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lng. STJEPAN ŠURIĆ: 

Nekoliko napomena 
uz 

Perspektivni plan drvne industriie 
Šumarstvo će ove godine izraditi dugoročm� 

osnovu sječe i obnove šuma, a ta će osnova obu
hvatiti period od 20 godina. Ovaj će se period di
jeliti na dvije dekade, od kojih će se prva dekada 
izraditi detaljnije i s većim brojem pokazatelja. U 
najkrupnijim će crtama osnova sječe dodirnuti i 
jedno dulje razdoblje, te će dati dinamiku iskori
šćavanja šuma za trajanje cijele ophodnje, t. j. za 
oko 100-120-godina. 

Osnova sječa čini sirovinsku bazu drvne indu
strije, pa je zato ova i živo zainteresirana u izra
di osnove. Na osnovu postavljene osnove sječa 
drvna industrija može i treba da izradi svoj per-
spektivni plan. 

Potreba izrade dugoročnog plana u šumarstvu 
rezultira iz jednog karakterističnog svojstva šume, 
a to je dugi rok proizvodnje i istovjetnost materi
je osnovnog fonda s prihodiiba.., tog istog fonda. 
Drugim riječima, osnovni fond, koji bi u načelu 
morao biti konstantan ili najviše podvrgnut malim 
promjenama, može se baš radi ovog drugog svoj
stva O!Sjetljivo utrošiti. To u daljnjoj budućnosti 
dovodi do teških posljedica, t. j. do iscrpljenja si
rovinske baze, što praktički. znači, ako ne baš 
odumiranje, a ono znatno smanjenje rada drvne 
-industrije. To smanjenje :inože biti kod pretjera,. 
nog iskori.šćavanja u izvjesnom periodu tako jako, 
da iz temelja promijeni proporcije između raznih 
industrijskih grana, t. j. da se proizvodi drvne in
dustrije smanje u tolikoj mjeri, da koče razvoj
ostalih industrijskih grana te da uvelike uspore 
kapitalnu izgradnju i podizanje društvenog stan
darda. 

Poznavanje stanja šumskog fonda samo za se,. 
be nije dovoljno da odredi sirov-insku bazu. U tom 
se šuma znatno razlikuje od rudni.ka. Svekolika 
industrija, koja se bazira na ekstraktivnm sirovi
nama, može da se planski razvija na arnovu po-

znavanja zalihe u rudnicima. Mnogo je elastičnija 
i ona industrija, koja kao sirovinsku bazu ima po
ljoprivredne proizvode. Ti su proizvodi u pravilu 
jednogodišnji, pa se produkcija industrijskog bi
lja može razmjerno brzo preorijentirati prema po
trebama industrije te proizvoditi više ili manje 
određenih sirovina. Po ovom se šumarstvo razli
kuje i od poljop;rivrede, jer se u njemu preorijen
tacija proizvodnje (povećanje ili smanjenje izvje
snih ·vrsta drveta i drvnih sortimenata) može iz
vršiti tek u decenijima i vjekovima. · 

Sirovinsku bazu neposredno određuje osnova 
sječa. Pomanjkanje osnove sječa, t. j. nedovoljno 
poznavanje sirovinske baze, uzrokom je što loka
cija mnogih pilana nije najsretnije izabrana te što 
kapacitet tih pilana nije pravilno odabran. Nesi
gurno je svako pla_niranje novih postrojenja i to, 
ne samo obzirom na njihovu lokaciju i kapacitet, 
nego i obzirom na vrstu prerade. Ne može se doni
jeti čvrsta odluka o daljnjem povećan�u ili sma
njenju pilanske proizvodnje, zatim u kojoj mjeri 
treba povećati proizvodnju ukočenog drveta) nar
dalje, kako treba razvijati novu proizvodnju raz
nih vrsta umjetnih ploča, celuloze, viskoze, pla
stičnih masa i t. d. 

SURADNJA SA SUMARSTVOM 

šumarstvo može pravilno izradlt.i dugoročnu 
osnovu sječa samo uz što užu suradnju s drvnom 
industrijom. Pored drvne industrije ima j� veliki 
broj interesanata za plan osnove sječa, kao na pr. 
i,oljoprivreda, vodoprivreda, urbanistika, turizam 
i t. d. Ipak su za prostorno i vremensko određi
vanje sječine, a tako i za opseg sječa, u prvom re
du odlučni interesi drvne industrije. 

šumarstvo određuje osnovu sječa, t. j. _prihode 
za dulji vremenaki period na osnovu sadatfleg sta
nja osnovog šum.s.kog fonda (drvne zalihe) i visi
ne prirasta. Pri ovome �a se kao polazna toč'kia 



takvo stanje šumskog fonda koje se smatra n o  r
m a 1 n i  m i koje trajno mora postojat-i u istoj vi-

• �• �er se �o tako mogu osigurati trajni i manje 
više Jednoliki prihodi po veličini i asortimanu. Ako 
je stanj� šumskog fonda normalno, onda se trajno 
mogu .iskorišćavati godišnji prirasti. U slučaju da 
je stanje veće ili manje od normalnog, onda će se 
se krbz izvjestan period vremena (t. zv. period iz
jednačenja) sjeći više ili manje Od' prirasta,, dok 
s�arne prilike dovedu u normalno stanje. 'i'raja
nJ_e razdoblja izjednačenja te dinamike smanjiva
nJa, odnosno 

1

povećanja drvne zalihe, zavi& ne 

tešk�a za sna'bdijevanje olovaka, proizvodnju 
raznih kalupa i sl. Znatno treba proširiti i područje 
k e s t e n  o v i h  šuma rad: dobivanja tanina, Me
đutim, ne smijemo zanemariti ni johu (ukočeno dr
vo i kalupi) a niti se swije tako maćuhinski postu
pati s b r e z o m, koja. je potrebna za pro.izvodnju 
obućarskih klinaca 1 kalemova, a možda bi se mo
gla odgojiti i za ukočeno drvo. 

Pogrešno bi bilo d'a, obzirom na. veliiki napre
dak k e m i j s k e  prerade drveta, prevlada uvje-
renje kako više ne treba voditi toliko računa o kva
liteti stabala već samo o većem prirastu. Naprotiv, 
moramo težiti za uzgojem takvih sta,bala, koja 
imaju što čišće deblo, punodrvno i cilindrična obli-

. samo o stanju šuma (razmjer dobnih razreda 
otvorenO§t kompleksai odnos po ,vrsti uzgoja i si.) 
nego i o perspektivi razvitka drvne industrije Iz 
toga slijedi, da drvna industrija može i mora �ti- ka. �o moderna _drvna industrija djeluje utoliko 
cat� na određivanje osnove sječa, zatim da drvna povoljn� -�a uzg�J šuma, što ona može _ i�o1•i5t:iti. i 
industrija mora imati dužu perspektivu nego osh- • 1 �v� l�Jl� kvalit�ta, dakle, oi:nogućuJe 1skor1š�a

le industrijske grane, kako bi mogla sudjelovati u vanJe i_ omh �rv� m�, �oJe se do sada msu 

određivanju dugoročnog plana sječa. mogle �dustr1J�ki prerađivati. Stoga će se u bu-
dućnosti lakše 'lZVršavati i same prored'e, na koji
ma prije drvna industrija nije imala. računa. Ipak, 
i u pogledu uzgoja kvalitetnih stabala mora doći 
do izvjesne promjene, jer se odnos kvaliteta mije
nja u tom smislu, što kvalitetno sla,bije drvo 
(ogrjev i sl.) nije više u toliko podređenom odnosu 
prema boljim kvalitetima. Ubuduće ne će više 
trebati pridQpositi. žrtve u kvantitativnom prirastu 
za volju kvalitativnog prirašćivanja. 

Drvna industrija djeluje na osnovu sječa jos 
na jedan način. Na temelju dugoročnog perspektiv
nog razvoja ona određuje Ikoje su joj ·v r s t e  d r -
v e t a  najpotrebnije, a za pojedine glavne vrste 
d.ryeta koje su d i m e  n.z:;. j e najprikladnije. O 
pravilnom ustanovljenju asortimana dimenzija 
ovi.si određivanje o p hod n j e, odnosno visine 
normalne zalihe, a to je sve u krajnjoj liniji mje
rodavno za određivanje godišnjeg etata. 
· Drvna će industr�ja moći korisno i uspješno su
rađivati sa šumarstvom t�k ond,a, kad prethodno 
prouči i riješi čitav niz problema u vezi s budućom 
upotrebom i potrošnjom drveta,· -te kad jasno pc
stavi smjernice vlastitog razvoja. Ona treba da su
rađuje i u planu o b n o v e  šuma, jer on, između 
ostalog, određuje koje se vrste drveća imaju pro
!Jiti, odnoono čime će se pošumiti nove Š)lm.Ske 
površine ili u �ojim će se postojećim šumama iz
mijeniti vrsta drveća. šumarstvo će se kod toga ru
kovoditi u prvom redu tim, da svaka vrsta drveta 
.zauzme one površine i položaje koji pru!aju opti-

. malne uvjete za uspijevanje te vrste. Ove op�
ne zone nisu oštro ograničene, a osim toga, izvje
sna se vrsta drveća, koja nam je više potrebna, 
može prooiriti i izvan optimalnog pojasa, barem 
do nekih granica. Nadalje, u .istoj zoni mogu naći 
optimum dvije ili više vrsta drveća. Zato drvna 
ind'UStrija ima da ukaže na to, koje su joj vrste i 
koji sortimenti najpotrebniji. Tako je sigurno, a i 
opće poznato, da će se nastojati povećati područje 
č e t i  n j a č a, naročito jele, smreke i bora, i to 
1.lDdanjem jele .;. smreke u čiste bukove sastojine 
gdjegod je to moguće obzirom na prilike stanovi
šta. Vrlo je va!no povećati i površinu t o p o l ovlh 
šuma, ne samo radi velikog prirasta, nego i :rtoga 
što ova vreta donekle u upotrebi zamjenjuje četi
njače (ambalaia, celulou) te što daje dragocje
nu sirovinu .za ukočeno drvo i šibice. Deficita.mi 
smp i s I ip o v l n o  m zbog četra imamo sve više 

SMJERNICE RAZVOJA DRVNE INDUSTRIJE 
Stanje drvne industrije zavisi o sirovinskoj ba

zi i industrijskom razvitku pojedine zemlje, U 
prvom stadiju razvoja, ka<i u zemlji ima. joll mno
go prašuma, odnosno šuma sa debelim stablima, 
razvija se kao dominantna pilanska industrija. 
Ovakva sirovinska baza pruža također vrlo povolj
ne uvjete za razvoj industrije ukočenog drveta i 
furnira, ali to već zahtijeva viši industrijsk>i nivo, 
koji ne postizavaju zemlje s mnogo prašuma. Zato 
se i kod nas razvila uglavnom p i 1 a n s k a i n -
d u s t r  i j a pa su ogromne količine dragocjene si
rovine za izradu furnira i šperploča većim dijelom 
prerađivane u cljepano i piljena drvo, a najkvali
tetniji se- dio izvozio kao sirovina. S promjenom 
strukture šuma i općim industrijskim napretkom 
mijenja se i struktura drvne industrije. Šume vlše 
ne daju dovoljno pilanske oblovine, ali zato daju· 
obilno t a  n j e g m a t e r i j a 1 a za kemijsku pre
radu, prvenstveno za izradu celuloze. Drvo kao 
sirovina postaje sve dragocjenije, pa se nastoji 
da ga se što potpunije iskoristi, da se što ,ylše 
smanje otpaci. a to u krajnjoj liniji dovodi do 
kompletnog iskorišćavanja drveta u kombinatima, 
u kojima se otpaci mehaničke prerade dalje kemij
ski iskoriš6avaju. 

Kako je rulitma upotreba drveta u pojedinim 
1emljama, pokazat ćemo u krupnim crtama pre
ma glavnim sortimentima, u koje se urađuju četi
njače (u «Jf, ukupne prolsvodnje): 

\ 



'hb larnl pr 11 d l1 1totl1t1k FAO 1949, aod, 

Zomlj R } j .  i ·  j j  t o 

i "� �.· ' �j '•• - i_ � �  - ... - . ·� .;. •. 

S. A. D. 56 26 1 3 H 
Evropu 45 22 8 l 24 
Aut1trlj 56 20 5 2 17 

C. S. R. 58 13 6 6 ' 19 

Poljsko 45 5 13 12 26 

Svodska 29 40 2 7 22 

Finsko 28 24 6 16 27 

Iz ovog se vidi da S. A. D., koje imaju šume 
debljih dimenzija nego Evropa, imaju i veći pro
cennt trupaca za piljenje, ali kao industrijski jače 
razvijene zemlje upotrebljavaju i većl procenat 
celuloznog drveta, iako struktur'9. evropskih šuma 
više odgovara Izradi celuloze. Od evropskih dr,ža
vu vidimo da industr.ijs'ki razvijene zemlje, koje 
ima"ju šume slabih dimenzija, upotrebljava1ju naj
veći dio drveta za kem1jsku preradu. :Prosj,ečno 
u Evropi od četinjavog drveta, koje se industrij
ski !&torišćava, otpada oko 1/a na kemijsku prera-
11:iu. U Jugoelavijf .je udio kemijske prerade sa
svim neznatan, te ne iznos.i niti 1/10. indUJStrljskog 

fdrveta četinjača. . 
Sortimenti drveta, koji pe industrijski prera

đuju, dijele se na sortimente za mehaničku i na 
.one za kemijsku preradu. Mehanički se prerađuju 
:uglavnom pilanski trupci, trupci za furnir, ljušte
.nje i šl,bice, a kemijski uglavnom celulozno i ta
ninsko drvo te umjetne ploče i plastične mase. 
Ostale vrste, bilo mehaničke bilo kemijske prera
de, obzirom na potrošnju sirovine, od sporednog 
su značenja. Odnos količine drveta za mehaničku 
i kemijsku preradu zavisi u prvom redu od vrste 
drveta i njegovih dimenzija. Svi oni šumski sor
timenti koji mehaničkom. 4>reradom daju vrijedne 
proizvode, koje potrOl§nja• mnogo traži, ne će se 
prerađivati kemijski. Tako qe se na pr. sve Vl'Sti 
trupaca (furn1rs'ki1 za . ljuštenje i šibice, pilanski 
trupci) upotrebiti samo za mehaničku preradu . . 
Kod pilanskih trupaca nema zapravo oštre gra
nice, do kojih će se dimenzija i kvalitetnih odlika 
izvjesni dio debla upotrebiti kao trupac ili kao · 
celuloz�o drvo. Apsolutnih · ·granica ne može ni 
biti. One se pomiču ka sve većoj upotrebi za c·e
lulozno drvo ukoliko je neka .zemlja v!.§e industrij
ski razvijena. Ali ne zavisi sve ni o industrijskoj 
razvijenosti nego izlazi i fa b!Jansa između raspo-
lo!ivih sirovina ! potreba rezane građe i celuloze. 
Industrijalizacija može da djeluje i; obratno, t. j .  
da pomakne granicu ka, većoj upotrebi i;rllanskih 
trupaca u slučaju, a'ko je• proizvodnja. tako dobro 
orsanfzova�a _dll ee najvećl đio otpadllka m� upo-

tr biti z11 k mljlku pr r du. Upl"nvo u tnduatr1j•k1 
rnzvljenim zemljo..m plln.Mka indWJtrija 1.-koli
šćuj na pilo.nlllmn i trupce n.o.jslabljlh kvaliteta. 
s vrlo nisklm postotkom korlAće-nja ,rezane grad . 
Taj se procenat do sada 8tl'latrao ko.o ekonomski 
n dopustiv, jer onemogućuje rentabilno poelov11njc 
pilane (Y.:d.l član0ik: Inozemna. iskustvo. na polju 
·kemijske prerade, »Drvna l.nduatrija" br. 1/l!O) . 

Iskor,lšćnvanje loših trupaca na pilanama mo
guće je\samo onda kad je pilana sastavni dio kom
binata u kom se prerađuju i o t p a  c i; Glavni 
smj er razvitka moderne industrije jest upravo u 
tome d·a raspoloMvu air<Winu Ato potpunije indu
strijski iskoristi. Obi�nom mehaničkom. preradom, 
dok se od šumskog sortimenta dođe do predmeta 
za finalnu upotrebu, sirovina se iskoristi sa 25 đo 
300/o dok se kombino-,anom mehaničkom i kemij
sko� preradom može iskoristiti teoretski i db 80°/1, 
U najnaprednijim se državama pOIStotak Jskorlšće
nja po�tepeno približava ovom teoretskom maksi
mumu, pa j e  već prešao 500/a. 

Daljnja je karalkteristika svjetskog razvoja drv
ne industrije u upotrebi r e z a  n e  g r  a đ e. ova 
je posve istisnula upotrebu tesane građe, koja se, 
narOČ'ito za velike dimenzije, proizvodi- s neraz.
mjerno velikim otpatkom, a što je još gore, otpat-

, kom koji potpuno propada, jer se na mjestu pro
izvodnje ne može upotrebiti. Tako n. pr. gdje su 
ranije za pokrivanje veliikih prostora bile potreb
ne grede velikih dimenzija, tamo danas moderne 
krovne konstru!kcij:e rabe rezanu građu, i to nor
malnih dimenzija. Stoga ni za proizvodnju rezane 
građe nisu više potrebne neke naročite .dimenzije. 
"Nove vidike pružaju i konstrukcije od SLIJEPLJE
NE REZANE GRAĐE. Tim se načinom mogu uz 
najmanju potrošnju drveta izraditi_ najJ?OVoljniji 
profili u povoljnim razmjerima, a najveće nosivo
sti.. U Švicarskoj je izrađen jedan most od sl�jep
ljenog drveta,. Moderno bi ljepilo moglo revolucio
nirati klasične drvne konstrukcije. 

Posebno obilježje moderne drvne industrije či
ni' brz i veliki napredak u proizvodnji raznih 
umjetnih p 1 o č a. Produkcija tih ploča u velikoj 
mj-eri omogućuje kompleksna iskor.išćavanje drve
ta, jer se ploče uglavnom rade iz otpadaka,, a može 
se čak upotrebiti_ i jedan dio piljevine. 

Proizvodnja se u k o č e  n o  g d r v e t a  razvila 
u Evropi d'o tolikih razmjera, da u svim industrij
ski razvijenim zemljama nedostaje domaćih siro
vina, već dobar dio potreba moraju pokrivati uvo
zom pretežno iz tropskog pojasa. Ovaj je  ned06ta
ta'k sirovina to značajniji, što se u preradi doma
ćih sirovina išlo do najmanje mogućih debljina 
trupaca, - sve do 25 cm, - dok se u pogledu 
kvalitete na njih ne stavljaju veći zahtjevi nego 
na malo bolje pilanske trupce. 

H i d r o l J.z a drveta ne pokazuje tako brz raz-. 
vitak. Izgleda, da još nije pronađen ,dovoljno eko
nomičan tehnološki proces, a povrh toga na trži-
5tu joi nema znatnije potražnje za produktima 



hidrolize. Nešto je jače razvijena ·hidroliza drveta 
u "SSSR, vjerojatno radi dobivanja alkohola za 
vještačku gumiju. 

S u h a d e s t i  1 a c i  j a drveta odumire. U po
sljednjim decenijima svjetske produkcije ona se 
nalazi u stalnom nazadovanju. Razvija se samo pod 
specijalnim prilikama, gdje irria obilato sirovine, i 
gdje se drveni ugalj jeftinije prc·izvodi od ekstra
ktivnog ugljena. 

K o n z e r vi r a n  J e drveta isto tako ini.je u 
praksi mnogo napredovalo. Uslijed sve veće defi
citarnosti drveta či?e se naročito u Evropi mnogi 
laboratorijski pokusi, ka.ko da se produži vrijeme 
upotrebe drveta, ali te metode sporo prodiru u 
praksu. 

Na području o p 1 e m e �  j i  v a n j a  drveta ne
mamo većeg napretka. Nešto je širu upotrebu na-
šao jedino lignoston. 

Sve veće pomanjkanje sirovina nužno iziskiva 
razumnu štednju u potrošnji drveta. U svim se 
industrijski naprednim zemljama Europe sjeklo, a 
i danas se sječe više od prirasta. To je dovelo do · 
iscrpljenja sirovinske baze. Do iscrpljenja je dcllo 
i u onim zemljama, koje nisu industrijski razvi
jene, ali gdje se pučanstvo j ako razmnožilo ili gdje 
su nepovoljni uvjeti za uzgoj šume. Ovo posljed
nje naročito v_aži za zemlje oko Sredozemnog moira. 

Drvo j e  našlo uspješnu zamjenu za mnoge pro
izvode. Dovoljno je spomenuti gradnju brodova, 
kola, vagona i građevinarstvo. No s druge strane 
industrijskim se napretkom proširuje upotreba dr
veta za nove svrhe, tako da potroonja, naročito 
tehničkog drveta, stalno r.aste. Zato je pogrešno 
mišljenje .da femo, µporedo s industrijskim razvo
jem, moći smanjiti potrošnju. To će biti moguće 
postići u nekim granama, kao u građevinarstvu a 
donekle i u rudarstvu, jer će se drvo · zamijeniti 
s metalnim izrađevinama. No, s druge će str141e 
znatno porasti u,potreba drveta u drugim indu
strijama, kao kod maš.inogradnje, kemijske prera
de i naročito z a  proizvodnju artikala široke po
trošnje. Ozbiljno se može računati jedino sa sma
njenjem potrošnje o g r j e v  n o  g d r v e t a  na ra
čun povećanja potrošnje ugljena i električne ener
gije. Ali ni do tog smanjenja ne mora doći tako 
brzo. Ono se može brzo provoditi u gr;idovtima i 
u selfma koja leže uz željezničke pruge ili plovne 
rijeke, odnosno u bliz·ini rudnika, a to je ipak 
manjl dio naselja. ,. 

Iz tabelarnog pregleda koji naprijed iznosimo 
(prema podactma prof. Marinovića) jasno se vidi 
savim različita struktura potrošnje qrveta obzirom, 
na industrijsku razvijenost. Ali potrošnja ne :z;avisi 
samo o indust _rijsk9j razvijenosti, nego i o klimat
skim prilikama te bogatstvu šuma. Obzirom na 
sve faktore koJi djeluju na ..utrošak drveta, mi
šljenja sam d'a bi NRH na kraju I. desetgodišta 
mogla r e d u c i r a t i u k u p n u  p o t r oš n j u  
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Tabelarni pregled potrošnje drveta 

Ukupna Od toga otpada na 
tehničko drvo 

Zemlja potrošnja 
količina I procenat 

ms I ms I O/a 

Mađarska 0,60 0,40 6'( 
Rumunjska 0,90 0,30 33. 
Italiija 0,61 0,45 75 
Bugarska 0,70 0,17 24 
Francuska 0,76 0,32 42 
Holandija 0,60 · 0,54 90 
Njemačka 1,- 0,60 60 
Švicarska 1 ,- 0,50 50 . 
Velika Britanija 0,60 

I 
0,58 97 

švedska 4,60 1,80 I 39 
Jugoslavija 1 .- I 0,40 40 

n a 0,85 m3, što odgovara masi na panju od 1 ,06 
m8• Ovo je još uvij,ek znatno niže od potrošnje dr
veta u razvijenim zemljama, ·ali će se u proizvod
nji ovako visoki postotak tehničkog drveta moći 
postići s vrlo pobro smišljenim planom, koj·i će 
uglavnom biti usmjeren na povećanje udjela teh-

. ničkog drveta. Hrvatska je zemlja listača, jer šume 
četinjača .po _PO'(l"Šini sudjelu�u s! 12�, a p� pri
vrednoj snazi s Jedva 160/o. L1stace daJu _prooJečno 
nizak poototak tehničkog drveta, a naročito pr: -
hodi prorede, koji čine velik dio etata. Sadnji pro
sječni poototak tehničkog <lrveta ocj.enjujemo s oko 
30  % . Iz toga se jasno vidi koliki su napori po
tre�ni da se taj postotak poyisi na 45% .  

, 
Prema statistici FAO pra.sječna struktura svjet-

ske proizvodnje u 1948. godini glasi: 
trupci svih vrsta 380/o 
celulozno drvo . 130/o 
rudno. drvo. . . 30/o 
ostalo oblo drvo 20/o. 
tesani, pragovi . _1_

11/_o __ _ 
Svega tehničko· drvo- 570/o 
ogrjevno drvo i sl. . 430/o 

Iz ovoga vidimo, da bi kod nas i poslije 10 g-o
dina procenat tehničkog drveta bio niži od svjet 
skog prosjeka. No treba imati na umu da su u 
svjetskoj proizvodnji zna1;no više zastupane četi
njače nego u Hrvatskoj, pa se t-im objašnjuje i viši 
poototak tehničkog ·drveta. 

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

1. - Drvna se industrija ima• razvijati prema 
strukturi i kvalitetu sirovina. 

2. - što bolje iskorištenje sirovine z a  indu
strijsku preradu, čim se proširuje sirovinska baza. 

Opće je poznato da se prije rata sjeklo za oko 
600/o više od prirasta. Razumljivo je  da je to do
velo do j-akog &malljenja sirovi.nske baze, a i dv 
izmjene njezine strukture. Najjače je bilo iskor,i-



šćavanje_ najskupocjenije sirovine - hrastovine, a 
tom jakom iskorišćavanju znatno je  pripcxmoglo i 
to, što je ova vrsta drveta bila najpristupačnija, 
te se eksploatacija mogla vršiti uz minimalne in
vesticije i s malim troškom. Zahvaljujući činje
nici da se šume četinjača nalaze pretežno na vi
sokom kršu, gdje je eksploatacija teška pa nije 
kapitalu pružala veće profite, četinj ače su ostajale 
prilično poilteđene, iako· su i tamo pristupačniji cf.i.
je,).ovi bili pretjerano iskorišćeni . . Poslije oolobođe
nja nije se moglo pristupiti značajnijem smanjenju 
sječa radi potrebe obnove, industrijalizacije i iz
vanredne· konjunkture na svjetskom tržištu drveta. 
Kao posljedica ovakvog razvoja iskorišćavanja šu
m.a nužno se nameće potreba što boljeg· .iskorišće
nja raspoložive sirovine. · Sadanje stanje fama be
zuvjetno traži mjere za popravak tog stanja. Te 
m�re ima da provodi šumarstvo, a sastoje se u 
prvom redu Ill! povećanju prirasta. Uz intenziv
nije goopodarenje i popravkom razmjera dobnih i 
debljinskih razreda moguće je  konkretni prirast 
na sadanjoj šumskoj pevršini povisiti. najmanje za 
300/o, a melioracijom degradiranili površina i no
vim pošumljavanjima prirast se može podići za 
daljnjih 200/o, dakle svega za najmanje 500/o . . No 
sve mjere, koje će u tom cilju poduzeti šumar
stvo, mogu da pokažu reiultate tek poslije dugog 
niza godina, poslije .nekoliko decenija. Upr�vo za
to, što se proizvodnja u šumarstvu ne može brzo 
povisiti, �reba još više nastoja,ti> p.a se ra5P?ložive 
sirovine iskoriste .u toj mjeri, _da se u opcqj �o- • 
nomici šumarstva postigne što veći napredak. P.od 
općom • ekonomikom šumarstva razumijevamo cje
lokupnu ekonomsku djelatnost oko proizvodnje dr
veta kao sirovine (šumarstvo u užem smislu) te 
prerade drveta (drvne industrije). Zajedničku i �e
dinstvenu obradu problema šumarstva i drvne m
d'ustrije usvojila je i ustanova »FAO« (F�. �d 

· Agriculture Or.ganisation), koja _je organ UJedinJe-
nih Nacija. . . . 

Povećanje udjela tehni�kog drveta, 'lli, bolJe 
reći, drveta za industrijsku preradu, može se Pf<>'" 
vesti ovim mjerama: · 

. . a) Pilane treba da, prerađuju i on� trupce koJt. 
daju nizak postotak .iskorišćav�ja. Tin_i se �atno 
proširuje sirovinska baza . za pilane, ah se UJedno 
u joili većoj mjeri povećava procenat otp�tka. 

b) Preorijentacija načina proizvoru:ij� uk�e�og 
drveta. Ona . je nužna da bi se proširila sirovu1-: 
ska baza i sirovina potpunije :iskoristila. 

c) Iskorišćenje otpadaka, koii problem tr.eba . 
još oštrije pa;taviti obzirom na mjere pod ,a�b) . .  

d) Osnovati i snažno razviti proizvodnju umjet
nih ploča svih vrsta, te povećati proizvodnju ce
luloze i ostalog kemijskog :iSkorišćavanja drveta. 

STRUKTURA DRVNE INDUSTRIJE 
Struktura drvnih masa koje će stajati na ras

polaganju idućih 10-20 godina još je uvijek tale-, 
va, da će najjače bi� .razvijena pilanska �ustrija. 

To vdjedi kako za listate tako i za četinjače. Pr6-
sječna će d�bljina biti u opadanju, ali će joo uvi
jek davati pretežno pilanske trupce. Znatno će se 
smanjiti proizvodnja trupaca za furnir, a u opa
danju će biti ! trupCi za ljuštenje. Veće promjene 
bit će u vrstama drveta. B r i j e s t će praktično 
gotovo potpuno nestati radi holandske bolesti, a 
znatno će se smanjiti i proizvodnja hrastovine. 
Smanjenje proizvodnj e h r  a s t o  v i n e  i k e s t e
n o v  i n e  povlači za sobom smanjenje. produkcije 
tanina. Smanjit će se i proizvodnja b u k o.v i n e, 
no, relativno prema ostalim �ta�a, �češće će bu
kovine porasti. Proizvodnja č e t 1 n J a č a  će se 
smanjiti u većoj mjeri n�go proizvodnjai bukovine. 

Po vrstama prerade mišljenja smo da bi se prer 
izvod'nja u pojedinim granama drvne industrije 
imala ovako razvijati: • 

1. - PILANE. Uslijed P<?tpunog iscrpljenj a ne
kih šumskih bazena, ima, pilana koje se ne mo� 
više sna,bdijevati iz vlastitog područja, t. j. iz_ pre
djela koji neposredno .gravitiraju na te pilane, 
već sirovinu moraju dobavljati .iz udalj� kom
pleksa·. Ovo ne samo što poskupljuje proizv<><:fnju, 
već jako opterećuje saobraćaj. Zatim im.a pil� 
koje nisu bile -dobro postavljene ni kod �og „<EU.
vanja. Nezgodno locirane pilane, bilo usliJ ed! iscri: 
ljenja sirovinske -baze bilo da su uop�e l_oše loct: 
rane, nisu samo pojedini slučaj . već ,ih llDa već� 
broj. Zato kao prvi posao dugoročnog plana_ �e 
,industrije je r e v i z i j a s v i h  p os t 0 J e ć 1 h 
p i 1 a n a  i određivanje nove lokacije. Tu no"'.u 
lokaciju treba odrediti na osnovu proračunava,nJa 
sječivih masa u pojedinim šumsko-privrednim pod
ručjima-. ŠUIIllarstvo će izraditi osnovu sječa . po 
šumsko-privrednim područjima, koja se opet s.kup
ljaju u šumskerp,rivredne oblasti. 

Svako šumsko-privredno područje je jedna zaer 
kružena cjelina, koja obuhvaća sve šume uglav
nom istog ttpa, vrsta drveća i uzgoja. No, što j_e 
za eksploataciju šuma i .snabdijevanje pilana naJ
važnije, -područja su formirana tako da čine je
dinstvo .i. obzirom na .i z  V o z drvnih masa, tako 
da sve mase, ili barem pretežan njihov dio, gra
vitiraju na j�u tačku ili- na . jednu saob��ćaj
m� liniju - željezničku prugu ili plovnu nJeku .. 

U pravilu svaka pilana ima svoje određeno pod
ručje snabdijevanja, koje se podudara s granica
ma šumsko-privrednog područja. To ne znači da 
za svako šumskerprivredno područje treba osno
vati po jednu pilanu. Naprotiv, jedna pilana može 
da obuhvati dva ili v.i§e šumsko-privrednih pod
ručja -te obratno, u jednom šumsko-,privrednom 
području mogu biti dvije ili više pilana. Treba iz
bjegavati da se neika yilana snabdijeva iz onih pri
vrednih područja u kojima pilana već postoji ili 
bi je trebalo i7.graditi. 

Pored lokacije, vrlo je važno odrediti kapacitet 
piiane. Op zav.is;i od veličin,e područja koje_ ima 
aUmentifati pilanu. Cim je  područje veće, bit ć� 



i kapacitet pilana veći, ali se tim povisuju i tro
škovi dovoza sirovina. z-ato se izbor kapaciteta 
može osloniti na račun, ako na jednu stranu sta
vimo sve prednosti veće p,ilan-e, a s druge strane 
veće troškove sirovina. Mišljenja sam da je vrije
me velikih pilana prošlo, jer više nigdje nema na
gomilanih masa, pa se mora ugla,ynom računati 

_s prirastom. Za naše bi prilike najbolje odgovarale 
srednje pilane, kapaciteta 20-30.000 an8 trupaca. 

Potpuno novi razmještaj svih pilana prema po
stavljenim zahtjevima, ne će se moći provesti. Ne
ke će od postojećih pilana ostati i nadalje na svom 
mjestu, iako ono nrl.j,e najpogodnije. Odluke o to
me, da li će se neke od postojećih pilana liikvidirati 
i prenijeti na drugo mjesto, treba donositi na oono
yu- jasne kalkulacije. Kalkulacija će pokazat-i da li 
je rentaibilnije održati postojeću pilanu, koja će se 
sna'bdijevati iz. udalj�nijih . područja i uslijed to
ga sa skupljom sirovinom, Hi je bolje prenijeti · 
pi_lanu na drugo mjesto, gdje � se jeftinije i lak-
še snabdijevati sa sirovinom. · __ · 

Za po.5tojeće pilane, koje će se prema osnovi 
sječa moći _snabdijevati juš barem 10 god'ina,, tre
•ba -izraditi plan rekonstrukcije. To će biti potrebno 
u slučaju ako njihov kapacitet p.e odgovara mo • 

-gućnostima daljnjeg snabdijevanja. Nadalje će bit: 
-potrebno izraditi plan raci-0nali2Jacije i moderni-
ziranja pilana. Tim će se povisiti proizvodnost ra
da i sniziti troškovi proi-zvocinje1 .a povećati. pro
-ceriat iskorišćenja. Posebnu pažnju treb-a obratiti 
na ·· m. •e h a n i z a c i j u s t o v � r, i š t a trupaca, a -
po --mogućnosti i na mehanizaciju skladišta piljene 

l�i 20% od ukupne mase na panju, a, prosjek svih 
sJečina, . koje su se industrijski i.skorišćavale, kre
tao se Između 17-180/o. P-0 našem mišljenju pro
cenat trupaca treba povisiti barem za 50%, tako 

' da on iznosi oko 300/o cjelokupne gromade. Stvar
�o bi se procenat trupaca povećao još više, jer 
isto tako treba povećavati i procenat trupaca za 
ljuštenje,· što će ·lći na teret pilanskih trupaca. 

2. - TVORNICE UKOCENOG DRVETA. Pr� 
izvodnju ukočenog drveta t·reba znatno proširiti. 
Ukočeno drvo ria trži\Štu vrijedi dva do tri put-a 
vi-še od piljenog drveta, a isto tako i u upotrebi 
1 m3 ukočenog drveta može da zamijen1 prclSječno 
2-3 m3 piljene gra<k Kako s piljenom građom 
četinjača moramo zavesti oštru štednju, povećanje 
proi-zvodnje ukočenog drveta postaje tim još 
važnije. 

Svjetska proiZ".odnJa- š p -e r p l o č a  ,ja'kQ se 
.razvila poslije Prvog svjetskog rata, a i sada se 
još nalazi u porastu: Tako je u 1947. god. proizvod
nja iznosila 3,05 milioila m3, a u �948. godini 3,47 
miliona m_3, 

To znači da je u toku jed.n·e godine nji_hova 
prO'i.zvodnja porasla za 140/u. r one zemlje, koje 
rade pr�težno ili isključivo s uvezenom sirovinom 
(Italija i .Velika Britanija), imaju znatno veću pro-

. izvodnju nego Jugoslavija. 
Prasj·ečna· je potrošnja u Evropj iznosila na 

1.000 stanovni'ka 2,8 m3, a u SAD oko 14,4 m;;. 
'Najviše su trošile industrijski razvijene zemlje, 
tako na pr. 

Velika Britanija 
Belgija . . 
švedska 
Holandija _ 
·Švica:rska . 

4,2 m3 

5,4 'm3 

3,5 m3 

5,6 m3 

1,7 m3 

. gr,ac;te. Treba �ršiti . i povoljniji razmještaj _stro
,jeva, pa dotrajale stroj-eve zamijeniti s novima i 
uvoditi nove strojeve. Za pilane tvrdog drveta tre
balo bi obavezno osnovati umjetne sušionice. Za pb 
lane � četinjača treba proučiti �vanje znatno 
jefti.pijih sušionica � prii:_odnom ventilacijom. Koci 
bukovine tl'eiba proučiti roogućnOl>t p a r e n j' a i 
sušenja u jednom r-aclnom procesu, · ili barem. tako 
kombiniz,ati parenje i sušenje, · da otp.i,,dne potre- a Jugoslavija :Samo O,& m3.1 Dakle, i po ·liniji po
ba preslagivanja ·materijala, već da rnaterij,1 iz . . trošnje mora se proizvodnja jako proširiti, kaiko 
parioni-ce,• aok je još vruć, ulazi u sušion,icu. · · . bismo se barem donekle približi]ii napredni,jim ze-

- Nove pilane' treba osniwti na posve modernoj mljama . . Obično se misli da postojeća siroV'inska 
osnovi, koristeći se najnovijim dqstignućima na baza ne pruža mogućnosti proširenju proizvodnje. 
polju pilanarstva. Za , određivanje kapaciteta pi.; Ali postoje ove mogućnosti : glavna i gotovo jed:i!lla 
lana, pored veličine područja snabdijevanja,_ va• . vrsta drveta iz ,koje se izrađuje . ukočeno drvo je 
žrio je cd.rediti koji dio drvne mase treba izrad:iiti b u k v a. Treba uvoditi i ostale vrste, nax:očito če
u· pilanske . trupce. Za hr,a!Stovinu i ostale pleme- tinjače. Od drvne se m!!Se bu-kovine i,s.korišćavalo 
nite Hsta.če po6toj'.i dugogodišnje jskustvo, 'te u do sada samo 1,�2,00/o trupaca za ljuštenje, <;lok 
pogiedu izrad'e trupaca u šumi, kao i njihov-e pre- · se· taj procenat može znatno povisiti, pa  čak i- do 
Tčide u· pilani, ne ,može b-iti većeg napretka. Zato 50/o. Uvjete �l,a,sifikacije trupaca �a ljUBtenje tre
će se kod ovih vl'S'ta lako odrediti koliiki će bit! ba znatno ublažiti tako, da: · bi uglavnom svi trupci 
postotak trupaca od ukupne mase kao i koliki će A- kJase bili određivani za ljuštenje. S tim u vezi 
biti postotak iskorišćenja na pilani. Veću pažnju treba preorijent-ira-ti i samu preraqu. Treba uvo
treba posvetiti ·bukovini. Bukva je najmasovnija diti moderne strojeve, koji će tqnanjiti. otpatkt-. 
vrsta drveta, i tu se može · najviše učiniti prema O t p a c d  sad-a iznose blizu 600/o, ali se 'mogu srna
postavljenom načelu, da �e iz raspoložive sirovine njiti za 20%. _-načunajući samo s iskorišćenjem od 
(m�e. na panju) dobije što više tehničkog drveta. 500/o, to bi se proizvcdnja za istu potrošnju siro
Dosadanje jskorućavanje trupaca rijmo k'a.dr .pre- vi_na l)Ovisila za 20"/o. otpaqaijc se može sniziti- t11-
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I ko da se ljuštenje vrši do manjeg promjera ne
go do sada, zatim da se smanji otpad kod izrezi
vanja furnira tim što bi se uveli strojev-i za krp
ljenje čvorova i za uzdužno spajanje furnira. Osim 
toga treba proizvoditi i ploče manjih dimenzija, 
zatim ploč.e slabijeg kvaliteta i to uglavnom za 
svrhe ambalaže. Poduzimanjem SVih ovih m}era 
mišljenja sam da bi se proizvodnja .ukočenog c!T
veta mogla udvostručiti. Daljnje su perspektive 
razvitka još povoljnije, jer će za 30-40 godina biti 
dol'oljno sirovina meJti!i listača, naročito t o p  o 1 e, 
u vezi sa znatnim proširenjem kvalitetnih topo-
lovih šuma. 

... 

Za tvornice f u r n i  r a, koje su pretežno izra-
. đivale finu slav.o.nsku hrastovinu, sirovinska je 
baza znatno snižena. Zato će trebati brižljivo pro
učiti druge izvore za sirovinu, i. to razne ostale 
listače, kao što je j a v o.r; j a s e  n i razne voćka
rice. Ipak, najveću brigu treba već sada posvetiti 
o r a h u. Stoga bi pitanje orahov:ih trupaca za fur-

. nir trebalo po,sebno proučiti te sll6tavit:i.' barem pri
blilžan popis orahovih stabala, sposobnih za fur
nirske trupce. 

3. - TVORNICE UMJETNIH · PLOCA. Proiz
vodnja umjetnih ploča ima dvootiruku važnost. 
Njom se u jednu ruku pov1suje procenat iskori
šćenja drvne mase' na panju (jer se iskol"išć:uju 
otpaci), a u drogu se ruku stvara dobra. zamjena 
�a deficitarnu piljenu građu četinj$. 

Ukupna svjetska proizvodnja umje� ploča 
iznosila je 1948. god. oko 2,01 miliona tona, a 1947. 
god. oko 1,72 miliona .tona•. Prema tome porast je 
_u jednoj godini iznooio 17°/�. Najglavniji _su proiz:. 
vađači umjetnih ploča u Evropi oye države: 

Švedska . . · 256.000 tona 
Finska . . · . . . . : 42.000 tona 
Norveška . . . · . . . 39.000 tona 

dok su same SAD proizvodile 1,155:000 tona•. Po
,trošnja po 1 stanovniku iznosi 

SAD • · . 
švedska . . .  . 
Norveška . .  . 
Velika Britanija 

. Austrija 
ii Jugoslavija samo 0,2 tone. 

5 · fona · 
19 . · -tona 
12 tona · 

1,5 · ton.a 
3 tone 

Ovdje �ir.ovinska baza nije u pitanju. Ima do
voljno pilanskih otpadaka, a ooi.m toga, :;e može 
dopuniti s boljim ogrjevnim drvetom. Ostaje � 
riješiti jedino problem oko ,veličine tvar:n.ica, i 
vrsti umjetnih p�oča. Razvoj proizvodnj� naglo 
napreduje, ne samo .u količini nego i u kakvoći,· 
te u vrstama ploča i u načinu proizvodnje. Za sa
da su n.ajraširenije ploče vlaknatice, koje se iz
rađuju na način k'(}ji se uglavnom zasniva na po-. 
stupku d.efibratora. ili fibropl�t-načinu. Ovakve 
tvornice mogu uspješno raditi samo ako su većeg 
kapaciteta, a zato treba i veća količina· sirovina. 
Pol.obj naših šuma i . konfiguracija terena ne stva--

raju dobre uvjete za sabiranje velikiih ma.sa na 
jednom mjestu. Zato se ne mog,u ni osni.vati ve
like pilane niti se velike količine otpadaka mogu 
skupiti na jednom mjestu. U Njemačkoj i Au.str.ijl 
ima takvih načina proizvodnje, kod kojih se mo
že U5pješno i rentabilno radit-i već sa 1.500 tona 
sirovine godišnje. Osim toga,, ove se ploče mogiu 
proizvoditi djelomice. i iz piljevine, pa i iz tale-

- v-ih otpadaka koji su nepodesni za proizvodnju 
vlaknatica. Razlika je i u upotrebi pojedinih vrsta 
ploča. Dok ploče vlaknatice u,gtavnom zamjenjuju 
šperploče, danas već ima i takvih vrsta ploča koje 
zamjenjuju- panele. • · 

Ipak proizvodnja umjetnih ploča nije tako je
dnostavan problem. Literatura o proizvodnji je do
sta oskudna, te uslijed naglog napretka u načinu 
proizvodnje brzo zastarjeva. Stoga bi trebalo pro
učiti proizvodnju u stranim zemljama, prvenstveno 
u Austriji, Njemačkoj i Italiji, jer se može pret
postavi-ti da bi njihov 'način proizvodnje najbolje 
odgovarao za naše prilike. 

4. - SUHA DESTILACIJA DRVETA. Suhom 
se destilacijom dobivaju neki _vrlo važni proizvo- . 
di, neophodni za daljnju reprodukciju, a to su u 
prvom redu drveni ugljen, octena k1selina, formal
dehid i aceton. Postavlja se pitanje da li se ovi 
proizvodli. najrentabilnije proizvode upravo u wor.:. 

nicama suhe desta1icaje? Ugljen se rentabilnije 
· proizvodi tako da se · pali na mjestu najazišta iz 
šumskih otpadaka, odnosno ođ manje vrijednog 
ogrjevnog drva, i to na takvim mjestima .odakle 
bi ,bio tešak i skup izvoz. Paljenjem se, naime, 
za 5 ·puta smanjuje prvotna težina drvne mase, 
što svakako olak�ava njezin izvoz. Ostald. se pro
izvodi suhe destilllfije d9bivaju znatno jeftinije 
s i n t e h  č k i m  putem. _ Iz tih se raizloga suha de
stilacija u svifetu više ne razvija. Ona životari i 
. polako izumire, pa ako se i ukažu izgledi za nje
. zino ož�vljavanje, to će biti s drugim · načinom 
proizvodnje. 

Dosadanji način . destilacije, p.o kojeth se tvor-
. nica nala� uz željezničku stanicu i kao sirovinu 

trooi QOlji 3.cvalitet ogrjevnog drveta, treba sva
kako napustiti. Ogrjevno drvo na željezničkoj sta
ni� mnogo više vrijedi kao takvo, pa je daleko · , 
preskupa sirovina. za: suhu destilaciju. Bolje se 
ogrjevno drvo može mnogo renta!Q'ilnije upotre- · 
biti za kudikamo unosniju produkciju fagoceluloze. 

· Suha se destilacija m<x!e osnovati samo na �m 
mj� idje ima dovoljno jeftine sirovine i gdje 
se ta ne može upotrebiti za. drugu svrhu. 'ro bi 
·bilo u središtu većih šumskih masiva bukovih sa
stojina, znatno udaljenih � željeznlč'ke pruge. U 
tcim· bi se slučaj1.1 bukovo ogrjevno drvo lako otpre
malo ,do tvornice, smještene u centru masiva. Pri
jevoiz proizvoda suhe destilacije do željezničke 

-"lrtanice bio bi znatno jeftiniji n,eao prijevoz �jev
nog drveta. 



5. - WDROLlZA DRVETA. Pitanje hidrolize 
nije dovoljno proučeno niti po potrebi proizvoda 
niti po načinu produkcije. Glavni je proizvod al
kohol, umjesto kojeg se može proizvoditi š e ć e r 
i s t o  č n a  h r a n a, a ukoliko se radi o bukovinl 
mogu se dobiti i znatne količine f u r f u r o  l a'. 
Postoji više načina tvorničkog postupka hidrolize, 
od koj'ih već1na zahtijeva skupa postrojenja i veći 
proizvodni kapacitet (sistem Bergius i Scholler). 

Za naše prilike ne bi odgovarala proizvodnja 
veeih �oličina alkohola, već bi u prvQffi redu tre. 
balo proizvoditi it.irfurol i stočnu hranu a to zna
či kao bazu uzeti hidrolizu bukovine, ' koja daje 
veliku količinu furfurola, i to gotovo isto toliko ko
liko i alkohola. · U pogledu načina prera<4e ne bi 
trebalo podizati velike tvornice. Bilo bi korisno 
proučiti francuski način po mod'ificiranom postup
ku M e  u n i e r, po čijoj metodi već radi tvornica 
u · Sorgue.e. To je manje postrojenje s jednostav
nom aparaturom i fako za rukovanje. 

Hidroliza je interesantna stoga, jer iskorišćuje 
najmanje vrijedne otpatke 'kao što je piljevina, za 
koju je druga upotreba vrlo ograničenja. Osim to
ga, furiu:rol bi vrlo dobro došao za madu dobrih 
l t e P i l a kod ukočenog drveta, te za plastične 
mase. J • i 

16 . . _ CELULOZA. Najvažnija je kemijska pre
rada ·drveta izrada celuloze. Za celulozu četinjača 
,ne postoje uslovi velikog razvitka radi male siro
vinske baze, t .  j .  male površine četinjavih šuma. 
OSim toga, još će dugo šume četinjača proizvoditi 
trupce s malim procentom celuloznog drveta. s;. 
rovinsk.a bi se baza mogla proširiti na račun tru,
paca, t. j. d'a ·se celulozno drvo izrađuje .iz -debljih 
stabala. Osim toga, trebalo bi malksi.malno iskori
stiti o t p a t k e na pilani. Otpaci se i �ače pre
rađuju u umjetne ploče, ali bi ovu proizvodnj1i 
tre'balo bazirati na ,.otpacima l..istača. S iscrpljenjem 
svih mogućnosti iskorišćenja celuloznog drveta 
mogla bi se osnovati tvornica s kapacitetom od 
20.000 tema celuloze. 

Za- izradu fagoceful<Y�e situacija je mnogo po
voljnija. Osnivanje tvornica, njihov kapadltet i lo-· 
kacija ne će zav.isiti u prvom redu od sirovinskc 
baze, jer je ova vrlo široka. Tu će biti odlučni dru
gi .momenti, kao šbo je mogućnost nabave sku
pih pootrojenja, energetski izvori, naibava sumpo-, 
ra ili pinta i t. d. 

7. - TANIN. Za staru i uvedenu proizvod
nju tanina treba dobro proučiti mogućnosti što 
potpunijeg iskorišćenj.a sirovinske baze. To za sada 
možemo postići vađenjem hr&Stovih panjeva,, sa
kupljanjem smrekove kore, :raznih vrsta rujeva 
-i t. d. Qledajući na ovaj problem perspektirvno, 
njegovo rješenje moramo tra!iti u proširenju po
vršine kestenovih šuma i rujeva, što je moguće 
ostvariti samo u okviru jednog dugoročnog plana 
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8. - PROIZVODNJA TERPENTINA I I OLO
FONIJA. Trati jocilno što potpunij 1$korlAL Jo 
sirovinsk baz . 

9. - SJBICE. lako po toj 1zv n 1i ikoć u 
alimentaciji tvornica šibico, Ipak su p rsp ktlv 
prilično povoljne obzll·om na proAircnj povr!ln 
topolovlh šuma. Dok ovo n s zor do oa,govorn
jućlh debljina, tl'eba dj lom-ično upotr bljovntl č -
tinjače, a za izradu kutija bul<ovinu. 

10.  - FINALNI PROIZVODI. Uz pllon j ko
risno vezati 1zrodu sanduka, pui·ke<ta, o. vontunl• 
no i građevnu stolariju, izradu bačava ! drvn ga
lanterije. 

Kapaciteti porketairnlcai za.vise ocl koltčlno pi
ljene građe hrasta J bukve, a eventualno i drugih 
vrsta, te od postotka frizn. Ukoliko so ostvurl 
potpunije iskorišćenje bukovine, t. j . da se na pi
lanu šalju i najslabiji trupci, postotak će friz 
narasti znatno. 

Kapacitet sandučara treba odredit.i uglavnom 
prema pootot�u kratke robe, no pritom je odlučan 
i bilans potreba sanduka, pa se snndučare 
mogu planirati i s većim kapacitetom nego to od
govara postotku 'kratke robe. 

Proizvodnja će hrastovih bačava doći u kritič
no stanje, jer će opadanje zaliha starih hrastika 
znatno suziti sirovinsku ·bazu. Zato bi trebalo pro
učiti mogućnosti izrade bačava iz l a m e  l i  r a n  c> 

d u ž  i c e, sastavljene iz paraleleno lijepljenih fur
nirskih Uistova. Ova je proizvodnja već ražvijena 
u Francuskoj. 

Za proizvodnju namještaja postoje vrl<.f po
voljni uslovi. Obilje piljene građe plemenitih li
stača, prošil'ena proizvodnja ukočenog drveta 1 
umjetnih ploča pružaju velike mogućnosti za pove
ćanje proizvodnje. Nju treba znatno proširiti, tako 
da ne samo udovolji potrebama rastućeg životnog 
standar,dia, već i da u i-zvozu nadomjesti polu-fi-

. nalne produkte. 
Za ootale finalne proizvode, kao što su razni 

stolarski proizvodi, četke i kistovi, alat, dječije 
igračke, gimnastički i sportski pri·bor, kalupi i 
sl. nije u pitanju sirov.inska baza, već se porast pro
izvodnje ima planirati prema potrebama potroonje, 
imajući u vid'U porast životnog standarda. Za ka
lupe, ,obzirom na stanje grabovin,e, te za- četke, 
ukoliko se riješi pitanje dlaka, mogli bismo po
većati proizvodnju i za potrebe izvoza. 

POTROSNJA DRVETA 
Visina proizvodnje drvne industrije kao i nje

na struktura ne ovlsi samo o s.irovinskoj bazi već 
i o potrofoji ra,znih drvnih produkata, odnosno o 
razvoju najnužnijih potreba u narednom periodu. 
Cid 10-20 god·ina. Pritom se moramo rukovoditi 
zahtjevom štednje drveta, a za neke vrste i vrlo 
oštre štednje, jer, iako šumarstvo još nije pa.,tavi
lo perspe�tivni plan sječa,. jasno je da će se do-
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sadanji opseg sječa morati smanjiti. S d'ruge stra
ne, porast industrijske proizvodnje i porast život
nog standarda povlači za sobom porast potrošnje 
tehničkog drveta. S treće strane, razvoj industrije 
ima na potrošnju i protivno djelovanje, jer stna
njuje potrošnj'u ogrjevnog drveta, omogućuje bo-
1,ie iskorišćenje sirovine te izradu takvih proizvoda, 
bilo iz oblog drveta bilo iz otpadaka ili drugih si
rovina, koji zamjenjuju upotrebu drvene građe. 

, Iz istih razloga treba uporedo s planom proiz
vodnje izraditi i plan potrošnje drveta, te bilansi
rati i izjednačiti proizvodnju i potrošnju. Pr'itom 
treba naj·brižljivije proučiti perspektivnu potro
šnju deficitarnih sortimenata, koji će uslijed - re
dukcije sječa posta,ti kritični.' To vrijedi naročito: 
za piljenu građu četinjača, rudno i celulozrto drvo. 

Kod piljene gr.ade četinjača treoba proučiti naj
važnije potrošače, a to_ su građevinarstvo, repro
dukcija ' (namještaj„ građevna stolarija, montažne 
kuće i barake, vagoni i mašinogradnja) i ambala
ža. Poznato je da građevinarstvo troši mnogo više 
drveta kod nas nego u drugim zemljama, te · da 
povrh toga troši i bolji kvalitet nego što je to 
neophodno potrebno. Uslijed toga reprodukcija je 
lišena jednog dijela kvalitetnijeg piljenog mstteri
,iala, radeći s lo�iiom građom, · ona znatno po-

'većava otpadak. Uštede su moguće u što većem 
proširenju montažnog načina gradnje,. izboru po
godnijih ,građevnih konstrukcijal i ' u zamjeni. s · 
os,talim građevnim materijalom. 

Kod reprodukcije se znatne uštede postižu pro
pi.siviinjem normalnih d1menzija pojedinih dijelo
va kao, i tipiziranom proizvodnjom. •Uštede su u 
tom pravcu moguće i preko 20°/�. Najveće še ušte
de mogu polučiti zamienom s umjetnim plofama, 
ukočenim drvetom i djelomično upotrfjbom ople- · 
menjenih metala. 

S rastućom industrijskom proizvodnjom vrlo 
. jako· raste i potreba a• tn b a 1 a ž e. Velika Brita
nija upotrebljava u tu svrhu od 1/s cjelokupne me
ke građe. Znatne su uštede moguće što većom upo
trebom šperploča, bačava od savijenih šperploča, 
te upotrebom kartona i papira gdjegod je to mo
guće. Na VII. zasjedanju Komiteta za drvo u 2ene
vi, predstavnik SAD, Landry savjetovao j e  evrop
ske proizvođače drveta da što više pove6aju pro-

izvodnju k a r t  o n  a. SAD su u posljednjim godi
nama znatno poboljšale situaciju u potrošnji, jer su 
povećale upotrebu proizvoda celuloze i drvenjače. 
. Kod ocjene . potrošnje piljene građe četinjača 

treba uzeti u obzir i potrošnju ostalih zemalja. 
Ona ovisi o industrijskom stanju kao i o šum
skom bogatstvu. �ako je 1948. god. u švedskoj 
potrošnja piljene građe po .1 stanovniku iznosila 
0,36 · m�, što j e  maksimalna potrošnja · u Evropi. 
Itali1a je uspjela da svede potrošnju na 0,04 m3. 

Ostale zemlje d1
1µ1as tr?-Še: 

Veliika Britanija 
Njemačka 
Francuska 
Aw�trija 
Belgija . .  
Poljska . 

0,15 m3 

0,14 m3 

0,13 m3 

0,12 m3 

0,12 m3 

0,11 m3 

Iz ovod se vidi da je potrošnja u· raznim ze
mljama vrlo različit'a, te da . je odgovarajućim 
mjerama moguće znatno sniziti potroonju pilj·ene 
građe četinjača i tako izbalansirati umanjenu 
proizvodnju. 

Smanjenjem potrošnje građe četinjača omogu
ćuje _se povećanje proizvodnje celulme. Takv,o se 
povećanje može izvršiti _samo na račun pila.nskih 
trupaca, jer je rudno dr_vo, kao i ra2:ne vrste tt-stu
pova (sortimenti koji se izrađuju uglavnom iz 
istih• debljinskih dimenzija), toliko kritično, da se . njihova prmzvodnja ni u kakvom .slučaju ne bi 
smjela smanjivati. Povećanje proizvodnje celulau
nog_ drveta, umjesto pilanskih · trupaca slabijeg 
kvaliteta:, utoliko je ekonomski opravdano, što ce
lulozno drvo postaje u svijetu . sve kritičnije te što 
je celuloza kao proizvod vi.§e vrijedna nego građa. 
. Iako je u listačama situacija znatno bolja, ipak 

treba potrošnju planirati s po.trebnim oprezom, a 
nairočito potrošnju hrastovine, 'kako bi što više pre-
ostalo za izvoz. 

Uravnotežiti proizvodnju i potrošnju drva nije 
moguće bez općeg bila.nsa proizvodnj� i potrošnje. 
Stoga se planiranje proizvoonje i potrošnje mora 
izraditi po direktivaml} Savjeta za prerađivačku 
industriju FNRJ, ikoji izrađuje fbilans za cijelu 
Jugoola,viju. 
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VEL IKO A UFERBER: 

Kru ž n a  p i l a 
(Nastavak) 

U dosadašnjem smo razmatranju analizirali 
prpdiranje jednostavne oštrice, kao što je oštrica 
noža ili dlijeta, i sile koje pri tom prodiranju u. 
drvo djeluju. Međutim, zub pile nije jednostavna 
oštrica, pa će nam stoga njegovo rezanje ,pružati 
i nešto drugačiju sliku. Proces piljenja je složen; 
zub pile vrši sa svojom prsnom plohom u isto 
vrijeme dvije ili čak tri vrste ·rezanja, i to još u 
zatvorenom prostoru reza u drvetu. Prsna ploha 
zuba im.ade radi toga dva ili tri brida koje vrše 
_funkciju �trice. Na sl. 6. viqimo jedan razmet
nu.ti zub' pile u radu, kao i smjer i hvatišta sila 
kojin\a 9n savl!l�uje otpor drveta. 

( 
I I 
L I 
I . 1 __ ... _ _ 
I I 

I 

S;ika 6: 

� i o čvrst(?Ći na tlak � dotičn� vrste �r�ta _u 
smjeru okomito na vlakanca. Sile P' 2 i � 1zaz1-
vaju posmik drveta, a ujedno odrežu· presjek na 

6 'ed dužinama a-f = 6 (m:m) i b-c = T (mm), zaJ no 
dakle { 6 , (mm) i u dubinu,· koja po Voiit-_u i�
naša \16 (mm). Sila P3 izaziva također opterecenJe 
na posmik. To je sila kojom poprečna oštrica zuba 
odreže iver sa dna ureza. 

Praktička sprovedba računa otežapa je činje
nicom da je građa . drveta organska i nehomQgena 
i da ima �romjenjljivu vlagu i čvrstoću u raznim 
pravcima. U tabeli koja slijedi dajemo (po Koll
mann-u) srednje vrijednosti koeficijenata čvrsto
će, koje možemo sa dovoljno točnosti uzeti za pro
račune u praksi. 

TABELA I. - ·Koeficijenti čvrstoće. 

Cvrstoća CVl'StQća na. !'()()Slriik na tlak 

I Rsv:nln:a 
llmlcanla OQcomUo pa.raletno ne vl.aklan�a Okomito na 1111 ·vla3<.anolma . . 

1 aa godov1mal Vrst drveta v1aokanca --
· Smjer Paralelno l!mlcanla � 

Okomito aao go,cloV!ma na vr-anca 
kg/mm2 

't SO . i; �p 
kg/mm2 ·kg/mm2 

Smreka 0,58 0,97 2,60 
Bor 0;77 1,00 . 2,10 
Ariš · 0,81 0,60 2,54 
Jela o,�7 0,51 2,76 
Bukva 0,90 0,80 3,40 
�t 1,05 1,14 3,20 

1,25 1,23 3,45 j Jasen 
. 

' · 'Kod jednolike brzine pile ,i jed.nolikog poina-
b ,svaki ' će zub odrezati djelić drve� čiji je pre- . . 

·1 ... _ _.... . stan' - ...... eta IJ'edn,_,_.' 1·z ove • · · · · Prema v a""""'"' 1 JU ._.. v • vr .,.,.,., sjek na slici označen sloviml!, a-b-c-d-e-f. Povr- tabele -moramo množiti sa izvjesnim faktorom in. ii to: 
· šina F ovoga p�eka izračunava se iz širine re- ni = - 0,48 · do 0,60 za mokro drvo .nakon ,aplavarenja 

. · . . . · m = 0,60 do 0,75 za svj-eu,e oborena drvo zanJa b sile (JJ mm) i debl11ne 6 (mm) �ce- u m = o,72 do o,95 za polusuho drvo 
smjeru pomaka koju odreže jedan zub.: m = 0,85 do 1,05 za zračno ·sušeno drvo '. · · · m = 0,95 do 1,15 za potpuno suho .drvo 

F = 6 · � · (mm2) • • '. · ; · • • • • • (2) Sllekoje �jeluju prJi �u, možemo orema tome 
F- • • - •. izragiiti' (,po Vo1gt-u): · . 

Pietp�stavimo li d� su .sve oštrice zuba pot- Pt,_ = (1 + 0,56 sin IJ - COIS �) li • � �s 
puno oštre, na česticu drveta, koja  se· nalazi ne- · · 3 v-. P, =" ·2 . li; . 11 . Hp posredno ispod prsa zuba, dj�lQvat će sile. _P1, 

Pa = s VF;. i:so P2 i Ps, 
Ploha prsa zuba tlači površinu a-�-d-e-f dr

veta silo�. P1, čija veli� ovisi o lrutu �anja 
� sila, kojom će j e d a n  2Ali> <ljeiovati na, 

presjek ivera, iznosi: p = Pt + Pa + Pa . . . . . . . . .  (3) . 

10,, • 



Iz izru.a (3) se vidi d9 vellč'.na sile P, koja je 
potrebna -rubu da bi reriao drvo, ovim o veličini kuta 
rezanja �. debljine čestice 6, njenoj šir!ni b; debljini lista pile s � o vrsti drveta koju režemo. Ali, rekli smo da Je P 'Sila kojom djeluje i e d a n  zub za vcl,jeme 
rezanja. Koliko l:e biti sveukulPila siila potrebna za 
rezanje, a 1 koliko snaga motora? Plrifo nego odgovori
mo na ovo pitanje, moramo se 1JiP()IZillati sa svlim poja
vama a<oje se Jaivl.lalu za vrijeme TeriaDja, pile. 

4. OSNOVI KINEMATIKE KRU2NE PILE 
Očito je, da će do piljertj a doći samo ako se 

zubi pile budu gibali prema drvetu. Brzinu, ko
jom se zubi gibaju pri radu, zo;emo brzinom re• 
zanja. Kod kmžnih se pila zubi gibaju okretanjem 
lista pile, a kako se vrhovi zuba nalaze na peri-

feriji kruga, to će njihova brzina biti identična 81l 
obodnom brzinom kružne pile. Ova, je brzina 
određena izrazom 

V = D . rc . n  I k 60 m se . . (4) 
gdje je D - promjer kružne pile u metrima, a 
n - broj okretaja' pile u minuti. Brzina rezanja 
kod uzdužnog i poprečnog reza treba po moguć
nosti da iznaša 60 do 60 m/sek. Kao najnižu gra-

. nicu, literatura preporuča (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. 

Tabela 2. Podad o Iu-uin lm lll·lama (po Kollma�-u) 
. -· -- -- . - . � _, .. ., � -

·Potreban broj dkretaja n kod brzine Po F. Voi,gt.-u 
Promjer rezanja od 

p;Je D mm 

l 1 - I 4.0 m/s 50 m/s 60 rnfs 

100 7640 9560 11460 
150 5100 6370 7640 
200 3820 4780 - 5740 
250 3060 3820 4590 
300 2550 ' 3180 3820 
400 1910 2390 2860 
500 1530 1910 

-· 
2290 

600 1270 1590 1910' 
.. ·700 1090 1360 1640 

800 .960 1190 1430 ' 
900 850 1060 . 1270 

1000 . 760 960 lll!O . 

uoo 
·- 690 · _ 870 1040 

1200 64-0 
, 

800 960 

Debljina 70 m/s Usta s mm -
13370 0,75 
8920 0,9 . 
6700 1,05 
5350 1,25 . .  1,4 

. 4460 1,45 . . .  1,6 
3340 1,85 
2680 - 2,25 
2230 2,6 
1910 2.,9 
1670 ·31211 - 1490 3,5 
1340 3,8. 
1220 4,2 
1120 +,6 

Korak oeublJe- kod pajedlnač. 
I 

PotTeba snage 
nja t mm _p_ ogona_K._ S,_ 

6 1 9 1,5 
11 2 
17 2.5 22 3 

. 25 . . .  30 5 , 
30 . . .  36 7 
35 . . .  41 9 
39 . . .  46. 11 
42 . . .  50 13 
4G . . .  54 15 
50 . . .  58 17 
52 . . .  60 · 20 
55 . . .  65 23 

J 1300 590 740 1180 _ 1030 4,8 58 . . .  68 26 

1400 550 680 820 

Kod tako velikih obodnih brzina, kao što ih 
zahtijeva kružna . pila, nastaju vrlo velika optei-e
ćenja uslijed centrifugalne sil� koja · se pri okreta
nju lista pile razvija: Radi toga je  potrebno da se 
listoVi pile izrađuju iz prvorazrednog čelika. Prije 
puštanja pile u . pogon moramo .se uvjeriti da li je 
ona stvarno izrađena iz kvalitetnog čelika, jer se 
kvalitetno slaba pila može kod velike b�ne re• 
zanja razletiti 1 dovesti radnika, koji radi kod 

. stroja, kao i sve bliže radnike, � oobiljnu životnu 
opasnost. 

Međutim, za piljenje nij,e dovoljno da se gibaju 
samo zubi pile, nego se i drvo mora gibati prema 
piij. Kada bi drvo mirovalo, prvi bi zub ·odrezao 
iver, a svi ostali više ne bi i,maH što da režu. Radi 
toga· je potrebno da se �rvo koje pilimo kreće 
prema -pili izvjesnom brzinom »U�. Kod kružnih 
pila su. giba.nje · zuba pile i pomak drveta jedno-
lika gibanja._ 

Na slici 7. šerri11,tski je prikazano reza�e kruž„ 
nom pilom. Gibanje zuba označeno je smjerom 
»v«, - a _gibanje - drveta smjerom »U•. Pri piljenju 

960 5 60 . . .  71 

, ., 
- . \ 

30 

odreže zub pile česticu debljine »6«. Pošto se zub 
pile i drvo koje pilimo gibaju istovremeno, put 
zubnog vrha u drvetu ne će biti kružni luk, nego 
luk cikloidne dužin'e (1). Međutim, pošto je brzina 
pomakai (U) vrl� malena u odnoou na brzinu re--· 
zanja (v), to se �· proračunima radi jednostavnosti 
veličinu (1) obično ne uzima kao dužinu oikloidnog 
luka nego ka.o dužinu kružnog luka _koji �govara 
veličini kutii: <po i .promjenu kruga (D) po formuli 

mO 
1 = n · D · __ -r ___ (mm) 360° · , 

. Kut <p0 je kut što ga zatvaraju polumjeri kruga 
vrhova kružne pile, koji prolaze kroz tačke u ko
jima taj krug ul�i i izlazi iz drveta (vidi sl. 7.), 

Vrh zuba prij� će u drvetu put 11, vrh zuba 
2 prijeći. će put 12 i t. d. Razmak svih tih putova, 
koji su, kao što smo rekli, cildoidni lukovi, a koji 
je razmak ozna�en u sl. 7 sa 6

1 
predstavlja deb

ljinu ivera Ato ga očireže. jedan zub. Imade li pila 

tt 
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Stol 
* 
I 

Sl. 7. Rezanje kružnom pilom 

na svom obodu z zubi, a �kreće se na; n okretaja 
u m,inuti, brzina pomaka· će . biti 

U = 11 • z · n (m/min) 
odnosno · 

U =  
11 ·z · n 

60 · (m/sek) 

gdje li mora biti izraženo u metrima. 

(5) 

Pošto pila ima na svom obodu (z) zuba, to_ će 
razmak između dva najbliža vrha zuba, ili korak 
zuba, biti 

t D · :rt  
(mm) (6) 

Formule (4), (5) L(6) daju nam osnovni' zakon 
kin.ematike, kružne pile, koji je izražen omjerom ' 

li . u 
t = -;  . . . . . (7) 

. ili riječima: debljina odrezaneg ivera odnosi se 
prema koraku ozubljenja kao brzina pomaka pre-
m.a brzini rezanja.. 

Iz ovoga omjera dobivamo veličinu pomaka za1 

jedan zub 

11· · U ( ) ·(8) = t - m . . . . .  
V 

• 

lto predstavlja jednµ od oonovnih formwa za iz· 
računavanje zuba kružne pile. 

�pna si)�, potrebna za, rezanje kružnom pi• 
' lom, jednaka je sumi sila koje djeluju na sve zube 
koji istovremeno režu: 

P, � ll :P = ll -(Pi '+. P2 ,+ Pa) 

· Ako je »1« dufula puta, koj.i jedan zub prede 
u drve� za vrijeme rezanja, onda će istovreme.no 
rezati 

zubi. • . . . . (9) 

Uvrstimo li u formulu za.. ukupnu silu P, izraze 
(3) i (9), dobit ćemo ukupnu silu koja je potrebna 
za rezanje iz formule 

. . (10) 

__ ,Učinak, koji je potreban za svladavanje otpora 
pri rezanju, naći ćemo po formuli 

P8 • V Na =; -7-5-
(KS) . . .. . (11) 

Iz formule (10) i (11) vidimo da će energija, po
trebna za rezanje kružnom pilom, biti to veća, 
što je deblji komad koji režemo, što je drvo tvrđe, 
. veća brzina pomaka (a u vezi s tim i debljina če
stice 11) i manji korak zuba. Ova nam je konsta
tacija vrlo :važna za konstrukciju zuba pile i za 
izbor elemenata rezanja. 

· Ma da nam teorija· rezanja i oonovni zakoni ki
nematike kružne pile, koje smo upravo upoznali, 
daju prilično jasne predodžbe o radu s kružnim 
pilama; jedno vrlo važno pitanje ostaje .bez odgo
vora, jer ga teorija do danas još nije uspjela rije
�iti To je pitanje: kolika treba da bude brzina 
/ 



pomaka kod raznih brzina rezanja, vrsta, drveta smanjuje i sile rezanja i njihove komponente koje 
i visina reza. Da bi se pri rezanju drvo kretalo su paralelne sa smjerom pomaka. Kod strojeva 
prama pili, potrebno je na njega djelovati nekom s ručnim pomakom postići ćemo, dakle, da će se 
silom pomaka. Ova sila ne služi samo za svladava- radnik kod povećanja brzine rezanja znatno manje 
nje otpora trenja između daske i površine stola, umarati, jer je sila, potrebna za pomak, kod veće 
nego i za svladavanje centrifugalne sile i ostalih brzine rezanja manja. 
neizmjerlj1vih ali velikih otpora, koji pri rezanju Praksa je pokazala (Cividini i Prister) da kut 
djeluju protiv. sile pomaka · drveta. Oblike i vri- rez'anja zub.a igra vaižnu ulogu u nastojanju da se 
jednosti tih otpora nije do danas uspjelo računski · olakša pomak daske ,pri rezanju kružnom pilom. 
izraziti. Po ispitivanjima, koja su u Njemačkoj Smanjenjem kuta rezanja . ne ćemo postići samo 
vršili W asserberger i Meyer (po Kollm.ann-u), smanjenje sile potrebne za rezanje (usporedi for
ukupn_o potreban učinak N, pri jednakoj visini mulu 10), nego i znatno smanjenje sile potrebne 
reza i br_zini pomaka, ostat će proporcionalan hr- za pomak drveta prema· pili. 
zini rezanja. Ovaj je odnos grafički prikazan na Na, slici 9a. prikazan je zub pile s kutopt re-
slici 8. zanja manjim od 90°. Prsa zuba O-a vrše pritisak 

Iz ove je slike vidljivo da potreban učinak · na drvo sa silom P, koja je okomita na plohu O-a. 
raste u omjeru s porastom brzine rezanja. Drugim Silu p. možemo rastaviti na dvije komponente, , 
riječima, što je veća brzina rezanja,_ tim je veći vertikalnu P,. koja pokušl,lva drvo i · piljevinu po
učin!lk PQtreban za rezanje. Naprotiv će sila, po- micaiti u smjeru okretanja .zuba i horizontalnu 
trebna za pomak drveta, naglo padati · s pov�a- · . 'komponentu P1,, koja vuče drvo i piljevinu hori- , 
njem brzine rezanjai (crtkane linije na ;Iic( 8). zontalno u smjeru pomaka drveta. Ova horizon
Razli:>g tome leži u činjenici da debljina čestice talna komponenta. pomaže dakle ·sili pomaika i for- · 
kod konstantne brz_ine pomaka posta1e sve manja malno vuče drvo prema pili, olakšavajući mu time 
�im se više poveća_va brzina rezanja. S time se . pomak. Osim toga se s ovakvim kutom rezanja 
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• postiže jednakomjerno i pravilno punjenje pazuha · 
zuba s piljevinom. Uzmemo li plllk kut rezanja 
veći od 90° (sli'ka 9b), ·horizontalna će komponenta 

· sušeno tvrdo drvo možemo uzeti C 
meko drvo C = 12. 

10, a za 

. . Ph djelovati u smjeru koji je protivan od smjera 
pomaka drveta, pa, će odbijati dasku od pile i ote
žavati pomak, jer će sila pomaka biti još povc- · 
ćana da bi savladala otpor koji pruža ova hori
zontalna komponenta. Osim . toga će ovakav kut 
rezanj� prouzrokovati pritiskivanje pHjevine uz 
drvo na dnu reza, čime će se još više povećati 
otpori pri rezanju. Cividini i: Prister radi toga pre
poručuju da se kod svih ·vrsta rezanja, kako uz
dužnog tako i poprečnog, upotrebljavaju pile sa 
zµbima čiji je la.!,t ·rezanja manji od 90°. · 

.5. ZUBI KRUZNE PILE 

Iz iznešenih osnova teorije' i kinematike reza
nja kružnom pilom vidi se da je oblik zuba jedan 
od najvažnijih faktora koji utiču na ekonomičnost 
rada s kružnim pilama, Ali, nažalost, teorija nam 
ne daje direktan odgovor k o j  u vn.-tu zuba treba 
da upotrebimo pod da.tim uvjetima. Sv-e što danas 
znademo o tome kakv\l ćemo vrstu zuba upotrebiti 
za izvjesni rad ,čista. je empirija i rezµltat dugo
godišnjeg iskustva. Rad.i · toga su i propisi raznih 
autora o· konstruktivnim elementima zuba razli
čiti, a dati su u prilično širokim granicama. U 
ovom · ćemo poglavlju dati rezultate ispitivanja 
raznih autora, u prvom redu Pristera i Cividinija, 
zatim Nijemaca Kollmann-a, Braun.5hirn-a, Voig
t-�. Exner-.a, Meyer-a i drugih, Engleza Simons-a 
i Glenister-a i t. d. To ćemo učiniti uglavnom zato. 
da dobijemo neki pregled stečenih iskustava na 

· osnovu ·kojih ćemo se opredijeliti za jedan � -iz-

I 
I · 

l 

(Slika 9 a .i b) 

J 

1spitivanja · M. Meyei:-a (po Kollmannu) po
:tvrđuju . teoretske postavke da potreban učinak 1 
sila. pomaka rastu. · proporcionalno s poveć�jem 
. bnine � i visine rezanja (�1. :10). 

Maksimalno moguću b,rzinu pomaka Umu može 
se u· praksi izračunati sa dovoljnom točn9Šću po-
moću empiričlte .formule 

. C ' v  m/ 
• 

Umu = -- ( min) • t 
(12) 

gdje je C -konstanta, koja ovisi o prostoru, pa
zuha zuba, širini reza, koraku zuba i koeficijentu 
povećanja volumena piljevine prilikom rezanja 
drveta, v - obodna brzina vrhova zuba u m/sek, 
a t - korak zuba· u mm. Za prirodno i umjetJ:io 

14 

nijetih �odataka i primjeniti ga u vlastitoj praksi_. 
U praktičnom radu doći- ćemo do iskustva. koji · 
.podaci nc}jbolje odgovaraju specifičnim uvjetiml\ 
svakog pojedinog pogona, te ćemo na, o.movu tih 
·elemenata konstruirane zube na kružnim pilama 
upotrebljavati u daljnjoj praksi. Siguri:io je da će 
još mnogo rada biti potrebno da bi se · došlo do 
rezultata koji će zadovoljiti u svakom pojedinom 
slučaju i koji će moći poslužiti za stvaranje stan
dardnih propisa o ozubljavanju kružnih pila 
:pila uopće. 

A) .PAZUH ZUBA 
Najvažniji elementi oblika zuba, jesu: pazuh 

zuba, kutovi oštrica i razmet zuba. Prostor iz
među dva zuba pile (vidi sl. 7) zove se pazuh zuba. 
TQ je .zapravo prostor koji zubima daje njihov 
oblik. Bez pazuha zuba ne bi bilo rezanja. Jedna 
od glavnih funkcija pazuhii jest da sakuplja pi
·1je'vjnu, koju načini prethodni zub i da je odstrani 
čim zub iziđe iz reza, tako da je pri ponovnom 
ulasku u rez zub potpuno čist. Da bi izvršio ov•1 
zadaću, očito je, da pazuh zuba mora biti dovoljno 
širok i dubok, . kako bi mogao primiti svu pilje
vinu što zub izreže. Izmjere pazuha zuba uveliko 
ovise o -vrsti drveta koju režemo. Za rezanje drva, 
koje prlWi više piljevine pri rezanju, morat će 
pila ima.ti veće ,pazuhe zuba; ali količina piljevine 
što ie načini jedan zub ne ovisi samo o vrsti dr
veta. Ona je također ovisna o brzini rezanja, br-
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zini _pomaka i visini reza. K�. velikog pomaka 
drveta, i velike: visine _reza · bit · će proizve._denQ
mnogo više piljevine � pazuh će zuba biti veli!<;. 
Da bi �b nesrnetano rezao, volumen parz:uha zuba 
mora biti jednak ili veći od volumena piljevine 
koju izreže zub pile za vrijeme svog prolaska 
kroz drvo. 

Volumen piljevine Qi koju izreže. jedan zµ.p 
iznosi za stlačene zube 

Qi = b · 1 · 11 · 
odnosno, za . razinetnute -. rube 

b. '. l ' ll ·. 
Q - ----- .. . . · . · (13a) 

i - . .. . 2 
jer kod rarzmetnutih_ zuba, ka.o što ćemo još ·vj._. . 
c:Jjeti, d,;a zuba odrežu cijelu širinu reza b .. 

U�tirno li u formulu (13) vrijednost za ll po 
formuli (8), dobivamo .volumen česj:Lce odrerz:ane 
jedniII\ stlačenim zubom 

. Qi = b • 1 ' t ' _Q . . . . . l14) . 
V 

Volumen ivera;, dobiven formulom (14); pred
stavlja volumen k o m p a k t n o  g d r v e t a, koji 
odreže jedan zub. Međutim, iver se u pazuhu na
lazi u formi piljevine, t j . . u rasutom stanju. U 

takV'Om se st_anju . volumen odrezanog ,drveta po
.veća za faktor r koji nazivamo koeficijentom po
većanja volumena ·piljevine. Volumen p i l j e v i
n e, što odreže jedan zub, bit će prema tome 

· Q . . = t . b • I • t . � ., . . (15) • 
· V 

. o · veličirii koeficijenta· t postoji u literaturi 
p�vojeno mišlj!i!nje. Volumen drva pretvorenog 
u piljevinu poveća se 5 do 7 puta. Međutim, jasno 
j.e da će se u rezu ova piljevina morati stisnuti. 
Po mišljenju · srednjeevropskiih autora: (Bue.9, 
Braunshirn i dr. po CiVicliniju i Pristeru) volumen 
pi!jevine se u ;pB.7JUhu zuba može smanjiti do 
t ·= 2,5, a da ne dođe d� neželjenih posljedica. 
Sovjetski ·autori ' (Anikin, Minkevič, Vlasov i drugi) 
naprotiv tvrdt da. se s ovj.m ·smanjenjem može ići 
sve do t = 1, t. j. do prvotne gustoće drveta; pa 
i manje, a da ··se ne pokažu loše posljeclire. Ovi su 
podaci međutim neprovjereni i Cividini :i: Prister 
predlažu da se za naše prilike i vrste drveta usvoji 
vrijednost t = 2,5 def 3, koja našim uvjetima rad� 
najbolje odgovara. 

Iz svega iznešenog slijedi da formula (15) daje 
donju .granicu: veličine volumena pazuha! zuba 
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· ispod koje ne smij mo ići. U slučaju da nam j 
pazuh zuba. pl'emalen piljevina će s u nj mu stls,
katl i tlačiti na stijene reza. Uslijed tako nastalog 
trenja, za čije je svlo.davanje potr bno utrošiti 
izvjesnu količinu energije, dolazi do zngrljavnnjn 
zuba plle koje može dos�l nedozvoljenu visinu; 
tada će materijal pile Izgubiti svoju čvrstoću i 
napetost I ne će više moći podnijeti opterećenje 
rezanja, · pa će pucati. Osim toga će ovako zagri
jani list ' plle vibrirati pa će kvalitet r<na biti slab. 

(�lika 11.). 

Do pucanja zuba pile dolazi �Ujed prekristaliza
clje čelika, iz kojega je pila napraivljena, a uzrok 
su tome toplina 1 vibracija koje se javljaju uslijed 
trenja. Tako nastali lom porma,je se po .sjajnoj _zr
calnoj površini pukotine u blizini njezinog počet
ka, koji se obično nalazi na dnu leđa naprijed 
nagnutih zuba. 

Međutim, odabiranje premalenog -paa:uha zuba 
nije jedina grljeika koja se može učiniti pri kon-

, strukciji <YZUbljenja. Preveliki ip� zuba pred
stavlja također veliku grljeiku. Povećamo li pi:e
tjer.ano pazuh zuba, time ujedno smanjujemo ši
rinu zuba, u njegovoj bazi i toliko. ga o&laiblmo da 
zub prilikom . rezanja počinje vibrirati i kon�-
no puca. 

Radi ispravnog odab.lranja veličine pazuha zu
ba va!no je da ,e ne pretjera- u određivanju nje
gove vi.sine. Ova se visina (h) uzima. kod oštro
kutih i vučjih zubi (po Kollmann-u) 

h , .. 0,5 t + 1 : 3 · (mm) . . . . . .  (16) 
Dno pazuha zuba ne smije imati <>itr1h uglova, 

nego .mora biti zaobljeno. U oi�rim se uglovima 
nabije piljevina i na takvom mjestu ohlčno na,, 
pukne lim pile. 

Ostavimo li takvu pukotinu za vrijeme rada, 
ODA će prodirati ,ve dublje prema centru pile, dok 
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n dođe do konačnog loma. Dn bi· 80 to sprlj čilo, 
znustnvljo s noprodovanjo pukotino prema, c ntru 
nn toj način, do s na kroju pukotine lzbuA! rupa 
promjera oko 3 mm (sl. 1 2) . 

Iz formule (10) možemo povući još jednu vrlo 
važnu pouku : volumen pazuhu zuba određuje nam 
i veličinu br-tlna pomaka i rezanja, odnosno njihov 
međusobni omjer. Kod konstantnog volumena pa
zuha zuba, Airlno rĐ'tl\ i debljine drveta, možemo 
brzinu pomaka povećatl preko izvjesne granice, 
samo aiko razmjerno povećamo i brr.lnu rezanja. 
U protivnom će slučaju porastL pomak po Jednom 
zubu O, a time i količina odrezanog materijala, 
tako da će volumen pazuha postati premalen. Me
đutim, u praksi je brzina re'tanja konstantna, a 
mijenja se dužina reznog luka e, odnosno deblj ina 
materijala koji režemo. Da bi veličina volumen'l 
pazuha po formuli (15) zadovoljila, kod ·povećanja 
debljine materijala koji režemo mora uslijediti 
proporcionalno smanjenje brzine pomaka (U). U 

praksi se to u izvjesnim granicama i događa: do
bar će clrkularista lnstinktivno rezati deblji ma-· 
terijal s manjom brzinom pomaka, dok će koci 
manje debljine materijala brže rezati. Ali ovu 
ravnotežu nije moguće postići sa svakom pilom; 
u tom se slučaju mora promijeniti pilu i uzeti onu 
koja bolje odgovara traženim uvjetima. 'ro nam 
je ujedno· jedan dokaz da svaka pila ne odgovara 
svim uvjetima rezanja i da su granice, unutar ko
jih je moguća, racionalna upotreba određene kruž · 
ne pile, ,prilično uske. 

(Slika 12.) . 

B) :({UTOVI OŠTRICA PILE 
Našu postavku, da se jedna te ista kružna plla 

ne može upotrebiti za svaki posao, još će bolje 
ilustrirati drugi važan elemenat oblika zuba kruž
ne pile, a to su kutovi oštrica. Promatramo li rez 
što ga pravi zub pile u drvetu, vidimo da taj rez 
imade trl plohe koje nastaju kao rezultat rada 
trlju oitrica. Svaka od tih triju oštrica zuba pile 

, 
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radi pod drugim uvjetima. Ovi se uvjeti ne mije • 
njaju samo obzirom na yrstu drveta koju režemo 
i obzirom na fizičke oseblne te vrste, negp se iz 
temelja mijenjaju obzirom na to, da li drvo re
žemo uzduž viakanaca ili okomito na njih. Radi 
toga je i oblile zuba pile za uzdužni rez različit od 
oblika zuba pile za poprečni rez. Da bismo bolje 
uočili ovu razliku, analizirat ćemo djelovanje zuba 
pile kod obje vrste reza. 
a) Z u b i k r u ž n e p i l e z a u z d u ž n i  r e z  

Na slici 6. prilcazan je rad pile pri rezanju 
uzduž vlakanaca. Tamo vidimo da · zub ima td 
brida koji režu drvo, t. j .  tri oštrice: oštricu a---b, 
to je kratka ili poprečna oštrica zuba, i oštrice 
a-f i b-c, t. j. bočne oštrice. Od svih je najak
tivnija kratka oštrica zuba a-b, jer ona reže drvo 
okomito na vlakanca. Bočne oštrice a-f i b-c 
režu drvo tangencijalna i imaju mnogo lakši rad. 
Iz prethodnog smo izlaganja vidjeli da koeficijenti 
otpora kod poprečnog i ta.ng�ncijalnog reza stoje 

(Slika 13.) .  

u omjeru 6 : 1 ,  pa  će prema tome i kratka oštrica 
vršiti za toliko veći· rad od bočnih oštrica. Ova, je 
razlika u izvršenom radu još veća, ako uzmemo u 
obzir da je širina reza kratke oš�rice jednaka deb-

. ljini lista pile, dok je širina reza bočne oštrice 
jednaka pomaku po jednom zubu 1, koji j e  puno 
manji (najviše I! = 0,6 mm, ali j e  redovito manji) 
od debljine lista pile s, koja se debljina pod nor
malnim uvjetima kreće od 1,25 do 3,5 mm (uspo
redi tabelu 2). Rad koji i.zvrii kratka oštrica zuba 

može biti i preko 30 puta veći od rada jedne od 
bočnih oštrica. Zato je jasno da prednjem kutu 
rezanja kratke oštrice moramo posvetiti najveću 
pažnju. Iz prijašnjeg smo izlaganja vidjeli da k.o
eficijenat otpora pri rezanju raste sve više, čim 
se veličina kuta rezanja više približi vrijednosti 
od 90°. Isto smo tako vidjeli da je pomak daske 
pri rezanju kao i izbacivanje piljevine to lakše, 
čim je kut manji. Najpovofjnijii bi prednji kut 
rezanja bio � = 90°; ali zadnji kut rezanja, ili 
hrbatni kut y, mora biti dovoljno velij<. da bismo 
dobili dovoljno velik · pazuh zuba. Uzmemo li 
na pr. y = 20°, dobit ćemo kod � = 458 kut 
oštrice a = 25°, što je premalo obzirom na čvr- · 
stoću zuba. Da bismo zubu povećali čvrstoću, a da 
pritom pazuh �ba ostane dovoljno velilc, povećat 

. ćemo kut oštrenja a, a liniju zubnog hrbta lomit 

(Slika 14.). 

ćemo na odgovarajućoj udaljenosti od vrha i vo
diti je prema dnu pazuha zuba. Pritom mora.ino 
paziti da to povećanje kuta a ne bude preveliko, 
jer bi se moglo dogoditi da hrbat zuba struže po 
dnu reza. Ovu vrstu zubi, koje naziva,;no vučjim 
zubima, prilcazuje nam slika 13. 

Slilca 14. prikazuje također pojačane zube. za 
uzdužni rez, međutim, kod ovih linija zubnog hrb
ta nije prekinuta, nego zakrivljena prema dnu 
pazuha. • (Nastavit će se) 
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. Neki ' problem i proizvodn ie i isporuke 
zel iezn ičkih pragova 

U 5. broju »Drvne industrije« bilo je ·govora o tom bi trebalo voditi računa u šumi, kod prikra
izvozu željezničkih pragova, a u specijalnom član- janja pragovske oblovine. Samo oni trupci, ko_d 
ku u dstom •broju vrlo su dobro obrađeni bukovi kojih postoje opravdani razlozi, smjeli bi se pri
pragovi sa svim svojim specifičnostima, koje i kod krajati na dužinu/od 2.50 m. Osim toga, treba pa
izvoza bukovih pragova igraju važnu ulogu. ziti, kako u šumi tako d. na pilanama, da se pra-

U nizu ranijih. članaka �poznati smo &a nači- govska oblovina, odnosno pragovi, režu okomito 
. nom ·prik,rajanja pragovske oblovine, � danas bi na os praga i da 'dužina ·bude točno i pažljivo od
želili dotab se nekih problema i pitanja principi,. mjerena na 2.60 m, sa, po mogućnosti, 2-3 cm 
jelne naravi, koja su naročito zapažena i koja vi- prekomjere. Vidjeli smo da, na pr. kod egipatske 
še ili ':rnanje 'koče i nepovoljno djeluju na izvršava- željeznice, nema u dužini ni najmanje tolerancije, 
nje isporuka, ·a to su: ; te se svaki prag, makar i z.a sam 1 centimetar 

a) dužina . pragova i . ispod 2.60 m, mora odbaciti, pa i ako je  inače pot--
. •b) �jguranje i zaštita .pragova .od pucanja. puno ispravan. S time bi trebalo upoznati i po

sljednjeg službenika i radnika kod izrade da se • Poznato . je da uvjeti naših željeznica predvi- ne čine nepotrebne štete. đaju i propisuju pragove u. dužinama od 2.60 i 2.50 prugo važno pitanje je sušenje i pucanje pra-m, no umjesto pragova 2.50 m mogu se uvijek ispo- · ,gova 1 zabijanje »esova«. ručiti. i pragovi 2-60 zn. Obzirom na činjenicu da se veći dio našeg iz-Kod inozemnih j� ispor.uka u većini sluč;ijeva voza vrši preko morskih luka, neizbježno je da praugovorena dužina .od 2,60 m, sa ili bez toleranci- govi kraće ili dulje vrijeme na lučkim skladišti
: j� od' n�oli'ko, centi.metara naniže ili naviše'. - ma čekaju na dolazak broda za ukrcaj . Kod škar_Nekad se• pak dozvoljava· jedan manji · pra<:enat tiranja i · pregleda prije ukrcaja uvijek se 1-20/o ·· pragova od 2.50 m, ·ali · uz smanjenu cijenu, koja robe fabacuje radi prevelikih pukotina, kod koj-ih ne stoJi · ni u kakvom razmjeru sa postignutom ni »esovi« više ne pomažu. Ako taj postotak nije iuštedoni na drvu. Da navedemo ·nekoliko primjera: veći, može se ovo odbacivanje smatrati normalnom . 

· AustriJske željeznice propisuju d�u 2.60 ·m - pojavom, koja nastaje uslijed otpreme svježih ne-
i samo kod 10% toleriraju dužinu od 2.55 .m. · prosušenih pragova ili kod robe otpremljene iz Belgijska žeijeznica tolerira_ dužinu dQ, 2.55 m, · viših visinskih pojasa (Bosna, Slovenija, Gorski 

'a · samo kod' · 5"0/6 · količine dozvoljava dužinu i od Kotar) na more, gdje razlika u toploti i djelovanje 2.50 m, ali uz -OSjetljiv odbitak u cijeni. · isunca i vjetra prouzrokuje naglo sušenje i 
Danske --�lj�znice kod: . prop�e d$n� od pucanje pragova. Posljedice su još gore, ako već 

2,60 m dozvoljavaju · .. odstuP,anJe _najviše za, 3 cm sa pogona dolaze napuknuti pragovi, neprovidjeni 
naviše ili naniže. ' »esov.ima«. ' 

Egipatska: željemica ' propisuje kao minimalnu · Tome bi se moglo djelomično dookočiti na slije-
dužinu 2.60' 'ni, te nema tolerancije• naniže, a, navi- deći način: . 1 .še dozvoljava Se do 5 cm. 1. - da se pragovi nakon izrade i primanja od 

Francuska željeznica· .propisuje također 2.60 m radnika · joo u šumi, odnosno izveženi na rub šu
i ,dozvoljava odstupanje od l'ljijvm� ·5 ctn naviše Hi me, na suhom, odjednom i čistom mjestu slože u 

. n_aniže. . ..., . .. . . . , zračne vitlov� i time �mogući njihovo sušenje. To 
Holandska ž,eljeznica kod dužine Qd 2.60 m je  kod bukovih pragova potrebno i zato da ne do-

dozvoljava· najviše 2 cm odstupanja �aniže.. đe do za:gušenosti (prozuklosti). 
Njemačka željeznica, propisuje za Ia pragove 2. - da se na pomoćnim i glavnim skladištima dužinu. ođ 2.60 m, a kod dozvoljenih 300/o Ila. pra- hrastovi pragovi slažu u obične križeve, a bukovi gova dozvoljena je_ dužina od 2.50 m do 2.60 m, no. · u. ,zračne vitlove.. .... sa sniženfem cijene � 10°/a. · ' ·3 . ....,... da se odmah nakon izrade napuknuti pra-
što vidimo fa prednjega? Vidimo da -se prago; g6vi ,provide dobrim »esovima« i nakon toga na 

vi .za izvoo ne smiju izrađivati u dužini od 2:.50 in; · pomoćnim i glavnim skladištima, prije i poslije jer uvjetima većine željeznica nisu dozvolj�, a · predaje - sve do utovara u vagone, stalno preukoliko se u pojedinim slučajev•ima dozvoljavaju glMavaju l proviđaju .»esovima« gdje je  to po
izvjesna odstupanja, ona, u tolikoj mjeri uti�'u na tr�btio. · cijenu da ih mi nemamo računa prodavati.' Ž!i t� ·· 4. - da· se u toplijim mjesecima, od aprila nagu.bitak, a to je guibita:k u devizama, nema nl-: dalje, na pilanskim pogonima i u luci, gdje ima kakvog opravdanja. Međutim, ,kasno je na to mt- letvica, pragovi slažu na letvice, jer tako manje 
sliti !kad je pragovska oblovina već na pogonu. O pucaj�. Također kod otpreme u luku p ragove u 



vagonima (barem svaki drugi-treći red) treba sla
gati na letvice, da se putem postepeno suš.e. 

Kod toga treba voditi računa da se iz.među pra
gova ostavlja dostatan razmak (4-5 cm) za stru
janje zraika i kao mjera očuvanja od zagušenja. To 
je osobito· važno kad pragov-i ostaju dulje vreme
na na skladištu, kao na pr. u zavodima za impre
gnaciju, .a gd'je su u tom pogledu uvedtni naročiti 
propisi. 

Važna je i kvaliteta »esova«.  Vrlo su često »eso
vi« rađeni iz previše tankog željeza, tako da se 
uopće ne daju zabiti, već se 'kod zabijiµija savi
ju. Takvi »esovi«, ne samo da ne koriste 1 ne štite 
prag od daljnjeg pucanja, nego čine vrlo loš uti
�ak i odaju izgled loše proizvedene robe. Isto tako 
ne valjaju ni »esovi« iz nebrušenog obručnog že
ljeza, ili, aiko su preveliki i predebeli, jer .se u tom 
slučaju prilikom zabijanja mpgu pragov1 još ošte
titi. »Esove« · treba zabijati uvijek okomito na pu-

'kotinu, a izrada »esova« za normalne pragove pre
poruča se u dužini oko 12 cm •iz klinastog ili bru-

. šenog obručnog že�jeza, ne ispod 2 ni iznad 2.5 mm 
debljine i oko 2.5 cm širine. Upotrebom ispravnih 
»esova«, pažnjom kod "zaibijanja i pridržavanjem 
naprijed navedenih mjera moći će se postotak škar-
ta znatno smanjiti 

Još je jedno važno pitanje kojemu se posve
čuje premalo pažnje, a to je prE{anje pragova sa 
većom pokutinom prije za:bijanja »esovai<. 

Prema propisima većine željeznica doz:voljene 
su pukotine sa čela, ako širina istih ne prelazi ½ 
cm, ·a dužina 25-30 . cm. Pošto :»esovi«· :r1e pružaju 

. apsolutnu zaštitu od daljnjeg pucanja, važno je 
da · se prije zabijanja »esova«· sv_ede pukotina u 
pragu _na najmanju mjeru, što se postizava preša
njem pragova. 

Na svakom bi radilištu morala zato postojati 
željezna preša za pragove, sa vijkom, debljine oko· 
5 om, kak.o narh pokazuje ova slika: 

Napuknuti prag stavi se sa čelom � okvir pre
še i sa vijkom toliko st�ne, da se pukotina u pra-

. gu jedva vidi. Sada se zabije »es« i nakon toga 
preša otpusti i prag izvadi. Pukotina, koja je pri
je  bila 1/2 · cm pa i više široka, sada ima jedva 
2 mm i dobro je s »esom« osigurana. 

Na šumskim skladištima, i SV'l.lda tamo -gdje 
nam željezna preša ne stoji na raspolaganje, po
stoji vrlo j ednostavan način da se tome dookoči i 
da svako skladište na jednostavan način izradi 
prešu za pragove. Treba uzeti jedan · škartlrani 
zdravi prag i na njemu, kako je to iz slike vidlji� 
vo, izrezati udubinu u širini oko 5 cm većoj od nor
malnog praga. 

U taj prorez · stavi se glava praga, koji treba 
da se stisne, a sa• svake strane za:biju se priprav-
ljeni drveni klinov-i. _Time se na, jednostavan na
čin pootizava .isti, učinak kao kod upotrebe željez
ne preše. 

Kod dužih pukotina preporuča se prag prije 
prešanja kratiti na 2.50 m, čime se pukotina· srna.:. 
nju_je. 

Moguće će se netko nać.i i kazati da je sye to 
suvišno, . jer će se kod predaje i otpreme pragova 
za izvoz odbačeni- pragovi 1 onako upotrebiti u tu
zemstvu. To · je iz više razloga posve pogrešno. U 
prvome redu postoje za poduzeća obaveze za izvoz, 
i to kako u pogledu količina, tako i' u pogledu toč
no propisanih rokova, što treba si-gurno i što je 
moguće prije izvršiti. Osu:n toga, ne smije se pret
postaviti" da će tm;emna potro�ja moći t htjeti pre
uzeti veću količinu u bilo kojem smislu neisprav
nih pragova. Takvih pragova, i kraj redovne pa,
žnje i poduzimanja svih protumjez:a, uvijek j06 
-dosta napada. _Izrađivati ih namjerno, ili uslijed 
nehaja 1 grwbih propusta dozvoliti da njihova ko
ličina bude nerazmjerno velika, bilo bi neodgo
vorno i, kako smo vidjeli, štetno. 

U jedn� od siijedećih brojeva razmotrit će
ino pitanja pripremanja, predaje i otpreme prago
va i upozoriti na sve što smatramo da je od važ
nosti. Bilo bi poželjno kada bi zainteresirana po-

. duzećl!- i stručnjaci upotpunili' ova naša izlaganja 
j svojim korisnim primjedbama i primjerima i; 
praikse doprinijeli još jačem prilagođivari)u ·proda-· 

-ja našim proizvodnim .-nogućnostima -i uključiva
nju u inozemne ugovore· raznih uvjeta, koji bi na
šoj rpoizvodnji olakšali izvršenje isporuka. · · 

. .  D. K. 
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Br iketi ranie - još jedna mogućnost za 
iskor išten ie drvnih otpadaka 

rentabi lno i 
I 

I 

I 

I 
I 
I 
I 

Još prije rata kod nas su vršenl pokusi na lz.rađl-· 
vanju briketa u pllanama. Uspjesi nisu postignut� jer 
nije postojala ni mogućnost ni težnja da bi se postlgll 
naročiti rezultati zbog obilja jeftinog goriva l t-eškoća 
eventualnog koncentriranja otpadaka na jednom mje
stu ti, svrhu ·brlketkanja radi pomanjkan,ja prijevO'Lllih 
sreditava: . . 

Danas su prl.j,lke posve drugačlfe: sve lndustri-jski 
razvijene I bogate zemlje nastoje najracionalnije isko
il"isi1U postojeće otpatke. Naročito USA 1- švicarska 
postigle su I u brlketiranju otpadaka drveta vidne 
uspjehe: Od velikih količina malovri1ednlh otpadaka 
uspjeli su Industrijskom preradbom stvoriti gorivo vi
soke kalortčne vrijednosti-, koje je mnogo traženo I 
koje se može uvijek dobro prodati isto tako u vlastitoj 
zemlji, kao i u inoremstvu . .  

KOd nas postoje ogromne količine otpadaka drveta 
ne samo u pilana.ma, nego i u brojnim poduzećima za 

preradu t obradu drveta. Dljelom se ti otpaci nera
cionalrio troše, ·a dijelom posvema. propadaju. 

Izgi-adnjom •briketarnlce bilo u &klopu velikih pi
lana- kao nuzpogona, bi�o kao posebnih centralno polo
ženih poduzeća blizu Izvora olpadalka, mogao bi se 
i kod nas taj problem povoljne iriješ!-tl. 

· Problem brlketlranja riješen je -u američkim dr- . 
žavntm laboratorija.ma I švicarskim pokusnlm stani
cama tako, da se usitnjeni otpaci donose pomoću ure
đaja puževa do automatskih tljeskova (preša) Ovamo 
pod pritiskom od 1400 Atm dolazi, dt> pol.�og ura
šćtvanja otpa�. Kod tollkog pritiska pojavljuje se 
temperatura od: 250 stupnj. C, koja Izaziva kellllljske • 
promjene na drvenjači i smolastim sastojinama 1- ove 
daju briketima trajnu čvrstoću. Specl!ična 1:e-žlna na 
ovaj -način proizvedenim briketi-ma iznosi 1.3-1.4 kg-
cdm. 

Američki model briketarnice (preša) izrađµje ko
made sadržlne 2.75 clin "_i tež'.ne 3.63 kg sa oko � posto 
vla-ge, Ima 1,1ređaj za hlađenje vod9m. 

Svicarski, model protzvodl brikete dulj!,ne 65 � 
I 65 mm promjera, radi bez uređaja• za hl�enje vo
dom pa se zbog toga smatra da je lzgradnJa postrD" 
jenja jeftinija i lakša. _ · ,"' 

Uz sa� tijesak qirešu) pori.oj! t bubanj u' kojein 
se vlažni otpacl automatski suše. Nadalje postoje S 
uređaji za �ltnjavanje krupnljlli komada: kod ame
ričkog modela »Knlfe Hogs« lll •Hammer Hogs«, a 
kod iivlcankog modela moderni »Novorotor«. Osim to- · 
ga iu. potr,ebne razne naprave za prijenos materijala 
(Conveyors Ul Feeders), -spremišta za sirovine (Ur, 
ground Fuel_ Storages, Ground Feul Storage, Tank 
Blns), i skladište za gotove brikete (Storage Bl•ns tor 
Flnlahed Fuel), a eventualno t automatt za poveziva-
nje sitnih briketa: 

. . 

Ekonomičnost brlketarnića je golema: kraj 10 po
sto amortJzacije · uloženog kapitala poatavljeni · prora� 

· čunt odbacuju godišnje 22 ·-- 75 posto čistog dobitka! 
Već prema tome, da li postrojenje rad1 u jednoj m 
trL amjena, unovčtli_ bismo kao tJra!enu izvnznu robu 
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velike količine otpadnog materijala po bezbrojnim 
našim pilanama, tvornicama pokućstva 1 drugim Indu
strijskim poduzećima· za preradu drveta. 

Pošto švicarski model preše Izrađuje godišnje (za 
300 dana. kod 8-salnog rada) oko 1 .920 tona brlketa, 
lako bl bilo proračunati  - prema kapacitetu i planu 
prerade pojedine pi-lane - koliko bi se preša i na ko
jim mjestima najkorisnije postavilo. Sam plan izgra
dnje briketarnica morao bi se postavljati sa dva sta
jališta: prvo sa stanovt.šta vlasnika otpadaka, koj i du
goročno poznaje svoje izvore i prema njima određuje 
kapacitet brlke"l.ag:nice kao vlastitog nuzpogona I dru
go sa stanovišta vlasnika briketarnke, kao samostal
nog poduzeća, koje otkupljuje l sa,bire tuđe otpatke 
i prema ovim izvorima određuje veličinu pogona I iza
bi,re mjesto svog radill.šta. 

Za iskorištenje kapaciteta jedne preše u osam 
satnom radu potrebni su otpacl I piljevina pilane ko
ja prerađuje godišnje oko 10.000 kub. m klada. Znači, 
da s·e osigura rad preše u tri smjene, mora se raspo
lagati sa olpacima od Olko 30.000 kub. m klada. Ne
prekidan rad u tri smjene je naime najrentabilniji za 
poduzeće, 

I 

I 

I 

I 

I 
I 
I 

Osim toga, pošto uređaji nisu p!'eglomazni, po
stoji mogućnost preselenja na »bolje« mjesto. Ako se 
uoči člnjnlca -da svaka preša - kada radi u tri smje
ne - može proizvesti preko 5.000 tona briketa, tada 
se mora uvažiti značaj potrebe postavljanja preša za 
Izradu briketa barem na onim mjestima s kojih je 
zbog volumlnO'Lllos\l dosada bila nerentabilna o lprema 
otpa�aka. Otp,rema briketa sa takovih mjesta pred
stavlJala bi svakako _daleko manji problem. 

Briketi visoke -kalorične vrij ednostl traže se dan-as 
I 

sve više, jer jer Imaju Odlike ispred sviju vTsta goriva: 
1. ne prljaju pod, ni sagove, ni odjeću, ni ruke 
2. ne ostavljaju čađ, niti ne zabrtve dimnjake 
3.  kod · loženja ne iskaču iskre niti Imaju zadah 

uglja I 
4; potpuno sagorjevaju 1 ostavljaju svega 3 posto 

I pepela . 
5. s briketima je lčill<o rukovati: bez lopata, bez 

J vUa, bez rasipa ' . 
6. kod loženja s brik�tima nije potrebna posebna I ; potpala 

- 7. na 1 kub, m skl-adl§nog prostora složi se I 1.250 k.g briketa sa 6.000 kalorija 
, · '400 ik�ukovlh cjepanlca 1.200 Kalorija I 180 kg dTvenog uglja sa 1.440 kalorija 

900 kgkamenog uglja sa 5.850 kalorija 
I 750 kg smeđeg uglja s-a 3,750 kalorija 

450 ki koksa sa 2.880 kalorija 
I Svaka preša- američkog modela 1ireba za osam 

satni rad samo jednog, a švicarski model dva čovje- . 
J ka posluge. 

Puteni briketarnlca unovčuju svoje otpatke boga
ta Svtcarska i još bogatija Amerlka pa sam mišljenja 
da bismo morali I m! krenutl tim putem .. 

Po •Sagewerk.-In.đu.striec, Wten 



lng. NJNOSLA V L O  VRIĆ: 

Šumski transport 
Pored ostalih mehaniziranih sredstav a, motorna 

v�zila zauzimaju u šumskom transportu veoma 
vidno mjesto. Ovdje ćemo prikazati neke glavne 
predstavnike pojedinih grupa motornih vozila, ko
ji se danas nalaze u primjeni. Ne ulazim u ocjenu 

u kojim će prilikama odgovarati pojedino motor
no vozilo, već, iznoseći njihove glavne osobine, 
astavljam na slobodno rasuđivanje njihovu primje-
nu pod daniin okolnostima. 

Nastaje svakako pitanje koje osohine, odnosno 
uvjete, treba da ispunjava idealno motorno vozilo. 
U svakom slučaju idealno motrno vwilo bit će ono, 
koje, uz sve ostale uvjete, ima i najmanje troško
ve  transporta. Ti su troškovi ovisni od cijene na
b{lve . novog vozila (amortizacije), zat·im troškova 
pogona i njegovog uzdržavanja. K tome dolaze če,
sto u obzir i ove okolnosti : neovisnost upotrebe 
motornog vozila od vremena i godišnjeg doba, mc,
gućnoot transporta. svih vrsta neobrađenog i obra
đenog drva, i to što većih tereta, mogućnost vožnje 
ne sa.mo na putovima i cestama nego i po terenu, 
mogućnost utovara i istovara na svaikom mjestu sa 
što jednostavnijim napravama, što manje oštećiva
nje materijala prijenosom, što veća produktivnost, 
brzina dopreme, brza i jednostavna izobrazba oso- · 
blja· i t. d. Treba također nastojati da vozilo što 
manje oštećuje tlo i pomladak. Vozilo koje pod 
danim okolnostima ispunajava najveći broj pred
njih uvjeta predstavljat će za' svaki konkretan slu
čaj (izvršenje izvjesnog prev:�znog zadatka) naj
povoljnije rješenje. 

motorna vozi la 
spadaju motorna teretna kola (kamioni), traktor i 
traktor puzavac. Napredak tehnike u izgradnji mo
tornih vozila doveo je do njihove veće primjene 
u šumarstvu. Današnja motorna vozila, s gumenim 
zračnim obručima, mogu se kretati na putovima s 
malo učvršćenim kolnikom, za vrijeme suhog vre
mena, po šumskom tlu podesnog sastava. Naročitu 
pažnju zaslužuju traktori gusjeničari, sa ili bez 
prikolice, koji se mogu kretati, ne samo po zemlja
nom putu, nego i po neravnom šumskom tlu pri
lične strmine. Primjena motornih _ vozila je u · no
vije vrijeme proširena i upotrebom 'građevnih stro
jeva u izgradnji putova i cesta kojima je povećana 
brzina, a znatno smanjeni troškovi gradnje. 

Motorna vozila možemo razmat�ati prema na
. činu prijevoza, jer je to od praktične važnosti kod 
njihove primjene. Poznato je d a  motorna vozila 
prevoze drvni materijal vučo:t!l po zemlji, zatim 
djelomičnom vučom, t. j. da ga jednim krajem vu
če po zemlji a drugim je naslonjeno na vozilo, i 
konačno da je potpuno natovareno na motorno 
vozilo. ' 

- Prijev.oz drva vučom po tlu vrši se obično kod 
prikupljanja trupaca (dugog drva) u sječinama i 
to na kraće udaljenosti. To može biti dvojako, t. j. 
da se privezani trupac kreće gibanjem vozila (slič
no kao kod kanjske vuče) ili d a  vozilo miruje, a 
trupac se priveže o žičano uže (lancem) i namata
njem ovoga oko vitla (smještenog na vozilu) pri
vlači do ',j:Ozila. Drugi je način svakako povoljniji, 
jer motorno vozilo vuče pored trupca i svoju vla-

Slika la i lb 

Motorna vozila. možemo podijeliti u dvije gru
pe prema podlozi na kojoj se kreću. Prva grupa 
vozila kreće se na podloz,i šinja, � druga grupa bez 
nje, t. j. po terenu, putu ili cesti. Za nas j e  u ovom 
prikazu važna druga grupa. U tu drugu grupu 

stitu težinu, a ooim toga je bolje da radnik don<isi 
odmotano žičano uže od jednog posječenog stabla 
do drugog, nego da taj put prevaljuje motorno 
voxilo. Ovaj uređaj za prikupljanje mogu imati 
sve vrsti motornih vO'Zila. Bez obzira na razne 
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uređaje koji olak!avaju vuču, ipak je potrebna 
razmjerno velika snaga stroja uz mali učinak, a 
osim toga oštećuje se znatno i podloga po kojoj se 
vuče. To su uglavnom razlozi da se ne upotreblja
va taj način prijevoza na veće udaljenosti. 

Djelomična vuča primjenjuje se kod prikup
ljanja trupaca na sječinama. U tu svrhu najbolje 
služe traktori gusjeničari, jer imaju veliku pokret
ljivost i malen specifični tlak na tlo (normalno 0,5 
kg/cm2) pa im je omogućeno kretanje i po lomjem 
tlu. Taj prijevoz vrši ili sam gusjeničar ili pomoću 
naročitih u tu svrhu izrađenih prikolica. 

· Slika la i lb prikazuju austrijsku konstrukciju . 
traktora gusjeničara, poznatu pod imenom »Mo
tormuli«, proizvod tvornice Schuster-Hacker and 

Za prijevoz tereta utovarom na motorno vozi
lo upotrebljava se traktor, traktor gusjeničar i 
teretna motorna kola. Traktor i traktor gusjeničar 
nisu redovno sami opterećeni teretom, nego vuku 
posebne prikolice. Motorna teretna kola prevoze 
teret tako da su ona njime opterećena, a . mogu 
vući i prikolice. Te prikolice mogu biti razne kon
·strukcije, već prema vrsti drvnog materijala koji 
prevoze. Uglavnom razlikujemo prikolice za dugo 
i kratko drvo. 

Slika 2a i 2b 

Co. Ovo se vozilo može kretati ne samo na gu
sjenic'ama, nego s malom preinakom i na točko
vilna sa gumenim zračnim obručima (u slučaju 
transporta na veće udaljenosti po putu). Izrađena 
su dva tipa, i to od 25 KS i 60 KS, S njim se vrši 

. i vuča po tlu, jer ima vitlo sa žičanim užetom du-

Slika 3 

, Nadalje mogu biti sa jednom, dvije (sl. 3) ili 
tri osovine. Kod prikolica sa jednom· osovinom te
ret se oslanja na jednoj strani na pogonsko vo-, 
zilo, ali to može biti i kod prikolica sa dv.je os:>--
-,ine (sl. 4). I 
· Da bi se postigao što veći učinak prijevoza, 

upotrebljava se dvostruki broj prikolica, tako da 
utovar· teče neprekidno. Na ovaj se način prevozi 
drvni materijal na yeće udaljenosti i na lošijim 
cestafua ili putovima bez kamene podloge kad su 
potpuno suhi. Utovar i istovar na motorno vozilo 
obavlja se obično pomoću pošebnih rampa ili po
sebnih naprava (qizala, dizalica, vitla _i t. _d.}. Ove 

iJine 120.-,fu i debljhle 13 mm a, da bi ·se što manje · · · • 
ošteti.li trupci, kao i smanjilo trenje, zadnji kraj 
leži na .drvenim saonicama. On može da poteže i 
viš� drvenih saonica natovarenih oblovinom. 

Na slikama 2a i 2b prikazna je američka kon
strukcija prikolica i to dva tipa: »Arch.: i »SulkY" • 
Ove konstrukcije također vrše pored privl11čenja i 
vuču, Prva konstrukcija prikolica izvedena je s 
gusjenicama, a druga na toč!rnvima � gumenim 
obru�ima. Od važnosti j e  napomenuti da za utovar 
i istovar nisu potrebne nikakve posebne naprave 
(dizalice i ·sl.). Sto se tiče �tećivanja tla, ne.što je 
manje nego kod vuče po tlu. Slika 4 



naprave treba da su jednootavne konstrukcije, ta
ko da se mogu napraviti u malo većoj radionici 
šumske manipulacije. 

U ovu grupu prijevoza spa<laju i motorna ko
la za transport dugog drveta tvornice Lange Ka
relshafen (Weser). Ona služe za prikupljanje trupa
ca ili dugog drva na sječinama, te ga mogu po 
potrebi prenositi i na veće udaljenosti. Po �ojoj 

Slika 5a i 5b 
�onstrukciji slična su motornom �ozilu »Straddle
Truck«, koje se upotrebljava za prijenos piljene 
drvene građe. 

Utovar trupe-a _vrši se tako da se vozilo postavi 
iznad trupca, zatim se pomoću naročite hvataljke 

· zahvaća u njegovom tciištu •i diže do okvira gdje 
se ·pričvrsti sa žičanim �žetom (sl. 5a, b) i prenosi 
na određeno mjesto. Pogonski motor je 22 KS. · 
Prednosti su mu da ne olltećuje sastojine, podmla-

đak i ne uništava šumske putove. Ima dovoljno 
široke kotače · sa gumenim obručima, tako da se 
može kretati po šumskim putovima i na suhom 
uu. 

Iz ovih pr.mjera može se zaključiti da su mo
torna vozila našla čestu primjenu u šumskom tran
sportu t.e da se danas bez njih ne da ni zamisliti 
racionalna eksploatacija šum.a. 

N O V E  K N J I G E 

Proj. Ing. R. Fantoni: STROJEVI PILANE podaci stranih propisa, kako za gradnju, tako i za 

'Djelo je izašlo u izdanju »Školska knjiga« na 
330 stranica. 

U ovom se djel� pojedini str_o3evi obraduju re-: 
dom koji odgovara njihovoj važnosti, odnosno 
funkcionalnom zadatku. Tako autor počima s jar
mačama, kao 'primarnim strojevima, a završava 
mojevima . finalne proizvodnje. Zatim obrazlaže 

·· sporedne strojeve koji služe za uzdržavanje jar-
mača, · kao što su_ strojevi za brušenje, razvraku 
pilaca, labaljanje pilaca i t. d. 

Kod finalne produfccije danas zauzima sve veću 
ulogu sušenje, pa .je u tom poglavlju dana teoret
ska osnova, koja je potrebna za razumijevanje 
tog složenoi,' °problema, a z&tim su- dani iskum,eni 

način rada u su.šarama.. 
Mehanizacija transporta na pilanama obrađena 

je prema tekovinama suvremene tehnike, pa će 
dobro poslužiti kod preinake na istrošenim i �
nas već zastarjelim pogonima. 

Citavo je djelo popraćeno s numeričkim pri
mjerima, što ga čini pristupačnim i razumljivijim 
onima koji nisu baš vikli teoretskim izlaganjima. 

Obzirom na nc_ičin izlaganja i lagani stil pisca, 
kojega pozna1emo od ranijih djela, preporuču.jemo 
ovo djelo svim tehničarima i rukovodiocima po
gona drvne industrije. 

Knjiga se može nabaviti u knjižarama uz ci-
jenu od Din. 400.-. 
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.P:a.a..:e::rI�NI SAV.TETI x o�ursrv.a.. \ 

VA2NOST PRAVILNOG OBLIKA DRZALICE 
ZA RAD SJEKIROM 

. Za uspjeh rada sjekirom naročitu važnost imaju 
oblik i dimenzije držalice, te kvalitet drveta iz ko
jeg je ona izrađena. Oblik držalice treba da bude 
t.akav da osigurava sigurno držanje i ruci. Radi toga 
je držalica r.avnog oblika, kakva s-e u glavnom kod 
nas upotrebljava, u nekim zemljama posve odba-

. čena. Držalica· treba da dobro i. sigurno· sjedi u 
ruci, te da omogućava da radnik drži ravninu za
sjek.a bez većeg sagibanja tijela. Radi toga su nje
mačke držalice (vidi na sl. pod a) i kanadska dr-

. žalica (vidi na sl. pod b) tako građene da im je 

!Jo 

- - - -
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. . . 

I 
])41 

Ti.po.Vi držalica za sjekire: a) ....:.. njemačka i b) -
kanadska držalica 

vrh držalice deblji ( osigurava da držalic0i ne kliže • 
iz ruke), presjek eliptičnog oblika te da se zakriv
ljene pnma gornu,j strani. Veličina poprečnog 
presjeka; (debHina) dnalice ovisi o težini sjekire, 
a njena dužina o dužini ruke radnika. Obično se 

-uzima da dužina držalice treba da bude tolika da 
je radnik, kada po!tavi sjekiru uz sebe, može ko
motno uhvatiti punom šakom za vrat (gornji kraj) . .  
Držalica treba da bude glatko izrađena te da ruka ' , 
po njoj kod rada komotno skliže bez opasnosti da 
se kom�d drveta zakoli. Drvo .iz kojeg se izrađuje' 
držatica treba· da ie čvrsto i �ilavo. Radi toga se 
držalica obično izrađuje iz buk01.1ine i jasenovine. • 

DA LI VELIKE ILI MALE RADNE GRUPE KOD 
IZRADE OGRJEVNOG, TANINSKOG I CELU

LOZNOG DRVETA? 
Učinak rada grupe radnika kod izrade ogrjeva 

ovisi, uz ostalo, i o brojčanom sastavu grupe. Rad 
u malim , grupama osigurava veći učinak po poje
dincu. U Finskoj su vršena mjerenja učinka poje
dinih radnika koji rade u grupi (partiji), obzirom 
na ukupan broj' radnika koji sačinjavaju grupu . 
Mjerenja su vršena na količini od 47.500 prm cel. 
drveta i pokazala su ove rezultate (vidi u tabeli 
i na slici): 
Broj radnika 

u grupi 
1 radnik 
2 radnika 
3 radnika 
4 radnika 
5 radnika 
6 radnika 

I• · '  & 

l !" L  . tJ 't 
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!JOO tlo 

100 

loo 
lo 

so 

fOO 
4o 
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Učinak gruJe 
100% 
168% 
195% 
312% 
230% 
360% 

Učinak P.Ojedinog 
radnika u grupi 

100% 
84 % 
65% 
78% 
40% 
60% 

uči�all grupe 
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Ova istraživanja . nam pokazuju kojeg pravila 
se trebamo držati. ·Grupa radnika koji vrše neki 
jednostavni posao treba da bude što manja (kod 
izrade oblica i rušenja tankog drveta -ne treba da 
u grupi bude više od 2 radnika). Ako grupa radi 
cjepanice, taninsko i celulozno drvo najpovoljniji 
broj radnika u grupi ne će prelaziti tri. Dva rad
nika mogu, naime, trupiti (prepiljivati) stabla a 
treći će u međuvremenu kresati grane .i slagati 
izrađeni ogrjev. S druge strane, dok dva radnika 
vrše prerezivanje (šnitq.nje), treći će vršiti pomoćn.e 
radove 




