1 stoga
8to ova vrsta donekle u upotrebi zamjenjuje &eti-
njade (ambala%a, celuloza) te 3to daje dragocje-
nu sirovinu za ukoleno drvo { #ibice. Deficitarni
smp i s lipovinom zbog tega imamo sve vide

tedkoéa za snabdijevanje olovaka, proizvodnju
raznih kalupa j sl. Znatno treba prodiriti i podruéje
kestenovih Suma rad. dobivanja tanina. Me-
dutim, ne smijemo zanemariti ni johu (uko¢eno dr-
vo i kalupi) a niti se smije tako maéuhinski postu-
pati s brezom, koja je potrebna za proizvodnju
obuéarskih klinaca i kalemova, a moZda bi se mo-
gla odgojiti i za ukodeno drvo.

Pogresno bi bilo da, obzirom na veliki napre-
dak kemijske prerade drveta, prevlada uvje-
renje kako viSe ne treba voditi toliko ratuna okva-
liteti stabala ve¢ samo o vetem prirastu. Naprotiv,
moramo teZiti za uzgojem takvih stabala, koja
imaju $to ¢iSée deblo, punodrvno j cilindri¢na obli-
ka. No moderna drvna industrija djeluje utoliko
povoljno na uzgoj $uma, $to ona mozZe iskoristiti i
drvo lodijih kvaliteta, dakle, omoguéuje iskoriséa-
vanje i onith drvnih masa, koje se do sada nisu
mogle industrijski preradivati. Stoga ¢e se u bu-
duénosti lakSe izvrSavati i same prorede, na koji-
ma prije drvna industrija nije imala ratuna. Ipak,
i u pogledu uzgoja kvalitetnih stabala mora doéi
do izvjesne promjene, jer se odnos kvaliteta mije-
nja u tom smislu, $to kvalitetno slabije drvo
(ogrjev i sl.) nije vise u toliko podredenom odnosu
prema boljim kvalitetima. Ubuduée ne ée vise
trebati pridonositi Zrtve u kvantitativnom prirastu
za volju kvalitativnog priradéivanja.

SMJERNICE RAZVOJA DRVNE INDUSTRIJE

Stanje drvne industrije zavisi o sirovinskoj ba-
zi i industrijskom razvitku pojedine zemlje. U
prvom stadiju razvoja, kad u zemlji ima jo§ mno-
go praSuma, odnosno Suma sa debelim stablima,
razvija se kao dominantna pilanska industrija.
Ovakva sirovinska baza pruza takoder vrlo povolj-
ne uvjete za razvoj industrije ukolenog drveta i
furnira, ali to veé zahtijeva vi$j industrijski nivo,
koji ne postizavaju zemlje s mnogo prafuma. Zato
se i kod nas razvila uglavnom pilanska in-
dustrija pa su ogromne kolitine dragocjene si-
rovine za izradu furnira j 3perploda vedim dijelom
preradivane u cijepano i piljeno drvo, a najkvali-
tetniji se dio izvozio kao sirovina. S promjenom
strukture 3uma i opéim industrijskim napretkom
mijenja se i struktura drvne industrije. Sume vise
ne daju dovoljno pilanske oblovine, ali zato daju
obilno tanjeg materijala za kemijsku pre-
radu, prvenstveno za izradu celuloze. Drvo kao
sirovina postaje sve dragocjenije, pa se nastoji
da ga se 3to potpunije iskoristi, da se $to wvlse
smanje otpaci, a to u krajnjoj lniji dovodi do
kompletnog iskori3¢avanja drveta u kombinatima,
u kojima se otpaci mehanitke prerade dalje kemij-
8ki iskoridéavaju.

Kako je razlitita upotreba drveta u pojedinim
zemljama, pokazat ¢éemo u krupnim crtama pre-
ma glavoim sortimentima, u koje se izraduju &eti-
njade (u % ukupne prolzvadnje):
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Tabelarni pregled is stotistike FAO 1848, fod.

g e

Zemlja E -§ o _é ° I E o

35'55 §8 §5

|

S.A.D. 56 26 1 3 14
Evropa 45 22 8 1 24
Austrija 56 20 ) 2 11
.S R. 88 13 ] b ‘19
Poljska 45 5 13 12 25
Svedska 29 40 2 7 22
Finska 28 24 6 15 27

Iz ovog se vidi da S. A. D, koje imaju Zume
debljlh dimenzija nego Evropa, imaju i veéi pro-
cenat trupaca za piljenje, ali kao industrijski jade
razvijene zemlje upotrebljavaju i1 veéi procenat
celuloznog drveta, iako struktura evropskih 3uma
viSe odgovara izradi celuloze. Od evropskih drZa-
va vidimo da industrijski razvijene zemlje, koje
imaju Sume slabih dimenzija, upotrebljavaju naj-
veéi dio drveta za kemijsku preradu. Prosjetno

u Evropi od &etinjavog drveta, koje se industrij-

ski iskoriéava, otpada oko %/s na kemijsku prera-
Bu. U Jugoslaviji je udio kemijske prerade sa-
svim neznatan, te ne iznosl niti /10 industrijskog
ldrveta &etinjata. .

Sortimentl drveta, koji se industrijski prera-
duju, dijele se na sortimente za mehani¢ku i na
one za kemijsku preradu, Mehani¢ki se preraduju
uglavnom pilanski trupci, trupci za furnir, ljuste-
nje 1 sibice, a kemijski uglavnom celulozno i ta-
ninsko drvo te umjetne plote j plastiéne mase.
Ostale vrste, bilo mehani¢ke bilo kemijske prera-
de, obzirom na potro&nju sirovine, od sporednog
su znadenja. Odnos koli¢ine drveta za mehanitku
i kemijsku preradu zavisi u prvom redu od vrste
drveta i njegovih dimenzija. Svi onl Zumski sor-
timenti koji mehani¢kom preradom daju vrijedne
proizvode, koje potrodnja mnogo tra, ne ée se
preradivati kemijski. Tako ée se na pr. sve wvrsti
trupaca (furnirski, za ljudtenje i &ibice, pilanski

trupci) upotrebiti samo za mehanitku preradu..

Kod pilanskih trupaca nema zapravo o#tre gra-
nice, do kojih ée se dimenzija i kvalitetnih odlika

fzvjesni dio debla upotrebiti kao trupac ili kao-

celulozno drvo. Apsolutnih granica ne moZe ni
biti. One se pomitu ka sve veéoj upotrebi za ce-
lulozno drvo ukoliko je neka zemlja vife industrij-
ski razvijena. Ali ne zavisl sve ni o industrijskoj
razvijenosti nego izlazi i 1z bilansa izmedu raspo-
loZivih sirovina i potreba rezane grade i celuloze,
Industrijalizacija moZe da djeluje j obratno, t.j.
da pomakne granicu ka veéoj upotrebi pilanskih
trupaca u sluaju, ako je proizvodnja tako dobro
organizovana da 8¢ najvedi dio otpadaka moZe upo-

trebiti za kemljsku preradu. Upravo u industr{jski
razvijenim zemljama pilanska industrija Lekomi-
#éuje na pilanama { trupce najslabljih kvaliteta
s vrlo niskim postotkom kori#enja rezane grade.
Taj se procenat do sada smatrao kao ekonomski
nedopustiv, jer onemoguéuje rentabilno poslovanje
pilane (Vidl &lanak: Inozemna iskustva na polfu
kemijske prerade, »Drvna industrija« br. 1/50).

Iskori#¢avanje lodih trupaca na pilanama mo-
guée je'samo onda kad je pilana sastavni dio kom-
binata u kom se preraduju i otpaci Glavni
smjer razvitka moderne industrije jest upravo u
tome da raspolo?ivu girovinu #to potpunije indu-
strijski iskoristi. Obitnom mehanitkom preradom,
dok se od Sumskog sortimenta dode do predmeta
za finalnu upotrebu, sirovina se iskoristi sa 25 do
30%, dok se kombinovanom mehani¢kom i kemdj-
skom preradom moZe iskoristiti teoretski i do 80,
U najnaprednijim se driavama postotak iskorikée-
nja postepeno pribliZava ovom teoretskom maksi-
mumu, pa je veé prefao 50,

Daljnja je karakteristika svjetskog razvoja drv-
ne industrije u upotrebi rezane grade. Ova
je posve istisnula upotrebu tesane grade, koja se,
narotito za velike dimenzije, proizvodi s neraz-
mjerno velikim otpatkom, a 8to je jo& gore, otpat-
kom kojl potpuno propada, jer e na mjestu pro-
izvodnje ne moZe upotrebiti. Tako n. pr. gdje su
ranije za pokrivanje velikih prostora bile potreh-
ne grede velikih dimenzija, tamo danas moderne
krovne konstrukcije rabe rezanu gradu, i to nor-
malnih dimenzija. Stoga ni za proizvodnju rezane
grade nisu vise potrebne neke narodite dimenzije.
‘Nove vidike pruZaju i konstrukcije od SLIJEPLJE-
NE REZANE GRADE. Tim se na¢inom mogu uz
najmanju potrodnju drveta izraditi najpovoljniji
profili u povoljnim razmjerima, a najveée nosivo-
sti, U Svicarskoj je izraden jedan most od slijep-
ljenog drveta. Moderno bi ljepilo moglo revolucio-
nirati klasiéne drvne konstrukcije.

Posebno obiljeZje moderne drvne industrije &i-
ni brz i veliki napredak u proizvodnji raznih
umjetnih plo &a. Produkcija tih plota u velikoj
mjeri omoguéuje kompleksno iskori§éavanje drve-
ta, jer se plode uglavnom rade iz otpadaka, a moZe
se Sak upotrebiti i jedan dio piljevine.

Proizvodnja se ukodenog drveta razvila
u Evropi do tolikih razmjera, da u svim industrij-
ski razvijenim zemljama nedostaje domaéih eiro-
vina, veé dobar dio potreba moraju pokrivati uvo-
zom preteZno iz tropskog pojasa. Ovaj je nedosta-
tak sirovina to znadajniji, 8to se u preradi doma-
¢ih sirovina i8lo do najmanje moguéih debljina
trupaca, — sve do 25 cm, — dok se u pogledu
kvalitete na njih ne stavljaju veéi zahtjevi nego
na malo bolje pilanske trupce.

Hidroliza drveta ne pokazuje tako brz raz-
vitak. Izgleda, da jo3 nije pronaden dovoljno eko-
nomidan tehnolodki proces, a povrh toga na tri-
ftu jod nema znatnije potrainje za produktima
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hidrolize. Ne3to je jate razvijena hidroliza drveta
u ’SSSR, vjerojatno radi dobivanja alkohola za
vjeS§tatku gumiju.

Suha destilacija drveta odumire. U po-
sljednjim decenijima svjetske produkcije ona se
nalazi u stalnom nazadovanju. Razvija se samo pod
specijalnim prilikama, gdje ima obilato sirovine, i
gdje se drveni ugalj jeftinije prcizvodi od ekstra-
ktivnog ugljena.

Konzerviranije drveta isto tako mije u
praksi mnogo napredovalo. Uslijed sve vece defi-
citarnosti drveta &ine se narodito u Evropi mnogi
laboratorijski pokusi, kako da se produZi vrijeme
upotrebe drveta, ali te metode sporo prodiru u
praksu. ‘

Na podruéju oplemenjivanja drveta ne-
mamo veceg napretka. Ne§to je Siru upotrebu na-
$ao jedino lignoston.

Sve vete pomanjkanje sirovina nuZno iziskiva
razumnu $tednju u potroSnji drveta. U svim se
industrijski naprednim zemljama Europe sjeklo, a
i danas se sjete viSe od prirasta. To je dovelo do
iscrpljenja sirovinske baze. Do iscrpljenja je daslo
i u onim zemljama, koje nisu industrijski razvi-
jene, ali gdje se putanstvo jako razmnozilo ili gdje
su nepovoljni uvjeti za uzgoj Sume. Ovo posljed-
nje narotito vazi za zemlje oko Sredozemnog mora.

Drvo je na$lo uspje$nu zamjenu za mnoge pro-
izvode. Dovoljno je spomenuti gradnju brodova,
kola, vagona i gradevinarstvo. No s druge strane
industrijskim se napretkom prosiruje upotreba dr-
veta za nove svrhe, tako da potrodnja, narotito
tehni¢kog drveta, stalno raste. Zato je pogresno
misljenje-da femo, uporedo s industrijskim razvo-
jem, moéi smanjiti potro¥nju. To ¢ée biti moguce
postiéi u nekim granama, kao u gradevinarstvu a
donekle i u rudarstvu, jer ée se drvo'zamijeniti
s metalnim izradevinama. No, s druge ée strane
znatno porasti upotreba drveta u drugim indu-
strijama, kao kod masinogradnje, kemijske prera-
de i narofito za proizvodnju artikala S&iroke po-
trodnje. Ozbiljno se moZe ratunati jedino sa sma-
njenjem potrodnje ogrjevnog drveta nara-
¢un povecanja potro¥nje ugljena i elektri¢ne ener-
gije. Ali ni do tog smanjenja ne mora do¢i tako
brzo. Ono se moZe brzo provoditi u gradovima i
u selima koja le¥e uz %eljeznitke pruge ili plovne
rijeke, odnosno u blizini rudnika, a to je ipak
manji dio naselja.

Iz tabelarnog pregleda koji naprijed iznosimo
(prema podacima prof. Marinovic¢a) jasno se vidi
savim razlitita struktura potro¥nje drveta obzirom
na industrijsku razvijenost. Ali potrodnja ne zavisi
samo o industrijskoj razvijenosti, nego i o klimat-
skim prilikama te bogatstvu $uma. Obzirom na
sve faktore koji djeluju na .utrofak drveta, mi-
Sljenja sam da bi NRH na kraju I desetgodista
mogla reducirati ukupnu potrodnju
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Tabelarni pregled potro$nje drveta

Od toga otpada na
. Ig:::)g::?a tehni¢ko drvo
Zeralia R ¥ | Tolitina | procenat

m3 | m3 | U

Madarska 0,60 0,40 67
Rumunjska 0,90 0,30 33
Italija 0,61 0,45 75
Bugarska 0,70 0,17 24
Francuska 0,76 0,32 42
Holandija 0,60 0,54 90
Njematka 1,— 0,60 60
Svicarska = 0,50 50
Velika Britanija 0,60 0,58 97
Svedska 4,60 1,80 39
Jugoslavija 1— 0,40 40

na 0,85 m3 3to odgovara masi na panju od 1,06
m%. Ovo je jo§ uvijek znatno niZe od potrodnje dr-
veta u razvijenim zemljama, ali ¢ée se u proizvod-
nji ovako visokj postotak tehni¢kog drveta moci
posti¢i s vrlo dobro smi$ljenim planom, koji ée
uglavnom biti usmjeren na povecéanje udjela teh-
ni¢kog drveta. Hrvatska je zemlja listaa, jer Sume
tetinjaa po povrsini sudjeluju sa 12%, a po pri-
vrednoj snazi s jedva 16%. Listade daju prosje&no
nizak postotak tehnitkog drveta, a naroito pr:-
hodi prorede, koji ¢ine velik dio etata. Sadnji pro-
sjetni postotak tehnitkog drveta ocjenjujemo s oko
30%. Iz toga se jasno vidi koliki su napori po-
trebni da se taj postotak povisi na 45%.

Prema statistici FAO prosjetna struktura svjet-
ske proizvodnje U 1948. godinj glasi:

trupci svih vrsta 38%
celulozno drvo . 13%
rudno.drvo. . - oo 5w @ ow w300
ostalo oblo drvo . 20/q
tesani pragovi . . 1%
Svega tehnitko drvo . 5%
ogrjevno drvo i sl 43%0

Iz ovoga vidimo, da bi kod nas j poslije 10 go-
dina procenat tehni¢kog drveta bio ni%ji od svjet
skog prosjeka. No treba imati na umu da su u
svjetskoj proizvodnji znatno viSe zastupane d&eti-
njate nego u Hrvatskoj, pa se tim objadnjuje i vig§
postotak tehnitkog drveta.

Perspektivni plan drvne industrije treba da se
postavi prema ovim glavnim smjernicama:

1. — Drvna se industrija ima razvijati prema
strukturj i kvalitetu sirovina.
2. — 8to bolje iskoridtenje sirovine za indu-

strijsku preradu, éim se prodiruje sirovinska baza.

Opcée je poznato da se prije rata sjeklo za oko
60%0 vi%e od prirasta. Razumljivo je da je to do-
velo do jakog smanjenja sirovinske baze, a i dv
izmjene njezine strukture. Najjate je bilo iskori-



Stavanje najskupocjenije sirovine — hrastovine, a
tom jakom iskori§¢avanju znatno je pripomoglo i
to, S3to je ova vrsta drveta bila najpristupaénija,
te se eksploatacija mogla vr$iti uz minimalne in-
vesticije i s malim trodkom. Zahvaljujuéi &inje-
nici da se Sume ¢&etinjatéa nalaze pretezno na vi-
sokom kriu, gdje je eksploatacija teska pa nije
kapitalu pruzala vece profite, fetinjate su ostajale
prili¢éno podtedene, iako su i tamo pristupa¢niji di-
jelovj bili pretjerano iskoriséeni. Poslije oslobode-
nja nije se moglo pristupiti znaéajnijem smanjenju
sjeta radi potrebe obnove, industrijalizacije i iz-
vanredne konjunkture na svjetskom trzitu drveta.
Kao posljedica ovakvog razvoja iskoristavanja Su-
ma nuzno se nameée potreba $to boljeg iskoridte-
nja raspolozive sirovine. Sadanje stanje Suma be-
zuvjetno traZzi mjere za popravak tog stanja. Te
mjere ima da provodi Sumarstvo, a sastoje se u
prvom redu na pove¢anju prirasta. Uz intenziv-
nije gospodarenje i popravkom razmjera dobnih 1
debljinskih razreda mogué¢e je konkretni prirast
na sadanjoj Sumskoj pevrsini povisiti najmanje za
30%, a melioracijom degradiranih povrsina i no-
vim podumljavanjima prirast se moZe podiéi za
daljnjih 20%, dakle svega za najmanje 50%. No
sve mjere, koje ¢ée u tom cilju poduzeti Sumar-
stvo, mogu da pokaZu rezultate tek poslije dugog
niza godina, poslije nekoliko decenija. Upravo za-
to, $to se proizvodnja u Sumarstvu ne moze brzo
povisiti, treba jo¥ viSe nastojati da se raspolozive
sirovine iskoriste u toj mjeri, da se u opcoj eko-
nomici Sumarstva postigne $to veéi napredak. Pod
opéomn - ekonomikom Sumarstva razumijevamo cje-
lokupnu ekonomsku djelatnost oko proizvodnje dr-
veta kao sirovine (Sumarstvo u uZem smislu) te
prerade drveta (drvne industrije). Zajedni¢ku i je-
dinstvenu obradu problema Sumarstva i drvne in-
dustrije usvojila je i ustanova »FAO« (Food and
Agriculture Organisation), koja je organ Ujedinje-
nih Nacija. '

Poveéanje udjela tehnitkog drveta, ili, bolje
reé¢i, drveta za industrijsku preradu, moZe se pro-
vesti ovim mjerama:

a) Pilane treba da preraduju j one trupce koji
daju nizak postotak iskori§éavanja. Tim se znatno
prodiruje sirovinska baza za pilane, ali se ujedno
u jod veéoj mjeri poveéava procenat otpatka.

b) Preorijentacija natina proizvodnje ukoéenog
drveta. Ona je nuZna da bi se pro&irila sirovin-
ska baza i sirovina potpunije iskoristila.

c) Iskoriséenje otpadaka, kojj problem treba

jo§ odtrije postaviti obzirom na mjere pod a—b), .

d) Osnovati i snaZno razviti proizvodnju umjet-
nih plota svih vrsta, te poveéati proizvodnju ce-
luloze i ostalog kemijskog iskorid¢avanja drveta.

STRUKTURA DRVNE INDUSTRIJE

Struktura drvnih masa koje ¢e stajati na ras-
polaganju idué¢ih 10—20 godina jo¥ je uvijek tak-
va, da ée najjate biti razvijena pilanska industrija.

To vrijedi kako za listate tako i za Eetinjade. Pro-
sjeéna ¢ée debljina biti u opadanju, ali ¢e jo§ uvi-
jek davati pretezno pilanske trupce. Znatno ¢e se
smanjiti proizvodnja trupaca za furnir, a u opa-
danju ¢ée biti i trupcj za ljuStenje. Veée promjene
bit ée u vrstama drveta. Brijest ¢e prakti¢no
gotovo potpuno nestati radi holandske bolesti, a
znatno ¢e se smanjiti i proizvodnja hrastovine.
Smanjenje proizvodnje hrastovine i keste-
novine povla¢j za sobom smanjenje. produkcije
tanina. Smanjit ¢e se i proizvodnja bukovine,
no, relativno prema ostalim vrstama, uéesée ée bu-
kovine porasti. Proizvodnja ¢etinjaéa ¢e se
smanjiti u ve¢oj mjeri nego proizvodnja bukovine.

Po vrstama prerade misljenja smo da bi se pro-
izvodnja u pojedinim granama drvne industrije
imala ovako razvijati:

1. — PILANE. Uslijed potpunog iscrpljenja ne-
kih 3umskih bazena, ima pilana koje se ne mogu
vide snabdijevati iz vlastitog podruéja, t.j. iz pre-
djela koji neposredno gravitiraju na te pilane,
veé sirovinu moraju dobavljati iz udaljenih kom~
pleksa. Ovo ne samo §to poskupljuje proizvodnju,
ve¢ jako optereéuje saobraéaj. Zatim ima pilana
koje nisu bile dobro postavljene ni kod svog osni-
vanja. Nezgodno locirane pilane, bilo uslijed iscrp-
ljenja sirovinske baze bilo da su uop¢e loSe loci~
rane, nisu samo pojedini sluéaj.ve¢ ih ima ve¢i
broj. Zato kao prvi posao dugoroénog plana drvne
industrije je revizija svih postojeéih
pilana i odredivanje nove lokacije. Tu novu
lokaciju treba odrediti na osnovu proratunavanja
sjetivih masa u pojedinim Sumsko-privrednim pod-
ru¢jima. Sumnarstvo ée izraditi osnovu sjeta po
Sumsko-privrednim podru¢jima, koja se opetskup-
ljaju u Sumsko-privredne oblasti.

Svako Sumsko-privredno podruéje je jedna zao-
kruZena cjelina, koja obuhvaéa sve Sume uglav-
nom istog tipa, vrsta drveéa i uzgoja. No, §to je
za eksploataciju Suma i snabdijevanje pilana naj-
vaZnije, podruéja su formirana tako da &ine je-
dinstvo i obzirom na izvoz drvnih masa, tako
da sve mase, ili barem preteZzan njihov dio, gra-
vitiraju na jednu tatku ili na jednu saobraéaj-
nu liniju — Zeljezni¢ku prugu ili plovnu rijeku.

U pravilu svaka pilana ima svoje odredeno pod-
rutje snabdijevanja, koje se podudara s granica-
ma Sumsko-privrednog podru¢ja. To ne znaéi da
2za svako Sumsko-privredno podru¢je treba osno-
vati po jednu pilanu. Naprotiv, jedna pilana moze
da obuhvati dva ili vife Sumsko-privrednih pod-
ru¢ja te obratno, u jednom Sumsko~privrednom
podrudju mogu biti dvije ili viSe pilana. Treba iz-
bjegavati da se neka pilana snabdijeva iz onih pri-
vrednih podru¢ja u kojima pilana ve¢ postoji ili
bi je trebalo izgraditi.

. Pored lokacije, vrlo je vazno odrediti kapacitet
pilane. On zavisi od veli¢ine podru¢ja koje ima
alimentirati pilanu. Cim je podruéje vece, bit ée
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i kapacitet pilana veé¢i, ali se tim povisuju i tro-
Skovi dovoza sirovina. Zato se izbor kapaciteta
moZe osloniti na ratun, ako na jednu stranu sta-
vimo sve prednosti veée pilane, a s druge strane
vete troskove sirovina. Miljenja sam da je vrije-
me velikih pilana proélo, jer vide nigdje nema na-
gomilanih masa, pa se mora uglavnom ralunati
s prirastom. Za na8e bi prilike najbolje odgovarale
srednje pilane, kapaciteta 20—30.000 m3 trupaca.

Potpuno novi razmjestaj svih pilana prema po-
stavljenim zahtjevima ne ée se moéj provesti. Ne-
ke ée od postojec¢ih pilana ostati i nadalje na svom
mjestu, iako ono nije najpogodnije. Odluke o to-
me, da li ¢e se neke od postoje¢ih pilana likvidirati
i prenijeti na drugo mjesto, treba donositi na osno-
vu jasne kalkulacije. Kalkulacija ¢e pokazati da li
je rentabilnije odrzati postoje¢u pilanu, koja ée se
snabdijevati iz udaljenijih podru¢ja i uslijed to-
ga sa skupljom sirovinom, ili je bolje prenijeti
pilanu na drugo mjesto, gdje ¢e se jeftinije i lak-
Se snabdijevati sa sirovinom. "

Za postojete pilane, koje ée se prema osnovi
sjeta modéi snabdijevati jo§ barem 10 godina, tre-
ba izraditi plan rekonstrukcije. To ¢e biti potrebno

u sluéaju ako njihov kapacitet ne odgovara mo- -

guénostima daljnjeg snabdijevanja. Nadalje ¢e biti
potrebno izraditi plan racionalizacije i moderni-
ziranja pilana. Tim ¢e se povisiti proizvodnost ra-
da i sniziti trodkovi proizvodnje, a povecati pro-
cenat iskoriS¢enja. Posebnu paZnju treba obratiti
na mehanizaciju stovari$ta trupaca a
po moguénosti | na mehanizaciju skladi$ta piljene
grade. Treba izvrditi i povoljniji razmjestaj stro—
jeva, pa dotrajale stro;eve zamijeniti s novima i
uvoditi nove strojeve. Za pilane tvrdog drveta tre-
balo bi obavezno osnovati umjetne susionice. Za pi-
lane pak &etinjada treba prouéiti osnivanje znatno
jeftinijih suSionica s prirodnom ventilacijom. Kod
bukovine treba prouditi moguénost parenja i
sudenja u jednom radnom procesu, ili barem tako
kombinirati parenje i suSenje, da otpadne potre-
ba preslagivanja materijala, ve¢ da matem]gl iz
parionice, dok je jo§ vrué, ulazi u susionicu.
-Nove pilane treba osnivati na posve modernoj
osnovi, koriste¢i se najnovijim dostignuéima na
polju pilanarstva. Za odredivanje kapaciteta pi-
lana, pored velitine podruéja snabdijevanja, va-
mo je odrediti koji dio drvne mase treba izraditi
u pilanske trupce. Za hrastovinu i ostale pleme-
nite listade postoji dugogodisnje jskustvo, %e u
pogledu izrade trupaca u $umi, kao i njihove pre-
rade u pilani, ne moZe biti veteg napretka. Zato
¢e se kod ovih vrsta lako odrediti koliki ée bitl
postotak trupaca od ukupne mase kao i koliki ¢e
biti postotak iskori¢éenja na pilani. Veéu painju
treba posvetiti bukovini. Bukva je najmasovnija
vrsta drveta, i tu se moZe najviSe uliniti prema
postavljenom nalelu, da se iz raspoloZive sirovine
(mase na panju) dobije $to vise tehnitkog drveta.
Dosadanje iskorid¢avanje trupaca rijetko kad' pre-
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lazi 20% od ukupne mase na panju, a prosjek svih
sjetina, koje su se industrijski iskori§¢avale, kre-
tao se izmedu 17—18%. Po naem misljenju pro-
cenat trupaca treba povisiti barem za 50%, tako
da on iznosi oko 30°/s cjelokupne gromade. Stvar-
no bi se procenat trupaca poveéao jos vise, jer
isto tako treba poveéavati i procenat trupaca za
ljustenje,” $to ¢e iéi na teret pilanskih trupaca.

2. — TVORNICE UKOCENOG DRVETA. Pro-

izvodnju ukofenog drveta treba znatno prosiniti.
Ukogeno drvo na trziStu vrijedi dva do tri puta
viSe od piljenog drveta, a isto tako i u upotrebi
1 m3 ukolenog drveta moze da zamijeni prcsje€no
2—3 m? piljene grade. Kako s piljenom gradom
cetinjata moramo zavesti o$tru Stednju, poveéanje

proizvodnje ukofenog drveta postaje tim jos
vaznije.
Svjetska proizvodnja- §perploéa sjako se

razvila poslije Prvog svjetskog rata, a j sada se
jo& nalazi u porastu. Tako je u 1947. god. proizvod-
nja iznosila 3,05 miliona m3, a u 1948, godini 3,47
miliona m3,

To znat¢i da je u toku jedne godine njihova
proizvodnja porasla za 14°. I one zemlje, koje
rade pretezno ili iskljuéivo s uvezenom sirovinom
(Italija i Velika Britanija), imaju znatno veéu pro-
izvodnju nego Jugoslavija.

Prosjetna je potroSnja u Evropj iznosila na
1.000 stanovnika 2,8 m3, a u SAD oko 14,4 m®.
Najvise su troSile industrijski razvijene zemlje,
tako na pr.

Velika Britanija 42 md
Belgija 5,4 'm3
Svedska 35 mé
Holandija . 56 m3
Svicarska 1,7 m3 .

a Jugoslavija samo 08 m3, Dakle, i po liniji po-
tfodnje mora se proizvodnja jako prediriti, kako

- bismo se barem donekle priblizili naprednijim ze-

mljama. Obi¢no se mislj da postojeéa sirovinska
baza ne pruZa moguénosti pro§irenju proizvodnje.
Ali postoje ove meguénosti: glavna i gotovo jedina
vrsta drveta iz koje se izraduje ukofeno drvo je
bukva. Treba uvoditi i ostale vrste, narotito &e-
tinjade. Od drvne se mase bukovine iskori&tavalo
do sada samo 1,5—2,0% trupaca za ljudtenje, dok

" se taj procenat moZe znatno povisiti, pa ¢ak i do

5%. Uvjete klasifikacije trupaca za ljustenje tre-
ba znatno ublaZiti tako, da bi uglavnom svi trupci
A- klase bili odredivanj za ljuStenje. S tim u vezi
treba preorijentirati i samu preradu. Treba uvo-
diti moderne strojeve, koji ¢ée umanjiti otpatke.
Otpaci sadaiznose blizu 60%, ali se mogu sma-
njiti za 20%. Ratunajuéi samo s iskorii¢enjem od
50%, to bi se proizvednja za istu potro$nju siro-
vina povisila za 20%o. Otpadak se moZe sniziti ta-



ko da se ljuitenje vr3i do manjeg promjera ne-
go do sada, zatim da se smanji otpad kod izrezi-
vanja furnira tim §to bi se uvelj strojevi za krp-
ljenje &vorova i za uzduzno spajanje furnira. Osim
toga treba proizvoditi i plote manjih dimenzija,
zatim plole slabijeg kvaliteta i to uglavnom za
svrhe ambalaze. Poduzimanjem svih ovih mjera
misljenja sam da bi se proizvodnja ukolenog dr-
veta mogla udvostruditi. Daljnje su perspektive
razvitka jo§ povoljnije, jer ¢ée za 30—40 godina biti
dovoljno sirovina mekih listada, narotito topole,
u vea sa znatnim prodirenjem kvalitetnih topo-
lovih duma.

Za tvornice furnira, koje su pretezno izra-
divale finu slavonsku hrastovinu, sirovinska je
baza znatno sniZena. Zato ¢ée trebati briZljivo pro-
utiti druge izvore za sirovinu, i to razne ostale
listale, kao §to je jav oar, jasen i razne vocka-
rice. Ipak, najveéu brigu treba veé sada posvetiti
or ah u. Stoga bi pitanje orahovih trupaca za fur-
nir trebalo posebno proutiti te sastaviti barem pri-
blizan popis orahovih stabala, sposobnih za fur-
nirske trupce.

3. — TVORNICE UMJETNIH PLOCA. Proiz-
vodnja umjetnih plota ima dvostruku vaznost.
Njom se u jednu ruku povisuje procenat iskori-
Séenja drvne mase na panju (jer se iskori$éuju
otpaci), a u drugu se ruku stvara dobra zamjena
za deficitarnu piljenu gradu &etinjaca.

Ukupna svjetska proizvodnja umjetnih ploéa
iznosila je 1948. god. oko 2,01 miliona tona, a 1947.
god. oko 1,72 miliona tona. Prema tome porast je
u jednoj godini iznosio 17%. Najglavniji su proiz-
vada¢i umjetnih plo¢a u Evropi ove drZave:

Svedska 256.000 tona
Finska . . 42.000 tona
Norveska . . 39.000 tona

dok su same SAD proizvodile 1,155.000 tona. Po-
troinja po 1 stanovmku iznosi

SAD ... .. .. .. 5 ‘tona
Svedska .. . . .. . . 19 tona
Norveska . 12 tona
Velika Britanija . 1,5 tona
“Austrija 3 tone

a Jugoslavija samo 02 tone.

Ovdje sirovinska baza nije u pitanju. I.ma do—
voljno pilanskih otpadaka, a osim toga se moZe
dopuniti s boljim ogrjevnim drvetom. Ostaje za
rijediti jedino problem oko wvelitine tvornica i
vrsti umjetnih plo¢a. Razvoj proizvodnje naglo

napreduje, ne samo u koli¢ini nego j u kakvodéi,

te u vrstama ploda i u nadinu proizvodnje. Za sa-
da su najradirenije plo¢e vlaknatice, koje se iz-
raduju na natin koji se uglavnom zasniva na po-
stupku defibratora ilj fibroplast-nadinu. Ovakve
tvornice mogu uspje$no raditi samo ako su veéeg
kapaciteta, a zatp treba i veéa kolidina sirovina.
Polozaj nadih $uma i konfiguracija terena ne stva-

raju dobre uvjete za sabiranje velikih masa na
jednom mjestu. Zato se ne mogu ni osnivati ve-
like pilane niti se velike koli¢ine otpadaka mogu
skupiti na jednom mjestu. U Njemadkoj i Austriji
ima takvih naéina proizvodnje, kod kojih se mo-
Ze uspje$no i rentabilno raditi veé¢ sa 1.500 tona
sirovine godiinje. Osim toga, ove se plote mogu
proizvoditi djelomice i iz piljevine, pa i iz tak-
vih otpadaka koji su nepodesni za proizvodnju
vlaknatica. Razlika je i u upotrebi pojedinih vrsta
plota. Dok plote vlaknatice uglavnom zamjenjuju
Sperplote, danas ve¢ ima i takvih vrsta plota koje
zamjenjuju panele.

Ipak proizvodnja umjetnih plota nije tako je-
dnostavan problem. Literatura o proizvodnji je do-
sta oskudna, te uslijed naglog napretka u na¢inu
proizvodnje brzo zastarjeva. Stoga bi trebalo pro-
uditi proizvodnju u stranim zemljama, prvenstveno
u Austriji, Njema¢koj i Italiji, jer se moze pret-
postaviti da bj njihov nalin proizvodnje najbolje
odgovarao za naSe prilike.

4. — SUHA DESTILACIJA DRVETA. Suhom
se destilacijom dobivaju neki vrlo vaZni proizvo-
di, neophodni za daljnju reprodukciju, a to su u
prvom redu drvenj ugljen, octena kiselina, formal-
dehid i aceton. Postavlja se pitanje da li se ovi
proizvodi najrentabilnije proizvode upravo u tvor-
nicama suhe destalicaje? Ugljen se rentabilnije
proizvodi tako da se pali na mjestu nalazita iz
Sumskih otpadaka, odnosno od manje vrijednog
ogrjevnog drva, i to na takvim mjestima odakle
bi bio teSak i skup izvoz. Paljenjem se, ‘naime,
za 5 puta smanjuje prviotna teZina drvne mase,
Sto svakako olak3ava njezin izvoz. Ostali se pro-
izvodi suhe destilacije dobivaju znatno jeftinije
sinteti¢kim putem. Iz tih se razloga suhade-
stilacija u svijetu viSe ne razvija. Ona Zivotari i
polako izumire, pa ako se i ukazu izgledi za nje-

‘zino o%ivljavanje, to ée biti s drugim na&inom

proizvodnje.
Dosadanji nalin destilacije, po kojerh se tvor-

 nica nalazi uz %eljeznitku stanicu i kao sirovinu

tradi holji kvalitet ogrjevnog drveta, treba sva-
kako napustiti Ogrjevno drvo na %eljeznitkoj sta-
nici mnogo vide vrijedi kao takvo, pa je daleko
preskupa sirovina za suhu destilaciju. Bolje se
ogrjevno drvo moZe mnogo rentabilnije upotre-
biti za kudikamo unosniju produkciju fagoceluloze.

" Suha se destilacija moZe osnovati samo na onom
mjestu gdje ima dovoljno jeftine sirovine i gdje
se ta ne moZe upotrebiti za drugu svrhu. To bi
‘bilo u sredidtu veéih Sumskih masiva bukovih sa-
stojina, znatno udaljenih od Zeljeznitke pruge. U
tom bi se slu¢aju bukovo ogrjevno drvo lako otpre-
malo do tvornice, smjeStene u centru masiva. Pri-
jevoz proizvoda suhe destilacije do Zeljeznitke

-Stanice bio bi znatno jeftiniji nego prijevoz ogrjev-

nog drveta.



5. — HIDROLIZA DRVETA. Pitanje hidrolize
nije dovoljno prouteno niti po potrebi proizvoda
nii po nadinu produkcije. Glavni je proizvod al-
kohol, umjesto kojeg se moZe proizvoditi §eéer
isto¢na hrana, a ukoliko se radi o bukovini,
mogu se dobiti i znatne kolitine furfurola.
Postoji viSe natina tvornitkog postupka hidrolize,
od kojih veéina zahtijeva skupa postrojenja i veci
proizvodni kapacitet (sistem Bergius i Scholler).

Za naSe prilike ne bi odgovarala proizvodnja
veéih koli¢ina alkohola, ve¢ bi u prvom redu tre-
balo proizvoditj flirfurol i sto&nu hranu, a to zna-
¢i kao bazu uzeti hidrolizu bukovine, koja daje
veliku koli¢inu furfurola, i to gotovo isto toliko ko-
liko i alkohola. U pogledu nat¢ina prerade ne b:
trebalo podizati velike tvornice. Bilo bi korisno
proutiti francuski na¢in po modificiranom postup-
ku Meunier, po &¢joj metodi veé radi tvornica
u Sorgue-e. To je manje poustrojenje s jednostav-
nom aparaturom i lako za rukovanje

Hidroliza je interesantna stoga, jer iskori$éuje
najmanje vrijedne otpatke kao $to je piljevina, za
koju je druga upotreba vrlo ogranitenja. Osim to-
ga, furfurol bi vrlo dobro dodao za izradu dobrih
ljepila kod ukolenog drveta, te za plasti¢ne

mase. mlo

6. — CELULOZA. Najvainija je kemijska pr
rada drveta izrada celuloze. Za celulozu &etinjata
ne postoje uslovi velikog razvitka radi male siro-
vinske baze, t.j. male povrSine tetinjavih $uma.
Osim toga, joS ée dugo Sume &etinjata proizvoditi
trupce s malim procentom celuloznog drveta. S:-
rovinska bi se baza mogla proSiriti na ratun tru-
paca, t. j. da se celulozno drvo izraduje iz debljih
stabala. Osim toga, trebalo bi maksimalno iskori-
stiti otpatke na pilani. Otpaci se i jpate pre-
raduju u umjetne plote, ali bi ovu proizvodnju
trebalo bazirati na otpacima lista¢a. S iscrpljenjem
svih moguénosti iskoriSéenja celuloznog drveta
mogla bi se osnovati tvornica s kapacitetom od
20.000 tona celuloze.

Za izradu fagoceluloze situacija je mnogo po-

voljnija. Osnivanje tvornica, njihov kapacitet i lo-*

kacija ne ée zavisiti u prvom redu od sirovinske
baze, jer je ova vrlo &iroka. Tu ée bitj odlu¢ni dru-
gi momenti, kao $to je moguénost nabave sku-
pih postrojenja, energetski izvori, nabava sumpo-
ra ili pirita i t. d.

7. — TANIN. Za staru i uvedenu proizvod-
nju tanina treba dobro proutiti moguénosti Sto

* * potpunijeg iskori$éenja sirovinske baze. To za sada

mozemo postiéi vadenjem hrastovih panjeva, sa-
kupljanjem smrekove kore, raznih vrsta rujeva
i t. d. Gledajuéi na ovaj problem perspektivno,
njegovo rjeSenje moramo traziti u prosirenju po-
vrdine kestenovih $uma i rujeva, §to je moguée
ostvariti samo0 u okviru jednog dugoroénog plana
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8. — PROIZVODNJA TERPENTINA I KOLO-
FONMA. Tra2i jedino 8to potpunije iskorldlenjo
sirovinske baze.

9. — SIBICE. Iako postoje izvesne tedkoée u
alimentaciji tvornica 8ibica, ipak su perspektive
prili¢no povoljne obzirom na prodirenje povrAing
topolovih $uma. Dok ove ne sazore do oagovara-
juéih debljina, treba djelomitno upotrebljavati &e-
tinjate, a za izradu kutija bultovinu.

10. — FINALNI PROIZVODI. Uz pilang je ko-
risno vezati izradu sanduka, parketa, a eventual-
no i gradevnu stolariju, izradu batava 1 drvne ga-
lanterije.

Kapaciteti parketarnica zavise od koll¢ine pi-
ljene grade hrasta i bukve, a eventualno i drugh
vrsta, te od postotka friza. Ukoliko se ostvari
potpunije iskori$éenje bukovine, t.j. da se na pi-
lanu $alju i najslabiji trupci, postotak éc friza
narasti znatno.

Kapacitet sandutara treba odrediti uglavnom
prema postotku kratke robe, no pritom je odluéan
i bilans potreba sanduka, pa se sandulare
mogu planirati i s veéim kapacitetom nego to od-
govara postotku kratke robe.

Proizvodnja ée hrastovih balava doéi u kritié-
no stanje, jer ée opadanje zaliha starih hrastika
znatno suziti sirovinsku bazu. Zato bi trebalo pro-
uéiti moguénosti izrade batava iz lamelirane
duzice, sastavljene iz paraleleno lijepljenih fur-
nirskih listova. Ova je proizvodnja veé razvijenu
u Francuskoj.

Za proizvodnju mnamjedtaja postoje vrld po-
voljni uslovi. Obilje piljene grade plemenitih li-
stata, prodirena proizvodnja ukotenog drveta |1
umjetnih plo¢a pruZaju velike moguénosti za pove-
¢anje proizvodnje. Nju treba znatno proédiriti, tako
da ne samo udovolji potrebama rastuéeg Zivotnog
standarda, ve¢ i da u izvozu nadomjestj polufi-

-nalne produkte.

Za ostale finalne proizvode, kao $to su razni
stolarski proizvodi, tetke i kistovi, alat, djetije
igratke, gimnasti¢ki i sportskj pribor, kalupi 1
sl. nije u pitanju sirovinska baza, veé se porast pro-
izvodnje ima planirati prema potrebama potroénje,
imajuéi u vidu porast Zivotnog standarda. Za ka-
lupe, obzirom na stanje grabovine, te za etke,
ukoliko se rije$i pitanje dlaka, mogli bismo po-
vetati proizvodnju i za potrebe izvoza.

POTROSNJA DRVETA

Visina proizvodnje drvne industrije kao i nje-
pna struktura ne ovisi samo o sirovinskoj bazi ve¢
i o potrodnji raznih drvnih produkata, odnosno o
razvoju najnuZnijih potreba u narednom periodu
od 10—20 godina. Pritom se moramo rukovoditi
zahtjevom S$tednje drveta, a za neke vrste i vrlo
odtre Stednje, jer, iako $umarstvo jo§ nije postavi-
lo perspektivni plan sjeta~ jasno je da ée se do-




sadanji opseg sjeta morati smanjiti. S druge stra-
ne, porast industrijske proizvodnje i porast Zivot-
nog standarda povladi za sobom porast potro§nje
tehni¢kog drveta. S trete strane, razvoj industrije
ima na potrodnju i protivno djelovanje, jer sma-
njuje potrodnju ogrjevnog drveta, omogucuje bo-
lje iskori§¢enje sirovine te izradu takvih proizvoda,
bilo iz oblog drveta bilo iz otpadaka ili drugih si-
rovina, koji zamjenjuju upotrebu drvene grade.

Iz istih razloga treba uporedo s planom proiz-
vodnje izraditi i plan potrodnje drveta, te bilansi-
rati i izjednaditi proizvodnju i potroinju. Pritom
treba najbriZljivije prouditi perspektivnu potro-
$nju deficitarnih sortimenata, koji ¢ée uslijed re-
dukcije sjeta postati kriti¢ni. To vrijedi narogito
za piljenu gradu ¢&etinja¢a, rudno i celulozno drvo.

Kod piljene grade &etinjata treba prouéiti naj-
vaznije potro%ate, a to su gradevinarstvo, repro-
dukcija ‘(namjedtai, gradevna stolarija, montaZne
kuée i barake, vagoni i ma$inogradnja) i ambala-
%a. Poznato je da gradevinarstvo trodi mnogo vise
drveta kod nas nego u drugim zemljama, te da
povrh toga trodi i bolji kvalitet nego §to i to
neophodno potrebno. Uslijed toga reprodukcija je
liena jednog dijela kvalitetnijeg piljenog materi-
jala, radeéi s lo¥iiom gradom, ona znatno po-
‘veéava otpadak. Ustede su moguée u 3$to veéem
prodirenju montaZnog natina gradnje, izboru po-
godnijih gradevnih konstrukecija' i‘u zamjeni. s
ostalim gradevnim materijalom,

Kod reprodukcije se znatne u$tede postiZu pro-
pisivanjern normalnih dimenzija pojedinih dijelo-
va kao, i tipiziranom proizvodnjom. Ustede su u
tom pravcu moguée i preko 20%. Najveée se uste-
de mogu poluditi zamjenom s umjetnim plo¢ama,
ukotenim drvetom i dJelomléno upotrebom ople-
menjenih metala.

S rastuéom industrijskom proizvodnjom vrlo
.jako raste i potreba ambalaZe Velika Brita-
nija upotrebljava u tu svrhu od !/s cjelokupne me-
ke grade. Znatne su u$tede moguée §to veéom upo-
trebom S3perplota, balava od savijenih §perplota,
te upotrebom kartona i papira gdjegod je to mo-
guée. Na VIIL zasjedanjiu Komiteta za drvo u Zene-
vi, predstavnik SAD, Landry savjetovao je evrop-
ske proizvodate drveta da §to vise poveéaju pro-

izvodnju karton a. SAD su u posljednjim godi-
nama znatno poboljSale situaciju u potrodnji, jer su
poveéale upotrebu proizvoda celuloze i drvenjale.
. Kod ocjene . potrodnje piljene grade é&etinjata
treba uzeti u obzir i potrodnju ostalih zemalja.
Ona ovisi o industrijskom stanju kao i o $um-
skom bogatstvu. Tako je 1948. god. u Svedskoj
potrodnja piljene grade po 1 stanovniku iznosila
0,36 m3 3¥to je maksimalna potro$nja u Evropi.
Italija je uspjela da svede potrcdnju na 0,04 mS3.
Ostale zemlje danas trode:

Velika Britanija 0,15 m3
Njemacka 0,14 md
Francuska 0,13 m3
Austrija 0,12 m3
Belgija . . 0,12 m3
Poljska & 0,11 ms

Iz ovod se vidi da je potrodnja u raznim ze-
mljama vrlo razli¢ita, te da je odgovarajué¢im
mjerama moguée znatno sniziti potrodnju piljene
grade ¢etinjata i tako izbalansirati umanjenu
proizvodnju, .

Smanjenjem potroinje grade &etinjata omogu-
¢uje se poveéanje proizvodnje celuloze. Takvo se
poveéanje moZe izvrditi samo na ratun pilanskih
trupaca, jer je rudno drvo, kao i razne vrste tt-stu-
pova (sortimenti koji se izraduju uglavnom iz
istih- debljinskih dimenzija), toliko kriti¢no, da se
njihova proizvodnja ni u kakvom sludaju ne bi
smjela smanjivati. Povetanje proizvodnje celuloz-
nog. drveta, umjesto pilanskih trupaca slabijeg
kvaliteta, utoliko je ekonomski opravdano, $to ce-
lulozno drvo postaje u svijetu sve kritiénije te §to
je celuloza kao proizvod vise vrijedna nego grada.

. Iako je u listatama situacija znatno bolja, ipak
treba potro¥nju planirati s potrebnim oprezom, a
narotito potrodnju hrastovine, 'kako bi §to vile pre-
ostalo za izvoz.

Uravnoteziti proizvodnju i potrodnju drva nije
moguée bez opceg bilansa proizvodnje i potrosnje.
Stoga se planiranje proizvcdnje i potrodnje mora
izraditi po direktivama Savjeta za preradivatku
industriju FNRJ, koji izraduje fbilans za cijelu
Jugoslaviju.




VELJKO AUFERBER:

Kruzna pila

(Nastavak)

U dosadadnjem smo razmatranju analiziradi
prodiranje jednostavne o$trice, kao 3to je otrica
noza ili dlijeta, i sile koje pri tom prodiranju u
drvo djeluju. Medutim, zub pile nije jednostavna
odtrica, pa ¢e nam stoga njegovo rezanje pruzati
i nedto drugatiju sliku. Proces piljenja je sloZen;
zub pile vr§i sa svojom prsnom plohom u isto
vrijeme dvije ili ¢ak tri vrste rezanja, i to jo§ u
zatvorenom prostoru reza u drvetu. Prsna ploha
zuba imade radi toga dva ili tri brida koje vr3e
funkciju odtrice. Na sl. 6. vidimo jedan razmet-
nuti zub pile u radu, kao i smjer i hvati§ta sila
kojima on savladuje otpor drveta.
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S.iika 6.

" 'Kod jednolike brzine pile i jednolikog poma-

ka ,svaki ¢e zub odrezati djeli¢ drveta &iji je pre- -

sjek na slici oznaten slovima a-b-c-d-e-f. Povr-

' “&ina F ovoga presjeka izratunava se iz $irine re-

zanja b sile (u mm) i debljine 3 (mm) &estice u
smjeru pomaka, koju odreZe jedan zub:
b
- 2 s _ (2
Pretpostavimo li da su sve oftrice zuba pot-
puno ostre, na Zesticu drveta, koja se nalazi ne-
posredno ispod prsa zuba, djelovat e sile Pl,
Py i Ps.
Ploha prsa zuba tla¢i povrdinu a-b-¢c-d-e-f dr-
veta silom P;, dja velilina ovisi o kutu rezanja

F=8'—(mm2) 5 oln oo o

10.

B i o &vrstoéi na tlak ¢s dotiéne vrste drveta u
smjeru okomito na vlakanca. Sile P’y i Pjo' izazi-
vaju posmik drveta, a ujedno odreZu presjek na
duzinama a-f = d (mm) i b-c = - (mm), zajedno
dakle % d (mm) i u dubinu, koja po Voigt-u iz-
nafa V9 (mm). Sila P3 izaziva takoder optereéenje
na posmik. To je sila kojom popreéna o&trica zuba
odreZe iver sa dna ureza.

Prakti¢ka sprovedba ratuna oteZana je ¢&inje-
nicom da je grada drveta organska i nehomogena
i da ima promjenjljivu vlagu i &vrstoéu u raznim
pravcima. U tabeli koja slijedi dajemo (po Koll-
mann-u) srednje vrijednosti koeficijenata é&vrsto-
¢e, koje moZzemo sa dovoljno to¢nosti uzeti za pro-
ratune u praksi.

' TABELA L — Koeficijenti &vrstoe

ia"“;‘ﬁfka Cvrstoéa na posmik
SRS = 3
il | owin
Okomito na aa viskanoma | D2 viakanca
Vrst drveta | vlakanca fha g
cs ma Paralelno
Okomito sa godovima
na viakanca
kg/mm?
Tsp 150
kg/mm? kg/mm?
Smreka 0,58 0,97 2,60
Bor 0,77 1,00 . 2,10
Arig 0,81 0,60 2,54
Jela 0,37 0,51 2,76
Bukva 0,90 0,80 3,40
Hrast 1,05 1,14 3,20
Jasen 1,25 1,23 3,45

Prema vlagnosti i stanju drveta, vrijednosti iz ove
tabele moramo mnoZti sa izviesnim faktorom m, i to:

EEE-E-F
(R

.0,48 do 0,80 za mokro drvo nakon splavarenja
0,60 do 0,75 za svjeze oboreno drvo

0,72 do 0,95 za polusuho drvo
0,85 do 1,05 za zrafno suSeno drvo
0,95 do 1,15 za potpuno suho drvo

Sile koje djeluju pri u'ezamu. mozZemo prema tome
{zraziti (po Voigt-u):

= (1 + 0,55 6in B — cos B)es.E

.Pv. F% .8 Vi Tsp

Py, = svb_ T30

Ukupna sila, kojom ¢ée jedan 2ub djelovati na
presjek ivera, iznosi:

P-P1+P3+P'

cs

. . (3)



Iz izraza (3) se vidi da veli'na sile P, koja je
potrebna zubu da bi reezao drvo, ovisi o veli®¥ni kuta
rezanja B, debljine Zestice 8, njenoj &rini b, debljini
lista pile s{ o vrsti drveta koju reZemwo. Ali, rekli smo
da je P sila kojom dijeluje jedan zub za vrijeme
rezanja. Koliko ¢e biti sveukupna sila potrebna za
rezanje, a’koliko snaga motora? Prije nego odgovori-
mo na ovo pitanje, moramo se upoznati sa &vim poja-
vama koje se javljaju za vrijeme rezanja pile.

4. OSNOVI KINEMATIKE KRUZNE PILE

Otito je, da ¢ée do piljenja doéi samo ako se
zubi pile budu gibali prema drvetu. Brzinu, ko-
jom se zubi gibaju pri radu, zovemo brzinom re-
zanja. Kod kruZnih se pila zubi gibaju okretanjem
lista pile, a kako se vrhovi zuba nalaze na peri-~

Tabela 2. Podad o lu-u_!nlm pllama (po Kollmann-u)

feriji kruga, to ée njihova brzina biti identi¢na sa

obodnom brzinom kruZne pile. Ova je brzina
odredena izrazom
D.r.nNn
L MO IO AU 4
v — m/sek 4)

gdje je D — promjer kruZne pile u metrima, a
n — broj okretaja pile u minuti. Brzina rezanja
kod uzduZnog i poprednog reza treba po mogué-
nosti da izna%a 60 do 60 m/sek. Kao najniZu gra-
nicuy, literatura preporuta (po Kollmann-u) brzinu
rezanja od 40 m/sek. Tabela 2 nam daje podatke
o potrebnom broju okretaja kod raznih promjera
pile i brzina rezanja od 40 do 70 m/sek, kao i po-
datke o glavnim dimenzijama lista pile po Voigtu.

‘Potreban broj okretaja n kod brzine _
ra— Tezanity 63, 4 Po F. Voigt-u
le D mm . Potreba snage
P 40 m/s 50 m/s 60 m/s 70 m/s Debljina Kogak  oeublje- kod pojedina&.
: lista § mm nfa t mm (" o0 ona K. S.
100 7640 9560 11460 13370 0,75 6 1
150 5100 6370 7640 8920 0,9 9 1,5
200 3820 4780 5740 6700 1,05 1 2
250 3060 3820 4580 5350 125 . .14 17 2,3
300 2550 3180 3820 . 4460 145...1,6 22 3
400 1910 2390 2860 3340 1,85 25...30 5
500 1530 1910 - 2290 2680 - 2,25 30...36 1
600 . 1270 1590 1910 2230 2,6 35...41 9
-700 1090 1360 1640 1910 29 39...46 11
800 960 1190 1430 1670 3,25 42...50 13
900 850 1060 ° 1270 1490 3.5 4C...54 15
1000 760 960 1150 1340 3,8 50...58 17
1100 680 - 870 1040 1220 42 52...60 20
1200 640 800 960 1120 46 55...65 23
1300 590 740 880 1030 48 58...68 28
1400 8550 680 820 960 5 60...7 30

Kod tako velikih obodnih brzina, kao 3to ih
zahtijeva kruZna.pila, nastaju vrlo velika optere-
€enja uslijed centrifugalne sile koja se pri okreta-
nju lista pile razvija. Radi toga je potrebno da se
listovi pile izraduju iz prvorazrednog Zelika. Prije
pustanja pile u pogon moramo se uvjeriti da li je
ona stvarno izradena iz kvalitetnog &felika, jer se
kvalitetno slaba pila moZe kod velike brzine re-
zanja razletiti i dovesti radnika, koji radi kod
.stroja, kao i sve bliZe radnike, u ozbiljnu Zivotnu
opasnost.

Medutim, za piljenje nije dovoljno da se gibaju
samo zubi pile, nego se i drvo mora gibati prems
pili. Kada bi drvo mirovalo, prvi bi zub -odrezao
iver, a svi ostali vise ne bi imali 5to da reZu. Radt
toga je potrebno da se drvo koje pilimo kreée
prema -pili izvjesnom brzinom »U«. Kod kruZnih
pila su. gibanje zuba pile i pomak drveta jedno-
lika gibanja.

Na slici 7. Sematski je prikazano rezanje kruz-
nom pilom. Gibanje zuba oznafeno je smjerom
»vs, a gibanje-drveta smjerom »Us. Pri piljenju

- R \
odreZe zub pile festicu debljine »3«. Posto se zub
pile i drvo koje pilimo gibaju istovremeno, put
zubnog vrha u drvetu ne ée biti kruZni luk, nego
luk cikloidne duZine (1). Medutim, pos$to je brzina
pomaka (U) vrlo malena u odnosu na brzinu re-

zanja (v), to se u proratunima radi jednostavnosti

veli¢inu (1) obi¢no ne uzima kao duzinu cikloidnog

luka nego kao duZinu kruznog luka koji odgovara

veli¢ini kuta @° i promjenu kruga (D) po formuli
0

S O '
| l1=xn"D = .(mm)’

Kut @° je kut &to ga zatvaraju polumjeri kruga
vrhova kruZne pile, koji prolaze kroz tatke u ko-
jfima taj krug ulazi i izlazi iz drveta (vidi sl. 7.).

Vrh zuba prijeéi ée u drvetu put 1y, vrh zuba
2 prijeéi ¢e put 12 i t. d. Razmak svih tih putova,
koji su, kao &to smo rekli, cikloidni lukovi, a koji
je razmak oznaten u sl. 7 sa 3, predstavija deb-
ljinu ivera 8to ga odreZe jedan zub. Imade li pila

]

1



Sl. 7. Rezanje kruznom pilom

na svom obodu z zubi, a okrefe se na n okretaja
u minuti, brzina pomaka ¢e biti

U = 8"z ' n (m/min)
odnosno -
6 . .
U= ———— (misek) B)

60
gdje 8 mora biti izraZeno u metrima,

Podto pila ima na svom obodu (z) zuba, to ¢e
razmak izmedu dva najbliza vrha zuba, ili korak
zuba, biti

D'=n
t = (mm) (6)
Formule (4), (5) i (6) daju nam osnovni zakon
kinematike kruZne pile, koji je izraZen omjerom
. : g
== = —a . : . .- (T
; , ™
~ili rije¢ima: debljina odrezaneg ivera odnosi se
prema koraku ozubljenja kao brzina pomaka pre-
ma brzini rezanja.
Iz ovoga omjera dobivamo velitinu pomaka za'
jedan zub

. 5‘=t'—U(m)
s U

®)
Bto predstavlja jednu od osnovnih formula za iz-
ratunavanje zuba kruzne pile.

Ukupna sila, potrebna za rezanje kruZnom pi-
“lom, jednaka je sumi sila koje djeluju na sve zube
koji istovremeno rezu:

- P,= 2P =3 (P, '+ Py + Py)

12

- Ako je »l« duZina puta, koji jedan zub prede
u drvetu za vrijeme rezanja, onda ¢e istovremeno
rezati

i= zubi. . . . . . (9)

Uvrstimo 1 U formulu za ukupnu silu P, izraze
(3) i (9), dobit ¢emo ukupnu silu koja je potrebna
za rezanje iz formule

|
Py =P

(10)
_Utinak, koji je potreban za svladavanje otpora

pri rezanju, na¢i éemo po formuli

‘v

75

N, = Py (KS) . (11)

1z formule (10) i (11) vidimo da ¢e energija, po-
trebna za rezanje kruZnom pilom, biti to veéa,
$to je deblji komad koji rezemo, $to je drvo tvrde,
veta brzina pomaka (a u vezi s tim i debljina &e-
stice 8) i manji korak zuba. Ova nam je konsta-
tacija vrlo vazna za konstrukciju zuba pile i za

izbor elemenata rezanja.

Ma da nam teorija rezanja i osnovni zakoni ki-
nematike kruZne pile, koje smo upravo upoznali,
daju prili¢no jasne predodibe o radu s kruZnim
pilama, jedno vrlo vaino pitanje ostaje bez odgo-
vora, jer ga teorija do danas jo§ nije uspjela rije-
§itl. To je pitanje: kolika treba da bude brzina



pomaka kod raznih brzina rezanja, vrsta drveta smanjuje i sile rezanja i njihoves komponente koje
i visina reza. Da bi se pri rezanju drvo kretalo su paralelne sa smjerom pomaka. Kod strojeva g
prama pili, potrebno je na njega djelovati nekom s rudnim pomakom posti¢i éemo, dakle, da ée se
silom pomaka. Ova sila ne sluZi samo za svladava- radnik kod poveéanja brzine rezanja znatno manje
nje otpora trenja izmedu daske i povrdine stola, umarati, jer je sila, potrebna za pomak, kod vete
nego i za svladavanje centrifugalne sile i ostalih brzine rezanja manja.
neizmjerljivih ali velikih otpora, koji pri rezanju Praksa je pokazala (Cividini i Prister) da kut
djeluju protiv sile pomaka drveta. Oblike i vri- rezanja zuba igra vaznu ulogu u nastojanju da se
jednosti tih otpora nije do danas uspjelo ratunski ' olakS8a pomak daske pri rezanju kruZnom pilom.
izraziti. Po ispitivanjima, koja su u Njemalkoj Smanjenjem kuta rezanja ne éemo posti¢i samo
vrdili Wasserberger i Meyer (po Kollmann-u), smanjenje sile potrebne za rezanje (usporedi for-
ukupno potreban uéinak N, pri jednakoj visini mulu 10), nego i znatno smanjenje sile potrebne
reza i brzini pomaka, ostat ¢e proporcionalan br- za pomak drveta prema pili.
zini rezanja. Ovaj je odnos grafi®ki prikazan na Na slici 9a. prikazan je zub pile s kutom re-
slici 8. . zanja manjim od 90° Prsa zuba 0-a vr3e pritisak
Iz ove je slike vidljivo da potreban uéinak na drvo sa silom P, koja je okomita na plohu 0-a.
raste u omjeru s porastom brzine rezanja. Drugim Silu P- mozemo rastaviti na dvije komponente,
rijeéima, §to je vefa brzina rezanja, tim je ve¢i vertikalnu P. koja pokudava drvo i piljevinu po-
uéinak potreban za rezanje. Napnoti\} ¢e sila, po- micati u smjeru okretanja zuba i horizontalnu
trebna za pomak drveta, naglo padati s poveéa- .komponentu P,, koja vuge drvo i piljevinu hori-
njem brzine rezanja (crtkane linije na slici 8). zontalno u smjeru pomaka drveta. Ova horizon-
Razlog tome lezi u é&injenici da debljina éestice talna komponenta pomaZe dakle sili pomaka i for-
kod konstantne brzine pomaka postaje sve manja malno vuée drvo prema pili, olak3avajuéi mu time
¢m se vile povetava brzina rezanja. S time se pomak. Osim toga se s ovakvim kutom rezanja
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postiZe jednakomjerno i pravilno punjenje pazuha
zuba s piljevinom. Uzmemo li pak kut rezanja
veéi od 90° (slika 9b), horizontalna ée komponenta
Py, djelovati u smjeru koji je protivan od smjera
pomaka drveta, pa ¢ée odbijati dasku od pile i ote-
%avati pomak, jer ée sila pomaka biti jo§ pove-
¢ana da bi savladala otpor koji pruZa ova hori-
zontalna komponenta. Osim .toga ¢ée ovakav kut
rezanja prouzrokovati pritiskivanje piljevine uz
drvo na dnu reza, ¢ime ¢e se jo$ viSe poveéati
otpori pri rezanju. Cividini i Prister radi toga pre-
poruduju da se kod svih vrsta rezanja, kako uz-
duZnog tako i popreénog, upotrebljavaju pile sa
zubima &ii je kut rezanja manji od 90°.

(Slika 9 a i b)

Ispitivanja M. Meyeréa (po Kollmannu) po-
tvrduju teoretske igostavke da potreban uéinak i
sila pomaka rastu proporcionalno § poveéanjem
brzine pamaka i visine rezanja (SL ‘10).

Maksimalno moguéu brzinu pomaka Uy,, moZe
se u praksi izrafunati sa dovoljnom to&no8éu po-
moéu empiri¢ke formule -

Ugp = c—t" (m/min) . (12)
gdje je C —konstanta, koja ovisi o prostoru pa-
zuha zuba, $irini reza, koraku zuba i koeficijentu
poveéanja volumena piljevine prilikom rezanja
drveta, v — obodna brzina vrhova zuba u m/sek,

a t — korak zuba u mm. Za prirodno i umjetno
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‘sudeno tvrdo drvo moZemo uzeti C = 10, a za

meko drvo C = 12.

5. ZUBI KRUZNE PILE

Iz izneSenih osnova teorije i kinematike reza-
nja kruznom pilom vidi se da je oblik zuba jedan
od najvaZnijih faktora koji utitu na ekonomi¢nost
rada s kruZnim pilama. Ali, naZalost, teorija nara
ne daje direktan odgovor koju vrstu zuba treba
da upotrebimo pod datim uvjetima. Sve $to danas
znademo o tome kakvu éemo vrstu zuba upotrebiti
za izvjesni rad ¢ista je empirija i rezultat dugo-
godi$njeg iskustva. Radi toga su i propisi raznih
autora o konstruktivmim elementima zuba razli-
¢iti, a dati su u prili¢tno Sirokim granicama. U
ovom ¢emo poglavlju dati rezultate ispitivanja
raznih autora, u prvom redu Pristera i Cividinija,
zatim Nijemaca Kollmann-a, Braunshirn-a, Voig-
t-a, Exner-a, Meyer-a i drugih, Engleza Simons-a
i Glenister-a i t. d. To éemo uéiniti uglavnom zato

_da dobijemo neki pregled stetenih iskustava, na

osnovu kojih éemo se opredijeliti za jedan od iz-
nijetih podataka i primjeniti ga u vlastitoj praksi.
U prakti¢tnom radu do¢i- ¢emo do iskustva, koji
podaci najbolje odgovaraju specifiénim uvjetima
svakog pojedinog pogona, te éemo na osnovu tih
elemenata konstruirane zube na kruZnim pilama
upotrebljavati u daljnjoj praksi. Sigurno je da ¢e
jo8 mnogo rada biti potrebno da bi se do3lo do
rezultata koji ée zadovoljiti u svakom pojedinom
slu¢aju i koji ée moéi posluZiti za stvaranje stan-
dardnih propisa o ozubljavanju kruznih pila i

pila uopée.
A) PAZUH ZUBA

NajvaZniji elementi oblika zuba jesu: pazuh
zuba, kutovi oftrica i razmet zuba. Prostor iz-
medu dva zuba pile (vidi sl. 7) zove se pazuh zuba.
To je zapravo prostor koji zubima daje njihov
oblik. Bez pazuha zuba ne bi bilo rezanja. Jedna
od glavnih funkcija pazuha jest da sakuplja pi-

Jjevinu, koju nagini prethodni zub i da je odstrani

¢im zub izide iz reza, tako da je pri ponovnom
ulasku u rez zub potpuno ¢ist. Da bi izvrSio ovu
zadaéuy, otito je, da pazuh zuba mora biti dovoljno

Sirok i dubok, kako bi mogao primiti svu pilje- -

vinu &to zub izreZe. Izmjere pazuha zuba uveliko
ovise o vrsti drveta koju reZemo. Za rezanje drva,
koje prawi viSe piljevine pri rezanju, morat ¢e
pila imati veée .pazuhe zuba; ali koli¢ina piljevine
§to je nadini j'edan zub ne ovisi samo o vrsti dr-
veta. Ona je takoder ovisna o brzini rezanja, br-
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zini pomaka i visini reza. Kod velikog pomaka
drveta i velike: visine reza bit ¢e proizvedeno
mnogo viSe piljevine i pazuh ée zuba biti velik.
Da bi zub nesmetano rezao, volumen pazuha zuba
mora biti jednak ili ve¢i od volumena piljevine
koju izreze zub pile za vrijeme svog prolaska
kroz drvo.

Volumen piljevine Q; kOJu izreze jedan zub
iznosi za stlaéene zube

Q=b"1"d (13)
odnosno, za razmetnute.zube
b l' . 6 e il
Qi =. _]2. £, % e (138)

jer kod razmetnutih zuba, kao ¥to éemo jo¥ vi-
- djeti, c_l\;a zuba odreZu cijelu 3irinu reza b.
Uvrstimo 1i u formulu (13) vrijednost za & po
formuli (8), dobivamo volumen <¢estice odrezane
jednim stlatenim 2ubom
T Q=b"1°¢ (14)
Volumen ivera, dobiven formulom (14), pred-
stavlja volumen kompaktnog drveta, koji
odreze jedan zub. Medutim, iver se u pazuhu na-
lazi u formi ﬁiljevine, t. j. u rasutom stanju. U

takvom se stanju volumen odrezanog drveta po-
veta za faktor C koji nazivamo koeficijentom po-
vetanja volumena piljevine. Volumen piljevi-
ne, §to odreze jedan zub, bit ée prema tome

U

Q"‘=C'b'1 = (15)

O - veli¢ini koef1c1]enta € postoji u literaturi
podvojeno mls‘ljen]e Volumen drva pretvorenog
u piljevinu poveéa se 5 do 7 puta. Medutim, jasno
je da ée se u rezu ova piljevina morati stisnuti.
Po misljenju srednjeevropskih autora (Bues,
Braunshirn i dr. po Cividiniju i Pristeru) volumen
pifjevine se U pazuhu zuba moZe smanjiti do
€ = 25, a da ne dode do neZeljenih posljedica.
Sovijetski autori (Anikin, Minkevi&, Vlasov i drugi)
naprotiv tvrde da se s ovim smanjenjem mozZe iéi
sve do § = 1, t. j. do prvotne gustote drveta, pa
i manje, a da .‘se ne pokaiu loée posljedice Ovi su
predlazu da se za na3e prilike i vrste drveta usvoji
vrijednost § = 25 do 3, koja na&im uvjetima rada
najbolje odgovara.

Iz svega iznefenog slijedi da formula (15) daje
donju granicu velitine volumena pazuha zuba
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ispod koje ne smijemo i¢l. U slutaju da nam je
pazuh zuba premalen piljevina ¢e 8¢ u njemu stis-
kati 1 tladiti na stijene reza. Uslijed tako nastalog
trenja, za ¢ije je svladavanje potrebno utroditi
izvjesnu kolitinu energije, dolazi do zagrljavanja
zuba pile koje moze dosedi nedozvoljenu visinu;
tada ¢e materijal pile izgubiti svoju &vrstoéu |
napetost i ne ée vile moéi podnijeti optereéenje
rezanja,'pa ¢e pucati, Osim toga ¢ée ovako zagri-
jani list pile vibrirati pa ¢e kvalitet reza biti slab.

(Slika 11.).

Do pucanja zuba pile dolazi uslijed prekristaliza-
cije telika, iz kojega je pila napravljena, a uzrok
su tome toplina i vibracija koje se javljaju uslijed
trenja. Tako nastali lom poznaje se po .8jajnoj zr-
calnoj povr¥ini pukotine u blizini njezinog potet-
ka, koji se obi¢no nalazi na dnu leda naprijed
nagnutih zuba, : . )
Medutim, odabiranje premalenog pazuha zuba
nije jedina grijeska koja se moZe uéiniti pri kon-
_ strukciji ozubljenja. Preveliki pazuh zuba pred-
stavlja takoder vellku grije8ku. Povetamo li pre-
tjerano pazuh zuba, time ujedno smanjujemo #i-
rinu zuba u njegovoj bazi i toliko ga oslabimo da
zub prillkom rezanja potinje vibrirati i konat-
no puca. ) :
Radi ispravnog odabiranja veli¢ine pazuha zu-
ba vaZno je da se ne pretjera u odredivanju nje-
gove visine. Ova se visina (h) uzima kod o#tro-
kutih i vuéjib zubi (po Kollmann-u)
h=205¢t-4 1:3 (mm) (16)
Dno pazuha zuba ne amije imati o¥trih uglova,
nego mora bitl zaobljeno. U odtrim se uglovima
nabije piljevina i na takvom mjestu obiZno na-
pukne lim pile.
Ostavimo 1li takvu pukotinu za vrijeme rada,
ona ¢e prodirati sve dublje prema centru pile, dok

16

ne dode do konadnog loma. Da bl se to sprijetilo,
zaustavlja se napredovanje pukotine prema centru
na taj nadin, da se na kroju pukotine izbufl rupa
promjera oko 3 mm (sl 12),

Iz formule (15) moZemo povuél jo§ jednu vrlo
vaznu pouku: volumen pazuha zuba odreduje nam
| veliéinu brzina pomaka i rezanja, odnosno njihov
medusobni omjer., Kod konstantnog volumena pa-
zuha zuba, 8irine reza i debljine drveta, moZemo
brzinu pomaka povetati preko izvjesne granice,
samo ako razmjerno poveéamo | brzinu rezania.
U protivnom ée slutaju porasti pomak po jednom
zubu 8, a time i kolidina odrezanog materijnla,
tako da ¢ée volumen pazuha postat! premalen. Me-
dutim, u praksl je brzina rezanja konstantna, a
mijenja se duZina reznog luka e, odnosno debljina
materijala koji reZemo. Da bi velitina volumeni
pazuha po formuli (15) zadovoljila, kod poveéanja
debljine materijala koji rezemo mora uslijediti
proporcionalno smanjenje brzine pomaka (U). U
praksi se to u izvjesnim granicama i dogada: do-
bar ée cirkularista instinktivno rezati deblji ma-’
terijal 8 manjom brzinom pomaka, dok ¢ée koad
manje debljine materijala brZe rezati. Ali ovu
ravnoteZu nije moguée postiéi sa svakom pilom;
u tom se slu¢aju mora promijeniti pilu i uzeti onu
koja bolje odgovara traZenim uvjetima. To nam
je ujedno- jedan dokaz da svaka pila ne odgovara
svim uvjetima rezanja i da su granice, unutar ko-
jih je moguéa racionalna upotreba odredene kruz-
ne pile, prili¢no uske.

(Slika 12)).

B) KUTOVI OSTRICA PILE

Nafu postavku, da se jedna te ista kruZna pila
ne moZe upotrebiti za svaki posao, jod ¢e bolje
ilustrirati drugi vaZan elemenat oblika zuba kruz-
ne pile, a to su kutovi odtrica. Promatramo li rez
#to ga pravl zub pile u drvetu, vidimo da taj rez
imade tri plohe koje nastaju kao rezultat rada
triju obtrica. Svaka od tih triju odtrica zuba pile
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radi pod drugim uvjetima. Ovi se uvjeti ne mije-
njaju samo obzirom na vrstu drveta koju reZemo
i obzirom na fizitke osebine te vrste, nego se iz
temelja mijenjaju obzirom na to, da li drvo re-
%2emo uzduZ vlakanaca ili okomito na njih. Radi
toga je i oblilk zuba pile za uzduZni rez razlitit od
oblika zuba pile za popreéni rez. Da bismo bolje
uotdili ovu razliku, analizirat éemo djelovanje zuba
pile kod obje vrste reza.
a) Zubi kruZne pile za uzduini rez
Na slici 6. prikazan je rad pile pri rezanju
uzdu? vlakanaca. Tamo vidimo da zub ima tri
brida koji reZu drvo, t. j. tri oBtrice: ostricu a—b,
to je kratka ili popreéna oStrica zuba, i oStrice
a—f i b—c, t. j. botne oitrice. Od svih je najak-
tivnija kratka oftrica zuba a—b, jer ona reZe drvo
okomito na vlakanca. Boéne o#trice a—f i b—c
rezu drvo tangencijalno i imaju mnogo laksi rad.
Iz prethodnog smo izlaganja vidjeli da koeficijenti
otpora kod poprednog i tangencijalnog reza stoje

(Slika 13).

u omjeru 6:1, pa ée prema tome i kratka otrica
vriiti za toliko veéi rad od bo¢nih ostrica. Ova je
razlika u izvrienom radu jo& veéa, ako uzmemo u
obzir da je Zirina reza kratke oftrice jednaka deb-
‘ljini lista pile, dok je &irina reza bofne oftrice
jednaka pomaku po jednom zubu ’b, koji je puno
manji (najvise 8 = 0,6 mm, ali je redovito manji)
od debljine lista pile 8, koja se debljina pod nor-
malnim uvjetima kreée od 1,25 do 35 mm (uspo-
redi tabelu 2). Rad koji izvri kratka ostrica zuba

moZe biti i preko 30 puta veéi od rada jedne od
boénih otrica. Zato je jasno da prednjem kutu
rezanja kratke ostrice moramo posvetiti najvetu
painju. Iz prijadnjeg smo izlaganja vidjeli da ko-
eficijenat otpora pri rezanju raste sve vife, &m
se veli¢ina kuta rezanja vise pribliZi vrijednosti
od 909 Isto smo tako vidjeli da je pomak daske
pri rezanju kao i izbacivanje piljevine to lakse,
¢im je kut manji. Najpovoljniji bi prednji kut
rezanja bio f = 90% ali zadnji kut rezanja, ili
hrbatni kut y, mora biti dovoljno velik da bismo
dobili dovoljno velik 'pazuh zuba. Uzmemo li
na pr. y = 20% dobit éemo kod p = 45° kut
otrice @ = 259, 5to je premalo obzirom na &vr-
stoéu zuba. Da bismo zubu poveéali &vrstoéu, a da
pritom pazuh zuba ostane dovoljno velik, povecat
¢éemo kut otrenja @, a liniju zubnog hrbta lomit

(Slika 14.).

éemo na odgovarajuéoj udaljenosti od vrha i vo~-
diti je prema dnu pazuha zuba. Pritom moramo
paziti da to poveéanje kuta a ne bude preveliko,
jer bi se moglo dogoditi da hrbat zuba struze po
dnu reza. Ovu vrstu zubi, koje nazivamo vu&jim
zubima, prikazuje nam slika 13.

Slika 14. prikazuje takoder pojatane zube za
uzduZni rez, medutim, kod ovih linija zubnog hrb-
ta nije prekinuta, nego =zakrivijena prema dnu
pazuha, . (Nastavit ée se)



~ Neki problemi proizvodnie i isporuke
Zelieznickih pragova

U 5. broju »Drvne industrije« bilo je govora o
izvozu Zeljezni¢kih pragova, a u specijalnom élan-
ku u istom broju vrlo su dobro obradeni bukovi
pragovi sa svim svojim specifi¢nostima, koje i kod
izvoza bukovih pragova igraju vaznu ulogu.

U nizu ranijih ¢lanaka upoznati smo sa nati-
nom ‘prikrajanja pragovske oblovine, a danas bi
Zelili dotaél se nekih problema i pitanja principi-
jelne naravi, koja su narotito zapaZena i koja vi-
8e ili'manje koée i nepavoljno djeluju na izvriava-
nje isporuka, a to su:

a) duZina pragova i

‘b) osiguranje i za$tita pragova od pucanja.

- Poznato. je da uvjeti naSih Zeljeznica predvi-
daju i propisuju pragove u duzinama od 2.60 i 2.50
m, no umjesto pragova 2.50 m mogu se uvijek ispo-
rutiti i pragovi 2.60 m.

Kod inozemnih je isporuka u veéini slutajeva
ugovorena duZina od 2.60 m, sa ili bez toleranci-
je od nekoliko centimetara naniZe ili navife. —
Nekad se pak dozvoljava jedan manji procenat
pragova od 2.50 m, ali uz smanjenu cijenu, koja
ne stoji mi u kakvom razmjeru sa postignutom
‘ustedom na drvu. Da navedemo nekoliko primjera:

- Austrijske Zeljeznice propisuju duzinu 2.60 m
i samo kod 10% toleriraju duZinu od 2.55 m. -

. Belgijska Zeljeznica tolerira duzinu do 2.55 m,
"a samo kod 5% kolitine dozvoljava duZinu i od
250 m, ali uz osjetljiv odbitak u cijeni. '

Danske -Zeljeznice kod -propisane duine od
2,60 m dozvoljavaju -odstupanje najviSe za 3 cm
navise ili nanize.

Egipatska Zeljeznica propisuje kao minimalnu
duzinu 2.60 m, te nema tolerancije naniZe, a ravi-
Se dozvoljava se do 5 cm,

Francuska Zeljeznica propisuje takoder 2.60 m
i dozvoljava odstuphnje od najviﬁe'5 e¢m navide ili
nanize,

Holandska ieljezmca kod duime od 260 m
dozvol;ava najviSe 2 cm odstupanja paniZe,

Njematka Zeljeznica propisuje za Ia pragove
duzinu od 2.60 m, a kod dozvoljenih 30% IIa pra-
gova dozvoljena je duzina od 2.50 m do 2.60 m, no.
sa snizenjem cijene od 10%q,

Sto vidimo iz prednjega? Vidimo da-se prago-

vi.za izvog ne smiju izradivati u duZni od 2.50 m;’

jer uvjetima veéine Zeljeznica nisu dozvoljeni, a
ukoliko se u pojedinim sluajevima dozvoljavaju
izvjesna odstupanja, ona u tolikoj mjeri uti¥u na
cijenu da ih mi nemamo raduna prodavati. Za ta}
gubitak, a to je gubitak u devizama, nema nl-
kakvog opravdanja. Medutim, kasno je na to mi-
sliti kad je pragovska oblovina veé na pogonu. O

tom bi trebalo voditi ratuna u Sumi, kod prikra-
janja pragovske oblovine. Samo oni trupci, kod
kojih postoje opravdani razlozi, smjeli bi se pri-
krajati na duZinu od 2.50 m. Osim toga, treba pa-
ziti, kako u 3umi tako i na pilanama, da se pra-
govska oblovina, odnosno pragovi, rezu okomito
na os praga i da duZina bude to¢no i paZljivo od-
mjerena na 260 m, sa, po moguénosti 2—3 cm
prekomjere. Vidjeli smo da, na pr. kod egipatske
%eljeznice, nema u duZini ni najmanje tolerancije,
te se svaki prag, makar i za sam 1 centimetar

_ispod 2.60 m, mora odbaciti, pa i ako je inaée pot-

puno ispravan. S time bi trebalo upoznati i po-
sljednjeg sluzbenika i radnika kod izrade da se

ne &ine nepotrebne 3tete.
Drugo va%no pitanje je suSenje i pucanje pra-

-gova i zabijanje »esovac.

Obzirom na &injenicu da se veéi dio naseg iz-
voza vrsi preko morskih luka, neizbjeZzno je da pra-
govi krac¢e ili dulje vrijeme na lutkim skladiSti-
ma ¢éekaju na dolazak broda za ukrcaj. Kod $kar-
tiranja i pregleda prije ukrcaja uvijek se 1—2%0
robe izbacuje radi prevelikih pukotina, kod kojih
ni »esovi« vide ne pomazu. Ako taj postotak nije
veci, moze se ovo odbacivanje smatratj normalnom

-pojavom, koja nastaje uslijed otpreme svjeZih ne-

prosudenih pragova ili kod robe otpremljene iz
vidih visinskih pojasa (Bosna, Slovenija, Gorski
Kotar) na more, gdje razlika u toploti i djelovanje
sunca i vjetra prouzrokuje naglo sudenje i
pucanje pragova. Posljedice su jo§ gore, ako veé
sa pogona dolaze napuknuti pragovi, neprovidjeni
»esovimac.

Tome bi se moglo djelomi¢no doskotiti na slije-
deéi natin:

1. — da se pragovi nakon izrade i primanja od
radnika jo§ u 3umi, odnosno izveZeni na rub §u-
me, na suhom, ocijednom i ¢istom mijestu sloZe u
zraéne vitlove i time omoguéi njihovo susenje. To
je kod bukovih pragova potrebno i zato da ne do-
de do zagu3enosti (prozuklosti).

2. — da se na pomoénim j glavnim skladistima
hrastovi pragovi slaZu u obi¢ne kriZeve, a bukovi

" u zratne vitlove.

3. — da se odmah nakon izrade napuknuti pra-
govi -provide dobrim »esovima« i nakon toga na
pomoénim j glavnim skladistima, prije i poslije
predaje — sve do utovara u vagone, stalno pre-
gledavaju 1 providaju »esovima« gdje je to po-
trebrio. '

4, — da se u toplijim mjesecima, od aprila na-
dalje, na pilanskim pogonima i u luci, gdje ima
letvica, pragovi slaZu na letvice, jer tako manje
pucaju. Takoder kod otpreme u luku pragove u



vagonima (barem svaki drugi-tre¢i red) treba sla-
gati na letvice, da se putem postepeno suse.

Kod toga treba voditi ratuna da se izmedu pra-
gova ostavlja dostatan razmak (4—5 cm) za stru-
janje zraka i kao mjera otuvanja od zaguSenja. To
je osobito vaimo kad pragovi ostaju dulje vreme-
na na skladidtu, kao na pr. u zavodima za impre-
gnaciju, a gdje su u tom pogledu uvedeni narociti
propisi.

Vazna je i kvaliteta »esova«. Vrlo su &esto »eso-
vi« radeni iz prevife tankog Zeljeza, tako da se
uopée ne daju zabiti, ve¢ se kod zabijanja savi-
ju. Takvi »esovi«, ne samo da ne koriste 1 ne itite
prag od daljnjeg pucanja, nego &¢ine vrlo lo$ uti-
sak i odaju izgled lo$e proizvedene robe. Isto tako
ne valjaju ni »esovi« iz nebru$enog obrudnog ze-
1jeza, ili, ako su preveliki i predebeli, jer se u tom
slu¢aju prilikom zabijanja mogu pragovi jo§ oSte-
titi. »Esove« treba zabijatj uvijek okomito na pu-
kotinu, a izrada »esova« za normalne pragove pre-
poruéa se u duzini oko 12 cm ‘iz klinastog ili bru-
genog obrugnog Zeljeza, ne ispod 2 ni iznad 2.5 mm
debljine i oko 2.5 cm S$irine. Upotrebom ispravnih
»esovag, paznjom kod zabijanja i pridrzavanjem
naprijed navedenih mjera moc¢i ¢e se postotak Skar-
ta znatno smanjiti.

Jo§ je jedno vazino pitanje kojemu se posve-
¢uje premalo paznje, a to je pre§anje pragova sa
ve¢om pokutinom prije zabijanja »esova.

Prema propisima veéine Zeljeznica dozvoljene
su pukotine sa ¢ela, ako sirina istih ne prelazi 14
cm, a duzina 25—30 .cm. PoSto »esovi« rie pruzaju
,apsolutnu zadtitu od daljnjeg pucanja, vaino je
da se prije zabijanja »esova« svede pukotina u
pragu na najmanju mjeru, $to se postizava presa-
njem pragova.

Na svakom bi radili§tu morala zato postojati
zeljezna presa za pragove, sa vijkom, debljine oko’
5 om, kako nam pokazuje ova slika:

Napuknuti prag stavi se sa ¢elom u okvir pre-
Se i sa vijkom toliko stisne, da se pukotina u pra-
_gu jedva vidi. Sada se zabije »es« j nakon toga
preda otpusti i prag izvadi. Pukotina, koja je pri-
je bila 15 cm pa i vide Siroka, sada ima jedva
2 mm j dobro je s »esom« osigurana.

‘dosta napada. Izradivati ih namjerno,

Na $umskim skladi$tima, i svuda tamo -gdje
nam Zeljezna preS$a ne stoji na raspolaganje, po-
stoji vrlo jednostavan nadin da se tome doskofi i
da svako skladiste na jednostavan na&in izradi
prefu za pragove. Treba uzeti jedan $kartirani
zdravi prag i na njemu, kako je to iz slike vidlji-
vo, izrezati udubinu u $irini oko 5 cm veéoj od nor-
malnog praga.

U taj prorez stavi se glava praga, koji treba
da se stisne, a sa svake strane zabiju se priprav-
ljeni drvenj klinovi. Time se na jednostavan na-
¢in postizava isti uéinak kao kod upotrebe Zzeljez-
ne prese.

Kod duzih pukotina preporuda se prag prije
presanja kratiti na 2.50 m, ¢ime se pukotina sma-
njuje.

Moguce ¢e se netko naéi i kazati da je sve to
suvi$no, jer ¢e se kod predaje i otpreme pragova
za izvoz odbadeni pragovi i onako upotrebiti u tu-
zemstvu. To je iz viSe razloga posve pogre$no. U
prvoime redu postoje za poduzecéa abaveze za izvoz,
i to kako u pogledu koli¢ina, tako i u pogledu toé-
no propisanih rokova, $to treba sigurno i $to je
moguée prije izvr§iti. Osirn toga, ne smije se pret-
postaviti da ¢e tuzemna potrosnja moéi i htjeti pre-
uzeti veéu koli¢inu u bilo kojem smislu neisprav-
nih pragova. Takvih pragova, i kraj redovne pa-
znje i poduzimanja svih protumjera, uvijek jos
ili uslijed
nehaja 4 grubih propusta dozvoliti da njihova ko-
li¢ina bude nerazmjerno velika, bilo bi neodgo-
vorno i, kako smo vidjeli, $tetno.

U jednom od slijedeéih brojeva razmotrit ce-
mo pitanja pripremanja, predaje i otpreme prago-
va i upozoriti na sve $to smatramo da je od vaz-
nosti. Bilo bj pozeljno kada bi zainteresirana po-

"duzeéa i struénjaci upotpunili ova na%a izlaganja

i svojim korisnim primjedbama i primjerima iz
prakse doprinijeli jo& ja¢em prilagodivanju proda-

‘ja nasim proizvodnim moguénostima 4 ukljudiva-

nju u inozemne ugovore raznih uvjeta, koji bi na-
$oj rpoizvodnji olak3ali izvrienje isporuka.
D. K
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IVAN NJERS:

Briketiranje - jo3 jedna moguénost za rentabilno
iskoristenje drvnih otpadaka

Jod prije rata kod nas su vrienl pokus! na lzradi-
vanju briketa u pllanama. Uspjesl nlsu postignutl jer
nije postojala ni moguénost ni teznja da bi se postiglt
naroéiti rezultatl zbog obilja jeftinog goriva 1 teskoca
eventualnog koncentriranja otpadaka na jednom mje-
stu u svrhu briketiranja radi pomanjkanja prijevoznih
sredstava, -

Danas su prijlke posve drugallje: sve Industrijski
razvijene ! bogate zemlje nastoje najracionalnije isko-
rist4t1 postojeée otpatke. Narodito USA ! Svicarska
postigle su 1 u briketiranju otpadaka drveta vidne
uspjehe: od veliklh koliélna malovrijednih otpadaka
uspjell su Industrijskom preradbom stvoriti gorivo vi-
soke kalorine vrijednostf, koje je mnogo traZeno !
koje se moze uvijek dobro prodat! isto tako u vlastitoj
zemljl, kao i u inozemstvu..

Kod nas postoje ogromne koli¢ine otpadaka drveta
ne samo u pllanama, nego t u brojnim poduzeéima za
preradu ! obradu drveta. Dljelom se ti otpacl nera-
cionalno trode, a dijelom posvema propadaju.

Izgradnjom briketarnice bilo u sklopu velikth pi-
lana k2o nuzpogona, bilo kao posebnth centralno polo-
2enlh poduzeéa blizu lzvora olpadaka, mogao bl se
i kod nas taj problem povoljnp rijesit1.

Problem briketiranja rijeSen je u ameri¢kim dr-

Zavnim laboratorijama 1 $vicarskim pokusnim stani-
cama tako, da se usitnjeni otpac! donose ppmocéu ure-
daja puZeva do automatskih tijeskova (pre$a) Ovamo
pod pritiskom od 1400 Atm dolazi dp polpunog ura-
Sétvanja otpadaka, Kod tollkog pritlska pojavljuje se

temperatura od 250 stupnj. C, koja izazlva kemijske .

promjene na drvenjaéi i smolastim sastojinama i ove
daju briketima trajnu &vrstoéu. Specifitna 1eilna ns
ovaj nadin proizvedenim briket!ma iznosf 1.3—1.4 kg-
cdm.

Ameri¢ki model bnketarmce (preSa) izraduje ko-
made sadr¥ine 2.75 clin i tezne 3.63 kg sa oko 6 posto
vlage, Img uredaj za hladenje vodom.

Svicarski model protzvod! brikete duljine 65 mm
1 65 mm promjera, radi bez uredaja za hladenje vo-
dom pa se zbog toga smatra da je lzgradmja postr&-
jenja Jeftmija i laksa.

Uz sam tijesak (predu) postojl 1 bubanj u' ko,]em
se vlaZn! otpact automatski sude, Nadalje postoje |

"uredaji za usitnjavanje krupnljlh komada: kod ame-
rickog modela »Knife Hogs« il »Hammar Hogs¢, a

kod &vicarskog modela modern! sNovorotor«. Osim to- -

ga su. potrebne razne naprave za prijenos materijala
(Conveyors 1lf Feeders), -spremista za slrovine (Un
ground Fuel Storages, Ground Feul Storage, Tank
Bins) i skladidte za gotove brikete (Storage Bins for
Fintshed Fuel), a eventualno t automatt za poveziva-
nje sitnih briketa.
Ekonomitnost briketarnica je golema: kraj 10 po-
sto amortizacije uloZenog kapitala postavlieni prora-
- ¢un! odbacuju godi¥nje 22— 76 posto &lstog dobitkal
et prema tome, da Il postrojenje radl u jednoj Il
tri smjena, unovéili bismo kao traZenu izvaznu robu

20

velike koli¢lne otpadnog materijala po bezbrojnim
nadim pilanama, tvornicama pokuéstva I drugim indu-
strijskim poduzeéima za preradu drveta.

Posto $Svicarsk! model prede 1zraduje godidnje (za
300 dana. kod 8-salnog rada) oko 1.920 tona briketa,
lako bl bilo proratunat! — prema kapacitetu { planu
prerade pojedine pilane — koliko bi se presa i na ko-
jim mjestima najkorisnije postavilo. Sam plan izgra-
dnje briketarnica morao bi se postavljati sa dva sta-
jalidta: prvo sa stanovidta vlasnika otpadaka, koji du-
gorolno poznaje svoje izvore i prema njima odreduje
kapaclitet briketarnice kao vlastitog nuzpogona 1 dru-
go sa stanovista vlasnlka briketarnice, kap samostal-
nog poduzeca, koje otkupljuje ! sabire tude otpatke
i prema ovim izvoritna odreduje veli¢inu pogona 1 iza-
bire mjesto svog radilista,

Za iskoristenje kapaclteta jedne prese u osam
satnom radu potrebnl su otpacl 1| piljevina pilane ko-
ja preraduje godisnje oko 10.000 kub. m klada. Znadi,
da se oslgura rad preSe u tri smjene, mora se raspo-
lagati sa olpacima od oko 30.000 kub, m klada. Ne-
prekidan rad u trl smjene je naime najrentabilniji za
poduzece,

Osim toga, po$to uredajl nlsu preglomazni, po-
stoji mogucnost preselenja na »bolje« mjesto. Ako se
uodi ¢&injnlca da svaka presa — kada radi u tri smje-
ne — moZe proizvestl preko 5.000 tona briketa, tada
se mora uvaZit{ znafaj potrebe postavljanja presa za
izradu brlketa barem na onim mjestima s kojih je
zbog voluminoznostl dosada bila nerentabilna oiprema
otpadaka. Otprema briketa sa takovih mijesta pred-
stavljala bi svakako daleko manji problem.

Briketi visoke kalori¢ne vrijednosti traze se danas
sve vise, jer jer Imaju odlike ispred sviju vrsta gorlva:
1. ne prljaju pod, ni sagove, ni odjecu, nl ruke
2. ne ostavljaju &ad, niti ne zabrtve dimnjake

3. kod - loZzenja ne iska¢u iskre nit! imaju zadah
uglja
potpuno sagorjevaju i ostavljaju svega 3 posto
pepela

5. s briketimg je lako rukovatl:
vila, bez rasipa

8. kod loZenja s briketima nlje potrebna posebna
. potpala
7. na 1 kub, m skladiSnog prostora sloZl se
1.250 kg briketa sa 6.000 kalorija
,* 400 kgbukovih cjepanlca 1200 kalorlja
180 kg drvenog uglja sa  1.440 kalorija
900 kgkamenog uglja sa  5.850 kalorija
750 kg smedeg uglja sa 3.750 kalorija
450 kg koksa sa 2.880 kalortja
Svaka preda ameritkog modela 1reba za osam
satni rad samo jednog, a Svicarskl model dva fovje-
ka posluge.
Putem briketarnica unoveuju svoje otpatke boga-
ta Svicarska 1 jo& bogatlja Amerika pa sam misljenja
da bismo morall t mi krenut! tim putem.

Po »Sigewerk-Industriec, Wien

&

bez lopata, bez



Ing. NINOSLAV LOVRIC:

Sumski transport

Pored ostalih mehaniziranih sredstava, motorna
vozila zauzimaju u Sumskom transportu veoma
vidno mjesto. Ovdje ¢emo prikazati neke glavne
predstavnike pojedinih grupa motornih vozila, ko-
ji se danas nalaze u primjeni. Ne ulazim u ocjenu
u kojim ée prilikama odgovarati pojedino motor-
no vozilo, veé, iznoseé¢j njihove glavne osobine,
cstavljam na slobodno rasudivanje njihovu primje-
nu pod danirn okolnostima.

Nastaje svakako pitanje koje osobine, odnosno
uvjete, treba da ispunjava idealno motorno vozilo.
U svakom sluéaju idealno motrno vozilo bit ée ono,
koje, uz sve ostale uvjete, ima i najmanje tros§ko-
ve transporta. Tj su tro$kovi ovisni od cijene na-
bave novog vozila (amortizacije), zatim troskova
pogona i njegovog uzdrZavanja. K tome dolaze ¢e-
sto u obzir i ove okolnosti: neovisnost upotrebe
motornog vozila od vremena i godisnjeg doba, mo-
guénost transporta svih vrsta neobradenog i obra-
denog drva, i to 8to veéih tereta, moguénost voznje
ne samo na putovima i cestama nego i po terenu,
moguénost utovara i istovara na svakom mjestu sa
§to jednostavnijim napravama, §to manje oSte¢iva-
nje materijala prijenosom, §to veéa produktivnost,
brzina dopreme, brza i jednostavna izobrazba oso-
blja i t. d. Treba takoder nastojati da vozilo 3to
manje oSteéuje tlo i pomladak. Voailo koje pod
danim okolnostima ispunajava najveéi broj pred-
njih uvjeta predstavljat ¢e za svaki konkretan slu-
¢aj (izvrSenje izvjesnog prevoznog zadatka) naj-
povoljnije rjesenje.

I motorna vozila

spadaju motorna teretna kola (kamioni), traktor i
traktor puzavac. Napredak tehnike u izgradnji mo-
tornih vozila doveo je do njihove veée primjene
u Sumarstvu. Danasnja motorna vozila, s gumenim
zraénim obrudima, mogu se kretati na putovima s
malo u¢vritenim kolnikom, za vrijeme suhog vre-
mena, po Sumskom tlu podesnog sastava. Naroé&itu
paZnju zasluzuju traktori gusjenilari, sa ili bez
prikclice, koji se mogu kretati, ne samo po zemlja-
nom putu, nego i po neravnom Sumskom tlu pri-
litne strmine. Primjena motornih vozila je u no-
vije vrijeme proS$irena i upotrebom gradevnih stro-
jeva u izgradnji putova i cesta kojima je povetana
brzina, a znatno smanjeni tro$kovi gradnje.

- Motoma vozila moZemo razmatrati prema na-
¢inu prijevoza, jer je to od prakti¢ne vaznosti kod
njihove primjene. Poznato je da motorna vozila
prevoze drvni materijal vuéom po zemlji, zatim
djelomiénom vuéom, t.j. da ga jednim krajem vu-
¢e po zemlji a drugim je naslonjeno na vezilo, i
konaéno da je potpuno natovareno na motorno
vozilo.

Prijevoz drva vuéom po tlu vrsi se obi¢no kod
prikupljanja trupaca (dugog drva) u sjefinama i
to na krace udaljenosti. To moZe biti dvojako, t. j.
da se privezani trupac kreée gibanjem vozila (sli¢~
no kao kod komjske vule) ili da vozilo miruje, a
trupac se priveze o Zi¢ano uzZe (lancem) i namata-
njem ovoga oko vitla (smjeStenog na vozilu) pri-
vlaéi do vozila. Drugi je nadin svakako povoljniji,
jer motorno vozilo vuée pored trupca i svoju vla-

/ o d // ’//
%’, / /

Slika la i 1b

Motorna vozila. mozemo podijeliti u dvije gru-
pe prema podlozi na kojoj se kreéu. Prva grupa
vozila krece se na podlozi §inja, a druga grupa bez
nje, t. j. po terenu, putu ili cesti. Za nas je u ovom
prikazu vaZna druga grupa. U tu drugu grupu

stitu tezinu, a osim toga je bolje da radnik donosi
odmotano Zi¢ano uZe od jednog posjetenog stabla
do drugog, nego da taj put prevaljuje motorno
vozilo. Ovaj uredaj za prikupljanje mogu imati
sve vrsti motornih vozila. Bez obzira na razne
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uredaje koji olaksavaju vuéu, ipak je potrebna
razmjerno velika snaga stroja uz mali udinak, a
osim toga oftetuje se znatno i podloga po kojoj se
vuée. To su uglavnom razlozi da se ne upotreblja-
va taj nadin prijevoza na veée udaljenosti.

Djelomi¢na vuéa primjenjuje se kod prikup-
ljanja trupaca na sje¢inama. U tu svrhu najbolje
sluze traktori gusjeniéari, jer imaju veliku pokret-
ljivost i malen specifi¢ni tlak na tlo (normalno 0,5
kg/cm?) pa im je omoguéeno kretanje i po lo¥ijem
tlu. Taj prijevoz vr#i ili sam gusjeniar ili pomoéu
narotitih u tu svrhu izradenih prikolica.

Slika 1a i 1b prikazuju austrijsku konstrukeciju .
traktora gusjenitara, poznatu pod imenom »Mo-
tormuli«, proizvod tvornice Schuster-Hacker and

Za prijevoz tereta utovarom na motorno vozi-
lo upotrebljava se traktor, traktor gusjeniar i
teretna motorna kola. Traktor i traktor gusjenitar
nisu redovno sami optere¢enj teretom, nego vuku
posebne prikolice. Motorna teretna kola prevoze
teret tako da su ona njime opteretena, a. mogu
vuéi i prikolice. Te prikolice mogu biti razne kon-
'strukcije, ve¢ prema vrsti drvnog materijala koji
prevoze. Uglavnom razlikujemo prikolice za dugo

i kratko drvo.

Slika 2a i 2b

\

Co. Ovo se vozilo moe kretati ne samo na gu- ®* Nadalje mogu biti sa jednom, dvije (sl. 3) ili

sjenicama, nego s malom preinakom i na totko-
vima sa gumenim zraénim obru¢ima (u sludaju
transporta na veée udaljenostj po putu). Izradena
su dva tipa, i to od 256 KS i 60 KS. S njim se vr$i
i vuda po tlu, jer ima wvitlo sa Zi¢anim uZetom du-

v Slika 3

ljine 120-m i debljine 13 mm a da bi se 3to manje
oStetili trupci, kao i smanjilo trenje, zadnjj kraj
leZi na drvenim saonicama. On moZe da poteZe i
vise drvenih saonica natovarenih oblovinom.

Na slikama 2a j 2b prikazna je ameri¢ka kon-
strukcija prikolica i to dva tipa: »Arche¢ i »Sulky«.
Ove konstrukcije takoder vrie pored privladenja i
vuéu. Prva konstrukcija prikolica izvedena je s
gusjenicama, a druga na totkovima s gumenim
obrud¢ima. Od vaZnosti je napomenuti da za utovar
i istovar nisu potrebne nikakve posebne naprave
(dizalice i sl.). Sto se tite oite¢ivanja tla, nedto je
manje nego kod vuée po tlu.
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tri asovine. Kod prikolica sa jednom- osovinom te-
ret se oslanja na jednoj strani na pogonsko vo-
zilo, ali to moze biti j kod prikolica sa dvije oso-

7iné (sl. 4).

Da bi se postigao §to veéi udinak prijevoza,
upotrebljava se dvostruki broj prikolica, tako da
utovar te¢e neprekidno. Na ovaj se naéin prevozi
drvnj materijal na veée udaljenosti i na lo3ijim
cestatha ili putovima bez kamene podloge kad su
potpuno suhi. Utovar i istovar na motorno vozilo
obavlja se obiéno pomo¢u posebnih rampa ili po-
sebnih naprava (dizala, dizalica, vitlai t. d.). Ove




naprave treba da su jednostavne konstrukcije, ta-
ko da se mogu napraviti u malo vecoj radionici
Sumske manipulacije.

U ovu grupu prijevoza spadaju i motorna ko-
la za transport dugog drveta tvornice Lange Ka-
relshafen (Weser). Ona sluZe za prikupljanje trupa-
ca ili dugog drva na sje¢inama, te ga mogu po
potrebi prenositi i na veée udaljenosti. Po svojoj
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Slika 5a i 5b

konstrukciji slitna su motornom vozilu »Straddle-
Truck«, koje se upotrebljava za prijenos piljene
drvene grade.

Utovar trupca vrsi se tako da se vozilo postavi
_iznad trupca, zatim se pomocu narotite hvataljke
zahvacéa u njegovom tezistu -i dize do okvira gdje
se pritvrsti sa Zi¢anim uZetom (sl. 5a, b) i prenosi
na odredeno mjesto. Pogonski motor je 22 KS.
Prednosti su mu da ne oftecuje sastojine, podmla-

dak i ne unitava Sumske putove. Ima dovoljno
giroke kotate sa gumenim obruéima, tako da se
moZe kretati po Sumskim putovima j na suhom
thu, 4

Iz ovih primjera moze se zaklju¢iti da su mo-
torna vozila na$la &estu primjenu u $umskom tran-
sportu te da se danas bez njih ne da nj zamisliti
racionalna eksploatacija $uma.

———

| NOVE KNJIGE

Prof. Ing. R. Fantoni: STROJEVI PILANE

‘Djelo je izadlo u izdanju »Skolska knjiga« ma
330 stranica.

U ovom se djelu pojedini strojevi obraduju re-,

dom koji odgovara mnjihovoj wvaZnosti, odnosno
funkcionalnom zadatku. Tako autor podima s jar-
madama, kao primarnim strojevima, a zavriava
strojevima - finalne proizvodnje. Zatim obrazlaze
“sporedne strojeve koji slufe za uzdriavanje jar-
mata, kao ¥to sy strojevi za brufenje, razvraku
pilaca, labaljanje pilaca i t. d.

Kod finalne produkcije danes zauzima sve vebu
ulogu suSenje, pa je u tom poglavlju dana teoret-
ska osnova, koja je potrebna za razumijevanje
tog sloZzenog 'problema, a zetim su-dani iskustveni

podaci stranih propisa, kako za gradnju, tako i za
nadin rade u suSarama.

Mehanizacija transporta na pilanama obradena
je prema tekovinama suvremene tehnike, pa cCe
dobro posluZiti kod preinake na istrofenim i da-
nas veé zastarjelim pogonima.

Citavo je djelo poprateno s numeritkim pri-
mjerima, §to ga éini pristupaénim i razumljivijim
onima koji nisw ba$§ vikli teoretskim izlaganjima.

Obzirom na nafin izlaganja i lagani stil pisca,
kojega poznajemo od ranijih djela, preporuéujemo
ovo djelo svim tehnidarima i rukovodiocima po-
gona drvme industrije.

Knjiga se moZe nabaviti u knjiaramae uz ch-
jenu od Din 400.—.
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’ PRAKTICNI SAVIETI I UPUTSTVA

VAZNOST PRAVILNOG OBLIKA DRZALICE
ZA RAD SJEKIROM

Za uspjeh rada sjekirom naroditu vaZnost imaju
oblik i dimenzije drzalice, te kvalitet drveta iz ko-
jeg je ona izradena. Oblik drZalice treba da bude
takav da osigurava sigurno drianje i ruci. Radi toga
je drzalica ravnog oblika, kakva se u glavnom kod
nas upotrebljava, u nekim zemljama posve odba-
&ena. DrZalica' treba da dobro i sigurno sjedi u
ruci, te da omoguéava da radnik drZi ravninu 2a-
sjeka bez veéeg sagibanja tijela. Radi toga su nje-
macke drZalice (vidi na sl. pod a) i kanadska dr-
‘Zalica (vidi na sl. pod b) tako gradene da im je
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'I‘ipovi'drialica za sjekire: a) — njematka i b) —
kanadska drZalica

vrh drZalice deblji (osigurava da drZalice ne klize
iz ruke), presjek elipti®nog oblika te da se zakriv-
ljene prema gornjoj strani. Veli¢ina popreénog
presjeka (debljina) drZalice ovisi o tefini sjekire,
a njena.duiina o duzini ruke radnika. Obifno se
uzima da duina drialice treba da bude tolika da
je radnik, kada postavi sjekiru uz sebe, moZe ko-
motno uhvatiti punom Sakom za vrat (gornji kraj).
Drzalica treba da bude glatko izradena, te da ruka
p'o njoj kod rada komotno skliZze bez opasnosti da
se komad drveta zakoli. Drvo iz kojeg se izraduje
drzalica treba da je vrsto i Zilavo. Radi toga se
drialica obiéno izraduje iz bukovine i jasenovine.
®

.
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DA LI VELIKE ILI MALE RADNE GRUPE KOD
IZRADE OGRJEVNOG, TANINSKOG 1 CELU-
LOZNOG DRVETA?

Uéinak rada grupe radnika kod izrade ogrjeva
ovisi, uz ostalo, i 0 brojéanom sastavu grupe. Rad
u malim grupama osigurava veéi uéinak po poje-
dincu. U Finskoj su vriena mjerenja ulinka poje-
dinih radnika koji rade u grupi (partiji), obzirom
na ukupan broj radnika koji sadinjavaju grupu.
Mjerenja su vriena na koli¢ini od 47.500 prm cel?
drveta i pokazala su ove rezultate (vidi u tabeli
i na slici):

Uédinak pojedinog

Broj radnika
radnika u grupi

U¢inak grupe

u grupi
" 1 radnik 100% 100%
2 radnika 168% 84%
3 radnika 195% 65%
4 radnika 312% 78%
5 radnika 230% 40%
6 radnika 360% 60%
o 3 g udinak grape
' 3
. 2‘. 3 _____ «knakporadniku
i 3 unutar'gr
2R grape
; /
o[
s /
N A4
200 do - L
’ 3
60 / A 4 \\ +
/i i\ /’
\ 4
100 40
20 \
7 2 3 & S 6 rododka

Ova istrafivanja nam pokazuju kojeg pravila
se trebamo drzati. Grupa radnika koji vrSe neki
jednostavni posao treba da bude $to manja (kod
izrade oblica i rufenja tankog drveta me treba da
u grupi bude vife od 2 radnika). Ako grupa radi
cjepanice, taninsko i celulozno drvo majpovoljniji
broj radnika u grupi ne ée prelaziti tri. Dva rad-
nika mogu, naime, trupiti (prepiljivati) stabla a
treéi ée u meduvremenu kresati grane i slagati
izradeni ogrjev. S druge strane, dok dva radnika
vre prerezivanje (¥nitgnje), treéi ée vr¥iti pomoéne
radove,





