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HINKO BEDENIĆ: 

Raspon 
• 

I raspored iaramskih pila 
I. RASPON 

Ako se određeni broj pila u jarmu jedne jar
mače rasporedi i napne tako, da pokretane gore i 

' dolje mogu vršiti piljenje, tada ovakvu skupinu 
nazivamo r a s p o n o m  p i 1 a (Spannung). 

Rasponi se dijele u lijevi i desni raspored pila. 
Sredinu raspona predstavlja pila montirana u 
okomitoj simetrali jarma. 

Rasponi se dijele prema tabeli broj 1 na: 

Tablica br. 1 

l J:i I Raspored pila I Način rezanja I Debljina pi-
ljenica mm 

l te�ki rez. u cijelo I 13-15 
--

2 srednje teški rez. u cijelo 46-60 

3 lagani rez. u cijelo . 61 na više 

,-4 » prizmiranje sve debljine 

A) POSTAVLJANJE 'RASPONA 

Postavljanje raspona se vrši na ovaj način: Ja
ram se mora pokrenuti i u položaju pokreta »gore« 
zau_staviti. Samo u tom položaju može jarmačar 
smjestiti donje stremene između donjih pr�čaga 
jarma. Određeni broj gornjih i donjih stremena 
umeće se u prazne prostore između gornjih i do
njih prečaga. Prilikom umetanja, stremeni se 
okrenu tako, da svojom širom stranom dođu u po-
ložaj pravog kuta na stijenke prečaga. U tom po
ložaju gornji stremeni, s proširenim gornjim di
jelom - glavom stremena, - vise u prečagama. 
Donji stremeni vise u donjim prečagama na nji
hovim proširenim gornjim dijelovima - glavama 
donjih stremena. 

Stremeni se moraju tako postaviti, da umet
nute pile pre_dstavljaju potpuno paralelne linije u 
okomitoj ravnini na prečage jarma. 

Stremeni moraju biti ispravni. Visine i širine• 
ušica gornjih stremena ne smiju biti veće od deb-

ljine i širine koju mogu klinovi na 2/3 svoje _du
ljine. To je važno da bi, se zabijanjem klinova 
(bez raznih samo štetnih pomagala, kao čavli i sl.) 
mogla postići odgovarajuća napetost pila. 

Širina prostora između hvataljki gornjih i do
njih stremena mora u cijelosti biti jednaka. Ona 
ne treba biti veća od debljine listova pila. 

Lijeve i desne hvataljke svakog stremena mo
raju biti potpuno jednako debele. 

Zakovice s kojima su dijelovi stremena među
sobno spojeni moraju biti potpuno čvrsto usađene 
i zakovane u rupama dijelova koje spajaju. 

Cim se utvrdi da se zakovice miču i da dijelovi 
postaju labavi, moraju rastaviti stremeni na ko
jima su ovi nedostaci zapaženi i spojiti novim za
kovicama. 

B) MONTAZA PILA 

U hvataljke gornjih i donjih stremena umeću 
se jaramske pile tako; da nezahvaćeni dijelovi 
ostanu jednak_i. 

Kada se postavlja raspon s novim pilama, tada 
je svejedno, kako će se one unutar toga raspona 
rasporediti. 

Ako se u jednom rasponu raspoređuju nove 
već dulje vremena· rabljene pile, tada se nove i 
šire pile moraju rasporediti u sredini raspona. 

Uže, t. j. više istrošene pile, moraju se raspore
diti s obje strane raspona. To je potrebno iz raz
loga, jer je rad srednjih pila teži obzirom da one 
raspiljavaju srednje, a to znači šire i tvrđe dije
love trupaca. 

Uzmimo za primjer obradu trupca 40 cm pro
mjera na tanjem kraju i duljine 4 metra. Promjer. 
raste u pravcu debljega kraja po 0.5 ·cm 'po tek. 
metru. Trupac se pili rasponom kojeg ukupna ši
rina odgovara promjeru trupca na tanjem kraju, 
više po jedna pila na svakoj strani da drvna ina.sa 
uslijed povećanja promjera ne bi ostala neisko
rišćena. Radi utezanja i širine reza debljine pilje
nica se povećaju za. 5 mm. 
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Tablica br. 2 

Bro. 
, 

Visina reza u 

I pili{ sre_dini pilje-
mca u cm 

1 40,80 
--

2 39.75 --
3 37.75 

--

4 34.75 
---· 

5 30.25 --
6 23.50 --
7 10.25 

Dll:ljina.-pilje-1 n1ca u mm 

4 

4 
-�---·· 

4 

4 

4 

4 

4 

Proizvedene 
plohe cm2 . _ ... ,., """ ...... -

1.63 

1.59 

1.51 

1.39 

1.21 

0.94 

0.41 

I I 

I I 

I I 

1 204 .51o7 

_Slika br. 1 

I 

Slika broj 1 i tablica broj 2 prikazuju rad 
raspoređenih pila u jedno!l} rasponu, t. j. visinu 
rezova i veličinu ploha koje pojedine pile pro
izvode. 

I kod raspona za povratni rez, na pr. prizmi
ranja, pri rasporedu pila mora se postupiti kao i 
kod piljenja trupaca u cijelo. 

Visine rezova su jednake. Uglavnom su jedna
ke i površine koje se raspiljavanjem prizama pro
izvode. Jedino nije jednak otpor drveta koji sred
nje i periferne pile moraju svladati. 

C) UMETCI (BEILAGEN) 

Između hvataljki dvaju stremena stavlja se dr
veni umetak. Umetci se postavljaju simetričkim 
i:asporedom: jednakog broja i jednakih debljina s 
lijeve i desne strane sredine naređenog raspona. 

Debljine drvenih· umetaka moraju biti veoma 
točne. Stalna kontrola je bezuvjetno potrebna. 
Umetci čija je debljina postala netočna moraju se 

2 

izmijeniti. Najmanje netočnosti uzrokuju proiz
vodnju piljenica 'čije debljine ne će odgovarati 
traženim mjerama. 

D) USTALJIVANJE RASPONA 

Rasponi se moraju postaviti na takav način, da 
prostori između vanjskih strana krajnjih pila i 
lijeve i desne strane simetrale i ojnice jarma budu 
jednaki. To će se postići ako je raspored umetaka 
pravilan. 

Da bi se konačni položaj raspoređenih pila 
ustalio, između krajnjih hvataljki gornjih stre
mena s lijeve strane raspona i nutarnj'e strane 
ojnica jarma ulažu se drveni umetci četverougla
;;;tog oblika. 

Njihov presjek odgovara približno presjeku 
ojnica jarma. Ako je presjek ojnica na primjer 
lO0XlO0 mm, tada će presjek umetka biti pri
bližno lO0Xl00 mm. 

Duljine su ovih umetaka različite. One su uvi
jek usklađene s veličinom praznih prostora, koji 
nastaju uslijed raznih širina raspona. Desna se 
strana potom djelomično stegne. 

E) STAVLJANJE PILA POD VISAK (SENKEL) 

Raspoređene pile raspona moraju biti postav
ljene u okomitoj ravnini na gornje i donje pre
čage jarma. Kontrola, da li one ovaj uslov ispu
njavaju vrši se tako, da se svaka pila u rasponu, 
nakon što se djelomično napne, stavi pod visak. 

Slobodni kraj uzice, na koju je visak pričvrš
cen, prisloni se na vrh prvog zuba. Nakon što se 
uzica sa viskom potpuno umirila, njegov šiljak 
mora točno pokrivati rubove pila. f..ko se tom pri
likom utv·rdi da pile nisu točno u okomitoj ravnini 
viska, njihov se položaj mora izravnati. 

Ova se kontrola mora vršiti poslije djelomič
nog, a ohda poslije konačnog ustaljivanja raspona. 

F) NAPINJANJE PILA 

Da bi pile iuogle vršiti raspiljavanje trupaca i 
drugih predmeta obrade, one se u jarmu moraju 
napeti. Napinjanje se vrši pomoću klinova, koji se 
čekićima nabijaju u ušice pojedinih gornjih stre
mena .. 

Stepen do kojeg se pile moraju ·napeti ne mo
že se točno odrediti. Uglavnom, one moraju biti 
toliko napete, da mogu vršiti pravilno raspiljava
nje kod pomaka, koji odgovara kapacitetu odnos
nog jarma i tvrdoći predmeta obrade. Nedovoljno 
napete pile ne mogu savladati otpor drveta. Do
lazi do njihovog savijanja i nepravilnog raspilji
vanja trupaca, odnosno prizama. 



G) PREVJES (tl"BERHANG) 

Nakon što jarmačar djelomično napne pile, on 
lakim udarcima čekića vraća donji dio pile u 
pravcu stražnje strane jarma. Razmak između do
njeg ugla nazubljene strane pile i -sredine hva
taljki donjih stremena tim se umanjuje. Prema 
tome pile, nakon konačnog napinjanja, ne će biti 
okomite u jarmu. Gornji dijelovi će biti nagnuti 
naprijed, a donji potisnuti natrag. Pile će biti 
nagnute. Ovu nagnutost nazivamo »p r e v j e s«. 

Razlozi da se pile napinju s prevjesom, t. j. da 
one pod stanovitim kutom nagiba . vrše raspilja
vanje, jesu slijedeći: 

a) Za vrijeme pomicanja nagib regulira priti
sak predmeta obrade na nazub pila i time pilama 
i, jarmači olakša rad. · 

b) U propiljku stalno zaostaju manje količine 
piljevine. Okomite pile ovu piljevinu ne bi izba
civale, ili bi to činile samo djelomično. Lako bi 
nastala trenje, koje bi imalo općenito štetno dje
lovanje. Nagnute pile proizvedenu piljevinu us-· 
pješnije izbacufu iz propiljka. Ona kod nagnutih 
pila ne može uzrokovati trenje. 

c) Vlakanca onog sloja drveta na dnu propilj
ka, koja nisu bila predmet piljenja, već su od na
zuba pila samo pritisnuta, nakon izvršenog reza 
vraćaju se na nazub pila. Kod vraćanja jarma na
zub okomitih pila bi strugao i pilio ova nabubrena 
vlakanca. Morao bi prema tome savladati jači ot
por od otpora koji nazub okomitih pila inače mora 
savladati. 

d) Kod okomitih se pila pomak ne bi mogao 
regulirati tako, da one s poleđinom zubaca pri di.
zanju jarma ne vrše piljenje, odnosno, da s vrho
vima zubaca ne stružu po dnu propiljka. 

e) Radi eventualnih neredovitosti u pomicanju 
predmeta obrade (koje se mogu pojaviti, ako su 
na pr. pojedini dijelovi mehanizma za pomicanje 
trošni i t. d.). 

Prema tome jasno se može uočiti da je prevjes 
pila važan činilac u nizu funkcija mehanizma stro
ja, koje zajedno sa jaramskim pilama kao složene 
sile vrše raspiljavanj�. 

Veličinu prevjesa odlučuju slijedeći činioci: 
1. prosječni pomak za vrijeme jednog stapaja 

za razne vrsti i kakvoće trupaca, njihovi, promjeri, 
suhoća i tvrdoća; 

2. visina stapaja; 
3. duljina nazuba pila; 
4. broj pila koje u jednom rasponu vrše obra

du trupaca. 
Teoretski bi veličina prevjesa morala biti jed

naka veličina pomaka predmeta obrade za vrijeme 
jednog stapaja. Prema tome bi, na pr., pomaku 
od 2.1 mm po jednom stapaju odgovarao ,prevjes 
od 2.1 mm na onu duljinu nazuba koja odgovara 
visini jednog stapaja. 

Kako međutim na temlju naprijed rečenog i 
ostaV navedeni činioci odlučuju veličinu· pomaka 
dodaju se u praksi pomaku daljnja 2 mm, tako· 
da se u predmetnom primj<:!'ru za duljinu nazuba 
pile koja odgovara visini jednog stapaja određuje 
prevjes sa 4.1 mm (2.1 + 2 mm = 4.1 mm). 

Poznato nam je da mehanizam za pomicanje 
može biti udešen tako, da predmet obrade pomiče 
u pravcu nazuba pila: 

Mehanizam ·za pomicanje na strojevima u na
šim pilanama uglavnom je tako udešen, da pred
met obrade pomiče u pravcu nazuba pila k a d a 
s e  j a r a m  d i ž e, t. j. kada nazub pila nije 
aktivan. 

Ova okolnost uslovljuje nagnutost pila. Veli
čina· nagnutosti određuje se u praksi obično pre
ma iskustvu, što je pogrješno. Potrebnu nagnutost 
treba izračunati. Nepravilno određena veličina 
prevjesa ima, kako ćemo to· kasnije viditi, štetnih 
posljedica. Kao primjer za izračunavanje prevjesa 
neka nam služi jarmača s jarmom čiji je stapaj 
480 mm i pomak 2.1 nim po jednom stapaju kada 
raspiljava trupce već prije spomenutih osebina 
teškim rasporedom pila. Duljina nazub_a pila je 
'1.205 mm. Prevjes po jednom stapaju odrediti će 
se sa 2.1 + 2 = 4.1 mm, pa prema tome za cijelu 
duljinu nazuba pile 4.1 : 480 = X : 1205 

X =  
1205 . 4.1 

480 
10.3 mm. 

Ako ista jarmača raspiljava trupce laganim 
rasporedom pila, pa stoga većim pomakom od 
3 mm, morat će se odrediti prevjes sa 3 + 2 = 5 
mm po jednom stapaju. Prema tomu će prevjes 
za cijelu dužinu nazuba biti 5 : 480 = X : 1205 

X = 
1!�i� = 12.5 mm. 

Ka d s e  j a r a m  s p u š ta mehanizam pomi
canja i nazub pila istovremno su aktivni. Teoret
ski bi pile morale okomito vršiti raspiljavanje 
predmeta obrade. Razlozi radi kojih im se ipak 
daje stanoviti nagib ranije su navedeni. 

Svakako je u ovom slučaju za pomicanje pred
meta obrade potreban manji prevjes. Bit će q_o
voljan od 3-7 mm, već prema duljini na.zuba 
pile. 

D o k  s e  ja r a m  b e s p r e k i d n o  d i ž e  i 
s p u š t a  mehanizam pomicanja i nazub pila ta
kođer su istovremeno aktivni. Potrebna veličina 
prevjesa odrediti će se u tom slučaju na slijedeći 
način. Ako jarmača raspiljava trupce srednje teš
kim rasporedom pila, s pomakom · od 5 mm za 
vrijeme jednog okretaja,· t. j. sa 2.5 mm za vrije-

( 
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me jednog stapaja, prevjes će biti: 2.5 + 2 4.5 
mm po jednom stapaju ili 4.5 : 480 = X : 1205 
ili 11 mm za cijelu duljinu nazuba pile. 

U, sva tri slučaja nagib je ustaljen. Kao takav 
ostaje nepromijenJ'en za cijelo vrijeme rada pila. 

V e l i č i n a  p r e v j e.sa m j e r i  s e  p o moću 
v i s k a. Uzica viska postavi se na vrh prvog zuba 
pile. Kada se visak umiri tada udaljenost između 
šiljka i vrha zadnjeg zuba potisnute pile predstav-· 
lja veličinu prevjesa. Veličina se prevjesa može 
kontrolirati i običnim željeznim ravnalo�. 

Konstrukcija hvataljki stremena može biti ta
kva da se pile u njemu, za vrijeme dok jaram 
radi, m o g u p o m j e r a t i. 

Konstrukcija hvataljki je povezana s mehaniz
mom za pomicanje. Kako se pomak povećava ili 
umanjuje tako se automatski regulira i nagib pila. 

N a g  i b p i 1 a s v a k a k o  u z r ok u j e s ta
n o vit e gub i t k e. Svaka u jarmu napeta pila 
jednim bi njegovim okretajem trebala da na-, 
pravt qkomiti propiljak, širine koja odgovara ve
ličini po.maka. Ovaj zadata_k pile količinski iz
vršavaju. Propiljak, međutim, nije okomit. On 
ima n a g  i b jednak nagibu pile koja ga je pro-
izvela. . '" .·�. 

I; I ! 
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Slika br: 2 Privjes pila 

Slika broj 2 prikazuje raspiljavanje trup
ca 31 cm srednjeg promjera, duljine 4 metra. Du
ljina pile je 1160 mm, duljina nazuba 1000 mm, 
broj okretaja 280 u minuti, visina stapaja 480 mm. 
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Trupac se za vrijeme jednog okretaja pom1ce za 
2.8 mm. Prema tome je prevjes po prethodnom 
načinu njegovog izračunavanja određen sa 12 mm. 

Trupac prednjeg prrmJera raspiljava jedna 
pila u dvije jednake polovine. Pila je prikazana u 
okomitom položaju pod br. 1 okomitim nazubom 
»a« i u nagnutom položaju pod broj 2 nagnutim 
nazubom »b«. 

Prostor između nazuba ravne pile »a« i na
zu_ba nagnute J?ile »b« predstavlja površinu ko
jom će nazub pile »b« kasnije raspiliti trupac. Ve
ličine ove površine je 

10 - 5 X 31 
2 

77.5 mm2
• 

Nazub okomite pile raspilio bi u jednoj 
minuti 

280 
2 

2.8 39.2 mm 

duljine, pa bi prema tome cijelu duljinu trupca 
raspilio u vremenu 

1 : 39.2 X : 4000 

X = 4000 . 1 
= 10.2 minute 

39.2 

odnosno, u tom vremenu proizveo . dvije plohe 
od po 

4000 X 310 = . 1,240.000 mm2 

Nagnuta pila bi u istom vremenu proizvela 
dvije plohe od po 1,240.000 - 77.5 mm2

, a da ras
pili trupac treba 10.6 minuta. 

Na isti način treba utvrditi gubitak kod pila 
koje vrše obradu lijevo ·i desno od sredine ras
pona. 

Pošto okomite pile ne mogu vršiti raspiljava
nje, ili bi njihov učinak radi većeg otpora drveta 
bio manji od učinka nagnutih pila, to se naprijed 
utvrđeni gubitak, koji je nastao k o d  i spr a v n o  
određenog prevjesa, mora smatrati nužnim. 

Prikazani gubitak predstavlja svakako gubitak 
samo jedne pile. Na temelju naprijed označenih 
formula lako se mogu izračunati gubici koji na
staju u jednoj smjeni, kada jedna ili više jarmača 
vrše obradbu. trupaca. Utvrđeni gubici bit će 
znatni. 

Na te gubitke je ukazano, da se s njima upo
znamo, jer se svakim milimetrom nepotrebnog 
t?ovišenja prevjesa uzrokuju gubici koji se ne 
smiju tolerirati. 



MA JU JA N TOM L JA NO V I Ć: 

SIROVINE-
najvažnip problem naše industrije furnira 

ukočenog drva 

Ovdje ćemo se osvrnuti na neke momente koji 
su odlučujući za kvalitetu i uravnoteženu proiz
vodnju furnira i ukočenog drva. To činimo, ne iz 
razloga jer ·smatramo da bi to bilo nepoznato prak
tičarima u proizvodnji, već imajući u vidu da se na 
mnoge stvari često zaboravlja. Stoga će biti po
trebno upozoriti na nekoliko najvažnijih momena
ta te opširne problematike naše proizvodnje fur
nira i ukočenog drva. 

Poznato je da se kod prijema orahovih trupaca 
redovito preuzima izvjesna lrnličina manje vrijed
nih furnirskih trupaca, koji su slabije boje, ta
njih promjera, nezreli i t. d. Međutim, nije pre
poručljivo da se oyakvi trupci režu u furnir. Njih 
treba izrezati u pilansku građu (bulove, samice, 
četvrtače), te uredno ispariti, jer je i orahova pa
rena rezana građa vrlo traženi artikal na doma
ćem i stranom tržištu. 

Poduzeća koja isporučuju furnirsku siroyinu, 
često iz neznjanja, a često sa financijskog gledišta, 
upravo že1e situaciju pomanjkanja sirovine isko
·ristiti nudeći i takve trupce čija kvaliteta ne od
govara za namijenjene svrhe. Ovakvim postupkom 
često dolazi do nesporazuma i prepirki između 
prodavaoca i preuzimača. Naročito se to ispoljilo 
u prošlogodišnjoj sječnoj kampanji, kada su poje
dina poduzeća bila planski zadužena sa izvjesnom 
količinom furnirskih trupaca, te su želila da pla
niranu količinu i isporuče, a da u stvari riisu 
imala trupce odgovarajuće kvalitete. 

Suprotno od ovoga, bilo je poduzeća koja nisu 
bila zadužena s isporukom furnirskih trupaca, pa 
su, ne misleći na financijski efekat, furnirske trup
ce izrezala u pilansku građu. Time je furnirska 
industrija izgubila kvalitetnu sirovinu, a poduzeće 
nije polučilo one prihode koje je moglo. 

Pošto se upravo nalazimo na pragu sječne 
kampanje, bilo bi korisno da iz prošlogodišnjih 
slučajeva izvučemo pouku. Da bismo svo naše 
drvo furnirskog kvaliteta priveli svojoj svrsi, t. j. 
predali ga tvornicama na preradu, potrebno bi bilo 
da već sada sva poduzeća poduzmu potrebne mje
re, eventualno izdaju stroge naloge sa potrebnim 
uputstvima da se svo a.rvo odgovarajuće kvalite
te, naročito hrastovo i orahovo furnirsko drvo, već 
pri izradi označi p o s e b n i m z n a k o m. 

Furnirske trupce treba na svaki način priori
tetno izvesti iz šume, pa bilo to i uz povišenu ci
jenu. Nadalje, svo furnirsko drvo, ukoliko ga nije 
moguće pravovremeno izvući iz šume, ili bilo iz 
kojih razloga otpremiti sa glavnih i pomoćnih sto
varišta, treba uredno i stručno konzervirati. Kad 

kažemo stručno, onda mislimo na to da smjesa 
smole i katrana bude u odgovarajućim proporci
jama i da posao bude na vrijeme obavljen. 

Ako taj 'posao obavimo površno, tako da je tek 
čelo trupca pocrnjeno ili, pak, ako taj posao oba
vimo u mjesecu lipnju, tada je bolje da ne radi
mo ništa, pa će se tvornica znati ravnati. U pro
.šloj je godini bilo slučajeva da su pojedina podu
zeća premazala čela furnirskim trupcima sa samim 
katranom, koji se uslijed vrućine rastopio, pa je 
ovako pocrnjelo čelo potenciralo razaranje pri
rodne boje, jer je refleks sunca u ovom slučaju 
bio jači. 

Pojedina su, pak, poduzeća obavila ovaj posao; 
doduše, stručno, no sa zakašnjenjem od po neko
liko mjeseci. Ovdje je također učinak konzervira
nja bio ravan nuli. Drvo je već bilo napadnuto, a 
dekoloracija se i dalje nastavila. Stoga nije 
rjedak slučaj da je kod trupaca grublje strukture 
u mjesecu lipnju dekolaracija (Einlauf) iznosila 
preko jedan metar duljine sa svake strane. Po-.· 
što se dekoloracija parenjem drveta naročito isti
če, to se ovakvo drvo mora jednostavno odrezati 
i kao bezvrijedan odpadak odbaciti. Prema tome,· 
možemo zamisliti kolika šteta nastaje za proizyod
nju furnira ovakvim nesavjesnim radom. 

Izvlačenju iz šume furnirskih trupaca treba ta
kođer obratiti pažnju. Gdje je god moguće treba 
izbjegavati udaranje k 1 a m f i (kulera) u čelo 
trupca. Ovim se načinom razbija i oštećuje čelo
trupca u većoj mjeri. Nije rijedak slučaj da se u 
brdskim manipulacijama zabijaju klamfe po ne
liko puta,· tako da je cijelo čelo trupca rasječeno. 
»Sproncanje« se također ne smije vršiti bez nadzo
ra. U ravnim nizinskim terenima šproneanje se ne 
bi uopće smjelo vršiti. Imade slučajeva gdje ne
savjesni kirijaši, da bi lakše vukli trupce po zemlji, 
upravo zašpiče trupac. Ovo je velika šteta i za pi
lanske trupce iz kojih se proizvode bulovi i sa
mice, jer se svaki trupac mora barem 10 cm odre
zati, a da se o furnirskim trupcima i ne govori. 

Pomanjkanje hrastove furnirske sirovine nužno 
nas sili da predložimo da se na svim pilanama, -
koje se bave sa preradom hrastovine ..... vade iz tru
paca koji kvalitetno odgovaraju polovice i četvrti
ce i da se predaju tvornicama furnira. Na ovaj bi 
način -pilane prodale svoje poluprerađevine po 
znatno višoj cijeni nego gotovu proizvedenu prvo
razrednu građu, u koju moraju uložiti radnu sna
gu, gubitak kod iskorišćenja,. gubitak na usušei:iju 
{_reparacija),' čekanje na suhoću i t. d. 
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Možda će nam se prigovoriti da će se na ovaj 
način deklasirati rezana građa. Da nam ne treba 
imati nikakvog straha od toga, svjedoči nam po
duzeće. Slavonski Brod, gdje pored pilane već 30 
godina postoji tvornica furnira, koja izdašno ko
risti priliku, da iz pilanskih trupaca vadi furr'.tir
sko drvo, a da kraj toga još uvijek rezana građa 
svojim kvalitetom zadovoljava kako tuze�stvo ta
ko i eksport. 

Iz naprijed izloženog vidljivo je da mi mora-, 
mo. voditi strogo računa o svakoj, pa i najmanjoj 
količini furnirskog drveta, da ga privedemo nje
govoj svrsi, inače će naše tyornice, čiji kapaciteti 
nisu mali, ostati bez sirovine. 

Kao što j� stanje s furnirskim trupcima, slično 
je i sa b u k  o vim t r u p c i m a  za ljuštenje, ob
z_irom na količine koje naše dvije tvornice trebaju. 

·od ·osposobljenja ovih tvornica, koje su za vri
jeme rata teško stradale, pa do danas, stalno nas 
prati izvjesno vrijeme u godini (mjesec studeni -
ožujak) nestašica trupaca. Možda će pe reći da je 
to prirodna pojava, jer se rezervne zalihe u ljet
nim mjesecima potroše (iz ljetne sječe pristižu vrlo 
male- količine), dok iz nove sječe, obzirom na po
četne poteškoće (sječa, izvoz i t. d.) ne stignu 
trupci. Ovo su djelomično objektivni razlozi. Me
đutim, kada bi se sva poduzeća rukovodila željom 
i računicom. da se svi trupci kvaliteta za ljuštenje 
otpreme, obzirom na mase koje se godišnje sije
ku,. sigurno ne bismo dolazili u situaciju u koju 
redovito. dolazimo. 

Po našem mišljenju, jedan od vi'Še razloga 
zbog č_ega tvornice oskudjevaju na _sirovini jeste: 
što masu trupaca za ljuštenje izrežu pilane u re
zanu građu. tJ prošloj su godini na pilanskim sto
varištima trupaca zatečene veće količine trupaca 
za ljuštenje, koji su bili pripremljeni za rezanje na 
pilanama. Nada_lje je važan razlog slabo iskorišta
vanje stabala u namijenjene ·svrhe. često puta se 
prikrajanje prepusti samim radnicima, a oni, me
đutim,' prerežu trupac gdje im je zgodnije. Ne
odgovarajuće mjere prikrojenih trupaca, koje se. 
ne poklapaju sa mjerama šperploča, često su uzro.: 

kom gubitka najkvalitetnije sirovine. Nuzgredno 
spominjemo, da uslijed netočnih duljina trupaca 
tvornice imaju gupitak oko 2-3%, što prelazi 
godišnje nekoliko. stotina kubika prvorazrednog 
drveta, kbf e ··se kao otpadak baca u vatru. 

· Još je važno· spomenut1 da .tvornice .na Rijeci 
niogu konzervirati·svaku količinu trupaca, kao re-· 
zervu za ljetne i jesenske mjesece. To je od naro
čite važnost( za nesmetan i besprekidan rad tvor-

va »Rade Supić« sa Rijeke uputio Upravrioi:n od.
boru Privrednog udruženja drvne industrije Hr
vatske: 

»Upravni odbor našeg poduzeća na sv.om re
dovnom sastanku donio je odluku da ze Upravni 
odbor Privrednog udruženja upozna sa problemom 
pravilnog iskorištenja osnovne sirovine, t. j. bu
kovih trupaca: za ljuštenje. S tim u vezi podnosi
mo vam prijedlog dimenzija, kojih bi se morali 
pridržavati svi proizvođači-isporučioci trupaca za 
ljuštenje, da bi se nama omogućilo lO0o/o isko
rištenje dobavljene sirovine. 

Prilikom sortiranja bukovih trupaca za ljušte-:
nje treba nastojati da ovi odgovore uzancama »Ju
goslavenskog standarda«. Debljina mora biti od 
40 cm promjera na više. Duljine moraju biti: 1,30 
m, 1,90 m, 2,10 m, 2,30 m i 2,60 m, a mogu biti i 
kombinacije tih mjera, kao: 3,20 m, 3,40 m, 3,60 m, 
3,90 m, 4,00 m, 4,20 m, 4,40 m i 4,60 m, a također 
višekratne dužine, kao: 4:90 m, 5,20 m, 5,50 m, 
5,70 m, 5,90 m i  t. d. Gdjegod je moguće treba for
sirati dužinu 2,30 m, i širinu 1,30 m. Na svaku 
kladu dolazi 10 cm nadmjere (Uebermass). U ob
zir doiaze samo trupci za ljuštenje, a nikako pilan
ski ili »C« kvalitete. Popucani dio trupca treba bo
nificirati prema Jug. standardu. Ukoliko proizvo
đač ne bi htio izvršiti bonifikilciju, u tom slučaju 
neka odreže od trupca onoliko koliko odgovara 
trupcu za ljuštenje. Kad bi se proizvođači stalno 
držali ove, po nama preporučene prakse, mi bi
smo ostvarili redovnu uštedu od 3%, što bi go
dišnje iznosilo 750 m3 drvne mase. 

Za izradu panel ploča trebamo topolove ·klade 
za ljuštenje, čiji kvalitet mora biti kao i kod buko
vine. Debljina od 40 cm promjera na više sa 10% 
od 35-39 cm promjera. Duljina trupca od 1,80 m 
na više za svakih 10 cm; ograničeno do 20% od 
količine dobavljenih trupaca. Potrebna duži.na je-
1,30 cm sa višekratnicama, t. j. 2,60 m, 3,90 i 
5,20 m. Osim topolovine, za ljuštenje možemo ko
ristiti lipu, vrbu, johu i brezu od 28 cm promjera 
1fa više, dužine 1,30 cm. 

Smatramo da bi trebalo preispitati korisnost 
izmjene, odnosno nadopune, postojećeg standarda 
za drvo za furnire, te bi se po potrebi te nadopu
ne mogle prihvatiti na području NRH u očekiva
nju opće izmjene standarda. 

Molimo Vas da nam javite Vaše mišljenje, kao 
i Vaše eventualne odluke u tom smislu«. 

nica, a proizvođačima (drvno-industrijskim podu- Smatramo da fo ovih nekoliko napomena o do
zećima)

° 

daje mogućnost da bez ikakvih ograniče- sadašnjem radu, popraćenih jasnim i dovoljno rje
nja šalju trupce ti svako doba godine i u svakoj 

, ' čitim dopisom drugov'a sa Rijeke, pridonijeti uskla 
količini. đenjil proizvodnih mogućnosti naših drvno-indu-

Na kraju ovog prikaza donosimo dopis koji je strijskih poduzeća i potreba naših tvornica fur-
19. IX. o. g. Upravni odbor Tvornice ukočenog dr- nira i ukočenog 'drva. 
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lng. ll UDOLF' CJVIDIN1: 

Sušenie drveta temperaturom iznad 1000 C 
n1egovo značenje za drvnu industriju 

OSNOVA I RAZVOJ POSTUPKA 

Svim je stručnjacima drvne industrije poznato 
ogromno značenje ekonomičnosti sušenja drveta. 
Svako smanjenje · vremena sušenja, potrošnje 
energije i povećanje kvalitete posušenog drveta 
znači uštedu u strukturi proizvodnih troškova pre
rade drveta. Zato su razumljiva nastojanja, kako 
istraživača ·na polju fizike drveta, tako i čitavog 
niža praktičara, da se ta osjetljiva i komplikovana 
faza tehnološkog procesa prerade drveta, ubrza, 
pojednostavni u postupku i cijena sušenju syede 
na najmanju mjeru. 

Usporedo s naglim napretkom teorije i prakse 
srušen:ja drveta rpomoću .ugr.ij,a,nag � !kliitmati:2li.Tanog 
zraka, kao nosioca sušenja u sušara ma s prinud
nim kruženjem zraka, počeli su pred kojih 50 go
dina stručnjaci Instituta u Madisonu (USA) sa 
pokusima upotrebe pregrijane pare kao nosioca 
sušenja. Pritom se išlo za iskorišćavanjem svoj
stva pregrijane pare da prima u sebe vlagu do 
temperature zasiće�osti. Umjesto zraka, u sušaru 
su tjerali pregrijanu, a ispuštali zasićenu paru. 
Ovim je, zaista, znatno sman'jeno vrijeme sušenja, 
ali je drvo raspucalo jače nego kod zračnog su
šenja. Kolikogod je uspjelo raznim zahvatima taj 

,, ,, ,. o 

9o 

E::=:: :::::=-: --- - � ::::::-: 
Oo 
- -t::::=-c::::::= :::::::-

-� -- � 
10 

c=.--i----l--- v 
,i--

i-- .,...-
i.-- ..- V 

l--- V 
i.--I-- --- V 
L--i-- v 

V V 
V" v .., 
i---

V 
V 

i..--I--
--

.Jo 
i---

I--I-- L..--' _....-
I...---V- -

� 
fo 

i---

,. ,. 

� 
� i::.-: � t:::-: t;:::::::= 

i---

::::::: :..---� � 
C---

------
./ 

V 

V V 
V 

_/ / 

v 
V 

v,... 

v 
V 

I__,.--

i-----
L---

-

,� i--1--" 

" 

c::--
� 
� 
V 

v 

V 

1...---" 

1...---" 

V" 

,: 
.. 

(2 ,, � 
fo ,s ' 
8 ',, 

i..,-' 

J .... 
i/ 

v 5 

V 
/ 

./ 
V 

[_,....---

-

-·-

J,..�� 

' 
, 

V 

o roo Mo f2o f3o " 

Sl. 1. - Ravnotežje vlažnosti drveta i pregrijane pare 
(Gratzl po Fischer-Czepeku) 

nedostatak smanjiti, postupak se, prema običnom 
umjetnom sušenju sa zrakom, pokazao neekono
mičnim radi ogromne potrošnje pare. Prof. Tie
man, koji je na tim istraživanjima najviše radio, 
iz.vJescuJe da se kod sušenja pregrijanom parom 
troši 5-6 kg pare za isparenje 1 kg vode, dok se 

kod običnog postupka troši 3-3,5 kg pare na 1 kg 
isparene vode. Konačno i »Raport R-1665-1«, Ma
disonskog instituta zaključuje da je postupak za 
praksu neuporabiv radi prevelike potrošnje pare. 
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Sl. 2. Higroskopično ravnotežje drveta i zraka po 
Kollmannu, nadopunjene ekstrapolacijama za tempe

rature iznad 1000 C po Eisenmannu (Gratzl) 
!brojevi li'jevo o,z,n,ačuju % V'lage u drvetu 

Ustrajnim istraživanjima odnosa svojstava dr
veta i pregrijane pare uspjelo je inženjerima Cze
peku i Fischeru u Stuttgartu konstruirati prvu 
ekonomičnu sušaru za temperature sušenja od 110 
do 115° C na posve novom princi'pu. Prije svega, 
oni su pronašli zakonitost odnosa između stanja 
pregrijane pare i vlažnosti drveta pod točkom za

,.sićenosti drvnih vlakanaca (t. z. d. v.), koju pri
kazuje krivulja na sl. 1. Dok je u pari, kao no
siocu sušenja, vlažnost drveta ispod t. z. d. v. 
funkcija samo temperature pare, dotle je u zraku 
kao· nosiocu sušenja, vlažnost drveta ispod t. z . 
d. v. funkcija temperature i relativne vlažnosti 
zraka, dakle, funkcija dviju krivulja (usporedi 
grafikone na sl. 1 i 2). Ta je činjenica od bitne 
važnosti za pojednostavljenje postupka sušenja, 
jer je za kontrolu režima sušenja pregrijanom pa
rom potreban samo termometar, koji. je siguran 
instrument za mjerenje, protivno od higrometra, 
odnosno psihrometra, koji su poznati kao dosta 
nepouzdani instrumenti, a nužno su potrebni za 
mjerenje relativne vlažnosti zraka.. 

Ekonomsko rješenje sušenja našla se u tome 
da je izumiteljima uspjelo svesti potrošnu pare na 
manju' mjeru nego kod dosadanjih načina sušenja. 
Kako im je to uspjelo? Umjesto da uvode pregri ... 
janu paru iz parnog kotla u sušaru, a iz sušare 
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zas1cenu napolje, uveii su nov postupak: zas1cenu 
paru su pregrijavali u samoj sušari pomoću kalo
rifera te joj vraćali sposobnost upijanja vlage. 
Prof. Gratzl upravo u tome nalazi tumačenje sma
ujenja potroška pare, t. j. toplinske energije. Za 
stvaranje pare se troši oko 600 kal. toplinske ener
gije, a za pregrijavanje pare od 100 na 115° C tre
ba 7,5 kal. na 1 kg pare. Ako se zasićena para 
ispušta, treba za proizvodnju 1 kg nove pare no
vih 600 kal. Po novom se postupku zasićena para 
ne ispušta, nego se u sušari ponovno pregrijava, 
dakle, umjesto 607,5 kal. za proizvodnju nove pa
re, troši se samo 7,5 kal. za pregrijavanje zasi
ćene pare. 

Primjena izuma je zapela radi rata i njegovih 
posljedica, ali su u posljednjoj godini dana dvije 
njemačke tvrtke uspjele plasirati nekoliko postro
jenja u Njemačkoj, Austriji i Skandinavskim dr
žavama, koja su u istim zemljama pobudila vrlo 
velik interes, kako praktičara tako i teoretičara.* 
Austrijanac prof. Gratzl je ispitao vladanje drveta 
u pregrijanoj pari, podvrgavajući ga uplivu pre
grijane pare u autoklavu. U literaturi se pojav
ljuju glasovi o r e v o  1 u c i  j i_ u praksi sušenja 
drveta koju izazivaju visokotemperaturne sušare. 
Kako je stručno sušenje drveta kod nas tek u za
čecima, a izgradnjom sušara se krenulo tek sa 
m�tve točke, bit će od interesa proučiti što znači 
novi postupak te koliko je u nas primjenljiv, pri
je nego se odlučimo za daljnje gradnje. 

TEHNIKA SUŠENJA 

Najkritičnija je u cijelom postupku faza zagri
javanja. Materijal trepa u što kraćem vremenu 
zagrijati iznad 100° C. To je faza u kojoj nastaju 
karakteristične sitne površinske pukotine u dr
vetu tvrdih listača. U toj bi fazi ujedno trebalo 
pod svaku cijenu spriječiti sušenje drveta, t. j. 
isparivanje vode sa površine drveta. Proizvedtma 
se para u početku doduše kondenzira na hladni
jem drvetu, te ga tako štiti od sušenja, ali kasnije 
kod viših temperatura .ipak dolazi do naglag su
šenja površine drveta. Kod vrsta sirovog drveta 
koje imaju veliku početnu vlažnost, kao što je na 
primjer jelovina, koje vlažnost u sirovom stanju 
prelazi 100% ili bočnice ostalih vrsta, ne će doći 
do raspucavanja drveta, jer se drvo ugrije prije 
nego što se površina drveta uspjela posušiti ispod 
t. z. d. v. Kod vrsta sa malenom početnom vlaž
nošću sirovog drveta, kao što je na pr. srž smre
kovine ili bukovine, ili, pak, ako je drvo provela, 
posušit će se u toj fazi površina drveta ispod t. z. 
d. v. prije nego se drvo zagrije na temperaturu 
iznad 100° C, te mora doći do pojave napetosti 
na nateg vanjskog sloja drveta, a u krajnjem slu
čaju i do raspucavanja. Iz toga jasno slijedi da je 

* Maschfnenfabrik Georg Kiefer, Stuttgart-Feuer
ba·ch i Maschinenfabrik Robert Hildebrand,. Ober· 
brichingen, Kreis Miirtingen. 
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u takvoj sušari moguće kvalitetno posušiti samo 
sirovo drvo. 

Kad se drvo zagrije do 100° C, završena je faza 
zagrijavanja i počinje faza sušenja. Voda u unu:
trašnjosti drveta kod te temperature počinje kipje
ti. Voda i para se pod pritiskom zagrijane pare po
većanom brzinom . počinju izlučivati iz drveta, te 
se u velikim količinama pojavljuju na njegovoj 
površini u formi mjehura. Veći dio te vode teče 
preko drveta na poa sušare, te je ne treba pre--· 
tvarati u paru. Stvorenu paru i manji dio vode 
preuzima pregrijana para, koja struji kroz složaj 
drveta. Pregrijana se para preuzimanjem pare i 
vode sa površine drveta zasiti (ohladi), pa se sto
ga mora ponovno zagrijavati na grijaćim tijelima 
koja su ugrađena u sušaru. 

Osim uvodno spomenutih, osnova je" ovog po
stupka još i do maksimuma ubrzana difuzija ra:di 
vrenja vode u unutrašnjosti drveta. Budući da 
se radi takve ubrzane difuzije pojave na površini 
drveta u jedinici vremena velike količine vode i 
zasićene pare, strujanje pregrijane pare kroz slo
žaj drveta mora •biti što živahnije. Umjesto dosada 
uobičajene brzine strujanja 1,5-2 m!\sek treba 
ovdje postići brzinu 3 m/sek pa i više. Pregrijanu 
paru kroz složaj drveta gone snažni ventilatori. 

Kada smo sušenjem prešli u područje vlažnosti 
drveta ispod t. z. d. v. režim se sušenja regulira 
prema diagramu na sl. 1., t. j. pregrijavajući paru 
ne mnogo iznad odgovarajućih ravnotežnih tempe
ratura. Kod tog postupka, naime, iako se difuzija 
ubrzala do maksimuma, jednako vrijedi osnovno 
pravilo ispravnog sušenja: 

brzina isparivanja ;S; brzina difuzije. 
štoviše, kod ovog postupka treba na zadovo� 

ljenje tog osnovnog zakona strože paziti nego kod 
ostalih postupaka, jer se griješke, koje nastaju 
radi preoštrog režima sušenja, ovdje pojavljuju 
nesrazmjerno brže i mnogo su teže naravi nego 
kod običnih postupaka sušepja. Razlika između 

Sl. 3. - Shema poprečnog prereza visokotemperaturne 
sušare (po Gratzlu) 1. ventilator, 2. grijaće tijelo, 3. 
raspršivač pare, 4. usmjerivači struje pare, 5. kolica 

_ sa složajem drveta 



stvarne vlažnosti drveta i ravnotežne vlažnosti, 
koja je dana temperaturom pregrijane pare po za
konu krivulje na sl. 1, smije biti vrlo malena. 

U dosad konstruiranim sušarama po tom je 
postupku uspjelo smanjiti vrijeme sušenja na 1/5 
vremena potrebnog po dosadanjim postupcima. 

U početku sušenja se upotrebljava puni kapa
citet grijačih tijela, no za veći dio sušenja tro
šimo tek 30-50% tog kapaciteta, a u 

1
zadnjoj se 

fazi grijanja posve zaustavi. Prije svršetka sušenja 
u sušaru pušta.mo malo svježeg zraka da se drvo 
postepno hladi. Drvo se iznosi iz sušare kod 50° C 
topline, te se odmah može dalje prerađivati. Za 
pregrijavanje pare može se upotrebiti električna 
energija, ili voda pod pritiskom zagrijana na vi
soku temperaturu (150° C), ili para pod, manjim 
pritiskom od 5 at, a pokusi su vršeni i sa upotre
bom vrućih plinova. Ventilatori su u pogonu za 
cijrlo vrijeme trajanja postupaka. 

Drvo četinjača se prema istraživanju prof. Eg
nera po tom postupku suši uz temperaturu 120° C, 
a listače - osim hrastov.ine - uz temperature 
101-115° C. Iako su svi pokušaji sušenja hrasto
vine po dosadašnjim postupcima uz povećavanje 
temperature iznad 50° C ostali bezuspješni, po no
vom je postupku uspjelo ispravl}o posušiti hrasto
vinu uz temperaturu 70° C. Vrijeme sušenja hra
stovine se kod tog postupka, za razliku od sušenja 
uz temperature 40-50° C koje preporuča prof. 
Kollman, smanjilo od 3 tjedna na 6 dana. 

KONSTRUKCIJA SUŠARA 

Sušare za novi nacm s�šenja moraju biti me
talne konstrukcije. Glavni je uvjet za pravilno 
djelovanje potpuna nepropustljivost, što se zida
nim stijenama ne može postići. Ako,• naime, kroz 
stijene u sušaru ulazi zrak izvana, relativna vlaga 
zraka u sušari se smanjuje, te u tom slučaju ne 
bismo mogli upotrebiti visoke temperature. To i 
jest glavni uzrok radi kojeg u zidanim sušaram,i
ne možemo ·sušiti temperaturama višim od 80° C. 

Vanjska stijena sušare je iz čeličn,og lima, deb
ljine 3 do 4 mm, u,nutrašnja stijena je iz_ tanjeg 
lima. Između stijena je izolacijski sloj staklene 
vune debeo 80 mm. Za tu je svrhu najbolji čelični 
lim koji ne oksidira. Ako toga nema, moramo lim 
zaštititi protiv korozije premazom kakvog dobrog 
bitumena (Inertol). Naime, pri tako visokim tem
peraturama, voda ima vrlo veliko korozivno dje
lovanje. Profil sušara ima aerodinamičnu liniju 
(sl. 3). Protiv ulaženja vanjskog zraka zaštićena 
je posebnim vodnim sifonom. Međuotvori na vra
tima brtve se, gumenom vrpcom, a sama se vrata 
čvrsto zatvaraju posebnim sistemom poluga. Re
gulacija sušenja se može posve automatizirati. 

EKONOMIKA NOVOG POSTUPKA 
Prema istraživanjima prof. Gratzla u čiju na

učnu ozbiljnost ne možemo posumnjati, tim više, 
jer se isti pojavio sa samostalnim referatom po 

istom predmetu na međunarodnom kongresu me
haničke tehnologije drveta u Iglsu, glavna se eko
nomska prednost novog postupka odražava u znat
nom smanjenju potroška pare. U primjeru suše
nja smrekovih masnica, debljine 50 mm od 60% 
na 150/o vlažnosti drveta, potrošilo se 0,85 kg pare 
za 1 kg isušene vode. Sudeći po Fesselovim poda
cima, postojeće sušare troše oko 4 kg pare za 1 kg 
isušene vode, a po našim približnim procjenama 
sušara tipa »Ventilator V-49/C« troši oko 3,2 kg 
pare za 1 kg isušene vode. Iz 1 m3 drveta _(volu
men u sirovom stanju) se kod označene razlike po
četne i konačne vlažnosti ispari oko 175 kg vode, 
te bi, uz cijenu pare 190 din/t, ušteda izražena u 
dinarima iznosila: 

3,2 lk.g pnl.{!g vode X 0,175 t X 290 din/t = 162 di,n/m3 

0,85 kg rp/'kg vode X 0,17'5 t X 290 diin/r!J = 43 dii!l./w 
Ušteda rpo 1 m3 drveta dimosi 

Sl. 4. Visokotemperaturna sušara za drvo u mon
taži (Po Gratzlu) 

Budući da u strukturi cijene sušenja cijena 
utrošene pare sačinjava približno 60% svih tro
škova, možemo iz ·toga izvesti zaključak da se tu 
stvarno radi o izvanrednom pojeftinjenju sušenja. 

Glavne uštede pare nastaju radi toga, što u 
području vlažnosti drveta iznad t. z. d. v. veći dio 
slobodne vode, koji izbija iz unutrašnjosti na po
vršinu drveta, teče po drvetu na pod sušare te 
nije potrebno trošiti toplinu za isparenje te vode. 
U gornjem se primjeru radi više nego o 60% od 
cijele količine isušene vode. Budući da nije po
trebna izmjena zraka, uštedi se oko 40% topline, 
koja se inače troši na grijanje zraka. Kovinske 
se stijene sušare, radi malenog toplinskog kapa
citeta,· ugriju s malom potrošnjom topline. Osim 
toga, potrošnja je pare za pokriće toplinskih gu
bitaka kroz stijene, radi odlične izolacije, potpune 
nepropustivosti i smanjenja vremena sušenja sve
dena na najmanju moguću mjeru. 
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To još nije sve. Daljnja ekonomičnost postupka 
je naročito snažno izražena u smanjenju vremena 
sušenja na ¼ vremena ,dosadanjih postupaka. Kod 
komparativnih pokusa, koje su provodili u tvor
nici vagona u Stuttgartu, po novom su postupku 
posušene smrekove masnice debele 50 mm od 
60% na 15% vlažnosti drveta u 8,8 sati, dok je 
po dosadanjim postupcima potrebno 42 sata. To 
smanjenje vremena sušenja znači: a) pojeftinje
nje ostalih pogonskih troškova (vodstvo šušionice 
i ostalo), b) veću elastičnost u proizvodnji, c) ma
nje investicije u kapitalnu izgradnju i d) smanje
nje zapremine sušara, jer je kapacitet nove sušare 
pet puta veći od kapaciteta dosadanjih. 

Osim toga, po novom se postupku postiže po
boljšanje kvaliteta sušenja i tehničkih svojstava 
posušenog drveta. Razlika u vlažnosti drveta iz 
različitih položaja u složaju, ·koja kod dos.ada
njih postupaka iznosi do 3 % , kod novog se po
stupka smanjuje na 1-2%. Naročito je znacaJno 
da drv�, posušena po novom postupku, pokazuje 

veću stabilizaciju, što je prije svega uvjetovano 
visokom temperaturom sušenja. 

Ako je iznesena ekonomska dokumentacija no
vog postupka stvarna, što nam se po prednjim 
razmatranjima čini logičnim, mogli bismo vjero
vati riječima prof. Gratzla, da novi postupak u 
tehnici sušenja znači istinsku revoluciju. Iz toga 
zaključujemo da smo u drvnoj industriji, što se 
tiče gradnje sušara, na prekretnici, te prema tome 
ne bismo smjeli preći na gradnju novih sušara 
prije nego dobro proučimo ove najnovije tekovine 
savremene tehnike. 

LITERATURA: 
Ki e f e r Otto: Holztrocknung mit Temperaturen iiber 

1000 C, Holzzentralblatt 1949. 
Gr a t  z 1 Prof. Dr. Ing. A.: Der Weg zur Hochtempe

raturtrocknung, Internationaler Holzmarkt, 1951, 
broj 1. 

Gr a t  z 1: Le sechage des bois a haute temperature, 
# Recue du bois, 1951, bt. 7, 8. 

Ci vid i n i ing. Rudolf: Pomembne novosti v umet
nem sušenju lesa, Les, 1951, br. 9, 1 O. 

I P:R.A:KTIČNI SAVJETI I U::PUTSTVA 

Kako olakšati· prenošenje tereta . 
Ručno prenošenje tereta snagom čovjeka brzo 

umara radnika. Njegov učinak je obično vrlo ma
len, te je radi toga takav način prenošenja t,ereta 
skup i neekonomičan. Radi toga se u svim indu
strijskim granama nastoji, što god je moguće vi
še, ručni rad eliminirati i zamijeniti. ga radom 
stroja. No ima poslova gdje je mehanizaciju ne
moguće provesti i z raznih razloga i gdje će jo.� 
dugo ostati u upotrebi radna snaga čovjeka. Na
rodna poslovica nam kaže: »um caruje, a snaga 
klade valja«. Smišljenim mjerama dade se naime 
i te•ški fizički rad, kao što je to prenošenje tereta, 
zna-tno olakšati, t. j. smanjiti potrošak radne sna
ge čovjeka _i povećati učinak rada. 

U Njemačkoj (Plouda) su vršili ispitivanje ko
liko energi.je potroši radnik za prenošenje 1 pr. 
m. borovih polica dužine 1 m i težine 650 kg na 
putu dugačkom 100 metara. Ispitivanje je obu
hvatilo k,ako uzimanje pojedinih tereta, tako i 

njihovo prenošenje na drugo mjesto, njihovo od
laganje i vraćanje po novi teret. 

Kod ispitivanja su upotrebljena četiri načina 
nošenja tereta: na specijalnoj polugi na leđima, 
na ramenu, držeći teret jednom rukom, pod ru
kom i držeći teret sa dvije ruke. Rezultati ispiti
vanja grafički su prikazani na slici. 

Za prenošenje iste količine drveta potrošeno 
je kod prenošenja pomoću poluge 245 Kal, kod 
nošenja na ramenu 282 Kal, kod nošenja pod ru
kom 296 Kal. i kod nošenja u dvije ruke 313 KaI. 

Prema tome, vidimo da primjena poluge zna
či uštedu 280/o energije u odnosu prema nošenju 
u obje ruke. 
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Kole12je 
1pm borovtb. polica. (3?kt;m) 

poro""""" /''C,lt"' (/r,o m), 
� 29 

315 

JOC 282 

too 

245" 

100% -f15% f2.1% f2a% 

J/ai,nje joolu9� = :fOOo/c, 

Drugim riJecima, ova nam ispitivanja doka
zuju da radnik, koji bi prenosio ogrjevno drvo 
pomo.ću na leđima montirane poluge sa· omčama, 
može prenijeti 2,50 prm., dok onaf koji nosi drvo 
uhvativši ga s obje ruke prenese 2,0 prm. 

Dakle, treba se držati pravila da teške terete 
treba nositi n a leđima, a ne u rukama. Iz sva
kidašnjeg života znamo da je na primjer lakše 
nositi 15 kg u naprtnjači na leđima nego u ko-
f ero. u ruci. B. 



lng. R/KARD ŠTRIKER: 

Od drveta do 
V ., 

secera 
O nekim najnov1pm dostignućima u hemijskoj preradi drveta 
Od glavnih sastojaka drveta - celuloze i ligni

na koji zajedno čine 80% suhe supstance drveta -
dosada se racionalno koristila samo celuloza. što se 
tiče dobivanja celuloze' iz drvenih otpadaka, iz teh
ničkih se razloga moralo - obzirom na izvjesne 
osebine sirovine - odstupiti od proizvodnje čiste 
supstance. 'Prešlo se na pretvaranje celuloze u še
ćer. Dobiveni se šećer upotrebljava kao krma, ili se 
prevede u žestu, eventualno u stočni kvasac. 

Industrijska proizvodnja secera iz drveta 
predstavlja relativno novi postupak na području 
kemijske prerade drveta, čije značenj.e izlazi· već 
iz činjenice da se drvo sastoji iz ugljikohidrata u 
količini ništa manjoj nego 2/s njegove suhe sup
stance. (Ugljikohidrati su organski spojevi koji se 

Drvo 

_ .. 

t 

mogu prikazati' empirijskom formulom: Cm 
.(H2,i01,), 

t. j. spojevi ugljika sa vodom. U ovu kemijsku sku
pinu, koja je vrlo proširena u prirodi, spadaju 
prije svega razne vrste šećera, a pored toga škrob, 
dekstrin i celuloza). 

Ugljikohidrati se dijele u monosaharide iii 
monoze, i polisaharide i'li polioze. Posljednji su 

složeni šećeri, nastali sjedinjavanjem monosahari
da, i to, u najviše slučajeva iz pentoze i heksoze. 

U monosaharide ubrajamo:· 
pentoze (emp. formula = C5H100s): arabinoza, ksi

loza 
heksoze (emp. formula= CsH120s): glukoza( = gro

žđani šećer, škrobni ·šećer, de}sstroza) 
levuloza ( = fruktoza, voćni šećer) 
galaktoza 
manoza 

U polisaharide ubrajamo,: 
di-saharide (emp. form. = C12H22013): saharoza 

( = obični šećer iz trske ili repe) 
laktoza ( = mliječni šećer) 
maltoza ( = sladni šećer) 

.. 

1-t(arr:Jllz.a 

7reile 
-----------7 1Jt/u;ziJa. 

--------
I 

I 

I 

l 
I)� 

& 
L�'r"' 

tri-saharide (emp. form. = C1sH32010): raiinoza 
· poli-saharide (emp. form CsH100s)n: škrob 

dekstrin 
celuloza 
·Polioze je moguće pretvoriti u prvobitne mo

noze pomoću t. zv. hidrolitičkog xascjepa. Ovaj je 
postupak poznat već više od 100 godina. 
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Celuloza je glavni sastavni dio svLh drvenastih 
biljaka. Drvo sadrži oko 500/o celuloze. Ona je ti
pična skeletna građa, čiji je zadatak da biljci stva-

. ra kostur i oblik. Djelovanjem kiseline celuloza se 
rastvara u njeiine osnovne sastojke, naime u še
ćere (glukoza). Ovaj se postupak naziva: pretva
ranje celuloze (drveta) u šećer, ili hidroliza drveta. 
Laboratorijski se proces lako i kvantitativno ostva
ruje, dlok se industrijska izvedba pokazala neo
bično teškom. 

Poteškoće se sastoje u tome, jer je tehnička hi
droliza sa razređenim kiselinama proces koji dje
luje u dva pravca: kiselina stvara primarno glu
kozu, a sekundarno rastvara nastali šećer. Zbog 
toga_ treba nastalu glukozu brzo 1 stalno uklanjati 
iz reakcionog sistema, što čini izvjesne poteškoće. 
S druge strane hidroliza sa koncentriranim kiseli
nama ima nedostatke druge naravi. U prvom su 
redu troškovi za kiselinu i za sredstva za neutra
liziranje ogromni, a ooim toga je potrošak materi-

Neumorno se tražilo rješenje ovih problema, o 
čemu svjedoči preko 100 raznih metoda hidrolize 
objavljenih posljednjih 50 godina. No, vrlo malo 
se približilo racionalnom ostvarenju ove zam1sli. U 
zadnjim decenijama industrijska praksa primjenju
je samo tri postupka, i to po: BERGIU�RHEINAU, 
SCHOLLER-TORNESCH i t: zv. američki postupak. 

1. Postupak po B�RGIUS-RHEINAU 

Slika br. 1 daje šematski prikaz proizvodnje 
drvnog šećera po ovom postupku. 

Drvni otpaci se usitnjuju na strojevima (ribe
žima) i suše u posebnom postrojenju. Sama piljevi, 
na ne može se upotrebiti, jer sitrn materijal (drv
no brašno) daj-e previše otpora prodiranju reakcio
ne tekućine. Usitnj�o drvo ne smije imati više od 
0,50/o vlage, jer bi veće količine razredile koncen
triranu kiselinu i time otežale hidrolizu. 

Za hidrolizu služi hladna, koncentri-rana (400/o
na) solna kiselina, koja se dovodi iz posebnog re-

Slika br. 2 

jal'a za aparaturu neobično velik, jer još nije uspje
lo pronać·i materijal koji bi bio dovoljno otporan 
na djelovanje koncentrirane kiseline. 
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zervoara. Celuloza se ·brzo rastapa u solnoj kise
lini, dok lignin ostaje netaknut. Daljnim djelova
njem solne kiseline- celuloza se rastvara u šećer. 



Putem destilacije u vakuumu oslobađa se hidroli
zat od glavnine suvišne solne kiseline. Dobiveni, 
još prilično kiseli i gusti sok, pretvara ;e u prah 
na vakuum-aparatima za ras�rskavanje. 

Ka e a VN:Jn_Je 

2. Postupak po SCHOLLER-TORNESCH 

Ova metoda dobiva sve veće značenje; jer je 
. tehnički najlakše provediva, a uz to ima najviše 
. uvjeta za razvitak. Iz pr1kazane šeme (slika br, 2) 

1 
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Slika br. 3 

Konačni se produkt - suhi šećer - sakuplja 
u burad. On još uvijek sadrži kiselinu, a kemijski 
mu je sastav ovaj:. 

89°/<1 drvenog šećera 
2°/o, solne kiseline 
2 0/o anorganskih soli 
70/o, vlage 

Iskorišćenje kod ovog postupka zadovoljava, a 
iznosi 90-980/o. od teor,etskog. Naprotiv, troškovi 
održavanja aparature su ogromni, jer djelovanju 
koncentrirane solne kiseline ne odolijeva ni jedan 
od poznatih materijala. 

Višak se solne kiseline dobiva natrag,_ te po
novno služi za hidrolizu. Lignin se kbrisiti dosada 
jedino kao gorivo. 

Rastopinu dirvnog šećera moguće je pretvoriti 
ne samo u alkohol putem prevrijavanja, već i u 
krmivu melasu. 

lako je uočljiv tok hidrolize i potrebna aparatura. 
Usitnjeno se drvo diže pomoću elevatora do 

transportera, koji ga sipa u hidrolizatore. Dvije si
saljke tjeraju potrebne količine sumporne kiseline, 
odnosno vode, u posebnu posudu, koja se nalazi u 
blizirH hidr:olizatora. Svježa voda prolazi n,a svoni 
putu kroz izmjenjivač topline, te se ugrije na vru
ćem še6ernom soku koji struji u suprotnom smjeru 
kroz izmjenjivač. Predgrijana se voda i hladna ki
selina miješa u navedenoj posudi do potrebne kon
centracije (otopina treba d!a sadrži 0,4-0,80/o sum
porne kiseline). Ova razređena kiselina služi za 
hidrolizu. Pod pritiskom od oko 8 atm. i tempe
raturom: 170° C pušta se u hidrolizator gdje po-

. lako teče preko i kroz celu]ozni materijal. Pri to
me se raz,građuj.e cefuloza u šećer, a nastala glu
koza se topi u kiseloj vodi. 
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Nakon kratkog, vremena reakciona 1teku6ina, 
u kojoj je sadržan rastopljeni šećer (oko 40/o), na
pušta hidroliza.tor. Slatki sok prolazi kroz već spo
menuti izmjenjivač, predavajući toplinu vodi, i 
dospijeva 'u rezervoare. Daljnja prerada sirovog 
soka može b'iti različita. 

Najčešće s:e šećerni- sok putem alkoholnog vre
nja prevađa u žestu. Slika br. 3. ilustrira ovaj 
postupak. 

U velikim se kacama neutralizira sirovi sok sa 
kalcium karbonatp111 (kredom) pri,pravljenim u po
višeno postavljenim sudovima. Zatim se mutna te
kućina filtrira. Na f.ilteru ostane izlučena netopiva 
sadra (CaSO4), a neutralizirani filtrat prolazi kra� 
hladionike, gdje se ohladi na temperaturu potreb
nu za v-renje. ·Potonje se provodi. u dTugim, veli
kim kacama na uobičajeni način. 

Vrenje rastvara glukozu u etilni alkohol i ugljič
ni dioksid. Alkoholna otopina pritječe destilaciji, 
gdje se dobiva 960/o-na žesta. 

Još interesantnlje se pokazalo dobivanje su
hog kvasca za krmu. Drvni se šećer može, naime, 
primijeniti za t.· zv. biološku sintezu bjelančevina 
pomoću kvaščevih gljivica. Postupak je slijedeći: 

Najprije treba šećernu otopinu neutralizirati 
i osloboditi od izlučene sadre. Zatim se dodaje iz
vjesna količina hranjivih soli (amonij, kalij, mag
nezij ·i fosforna kiselina) i prenese u t. zv. aparat_ 
za vrenje, u kojem se nalaze prilične količine kva
ščevih g1jivica. 

U ov6j se aparaturi obavlja bi-ološka sinteza 
bjelan1čevina uz često zračenje (radi dovoda po
trebne količine dušika). Kvaščeve se glj-ive brzo 
razmnažaju i izgrađuju iz šećera i amonijaka svoju 
tjelesnu supstancu. Već nakon jednog sata gljivi
ce apsorbira.ju i šećer i hranjive soli. Nastali kvas 
se oslobađa tekućine putem centrifugiranja, isti
sk'ivanja i sušenja na valjcima. Dobiveni suhi pro
dukt sadlrži 500/o bjelančevina. 

Iz 100 kg otpatdaka (četinjače), računa.to kao 
suha drvena supstanca, dobiva se oko 40 kg glu
koze, odnosno 24 1 .apsolutnog alkohola ili 24 kg 
suhog stočnog kvasca sa 500/o bjelančevina. 

Na kraju hidrolize u reakdonom cilindru ostaje 
lignin. On tamo zauzima oko 1/4 slobodnog pro
stora. Nakon što je ispran, uklanja ga se pomoću 
pos�bnih sprava. Zasada lignin služi kao gorivo. 
U vlažnom jE; stanju (sadržaj vode cca 500/o) nje
gova kalorična vrijednost 2000-2500 kalorija, dok 
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potpuno suhi lignin dostiže 5000-6000 :kalorija. 
Vjerojatno je da će i lign'in ubuduće predstavljati 
vrijednu- sirovinu za dobivanje raznih proizvoda, 
kao n. pr. pla�tične mase, umjetne smole i dr. 

3. Američki postupak 
Ovaj je postupak ustvari poboljšana SCHOL-

LER-ova metotda, s time što djeluje kontinuirano. 
Za hidrolizu se i ovdje upotrebljavaju razrijeđene 
kiseline p0d povišenim tlakom i temperaturom. 
U posljednje se vrij-eme vrše pokusi, da bi se solna 
kiselina zamijenila fosfornom kiselinom. 

Za izlučivanje lignina služi novi postupak, kod 
kojega se upotr,ebljava dosta skupa dušična ki
selina. Ovim načinom omogućena je proizvodnja 
posebne celuloze koja služi kao krma. Taj se po
stupak pojavio u toku rata u evropskim državama 
radi nedostatka stočne hrane. S tim u vezi treba 
naglasiti da se drvna celuloza dlade s dobrim us
pjehom upotreJbiti izravno kao hrana za preživač
ku stoku. Istraživanja, su pokazala da 1 kg krmive 
celuloze ·nadomješta po hranivosti 0,80-0,87 kg 
zobi. 

• * * 

Iz prednjih navoda proizlazi da je pretvaranje 
drveta u še_ćer s tehničke strane riješen problem. 
Postavlja se pitanje rentabilnosti. Zasada mogu 
samo velike tvornice - s kapacitetom od najmanje 
150 t drvenih otpadaka rta dan - izdržati konku
renciju alkohola · proizvedenog na druge načine. 
Također se ne smije izgubiti ·iz vida činjenica da 
je dobivanje stočne hrane iz dlrveta rentabilno 
samo "on.da, kada je cijena krme visoka i kada to 
uvjetuju izvarnredne okolnosti (na pr. u slučaju 
ekonomske blokade,. rata i slično). 

Pro.izvodnja se drvenog šećera još nalazi u 
svoj-im poč'ecima: produkcija se diže, a troškovi 
priređivanja stalno se snizuju. Trenutno. se nalazi 
u pogonu više od 10 velikih tvornica ove vrste u 
svim krajevima svijeta. Odlučan faktor u pogledu 
dostizavanja rentabilnosti ove proizvodnje pred
stavlja puno kori'štenje nuzproizvoda, p,rije svega 
lignina, kao sirovine za dragocjene kemijske pro
dukte, kao n. pr. fenol, plastične mase, umjetne 
smole, vanilin, sintetične trijeslovine i pomoćna 
sredstva za proizvodnju umj,etnog maziva. Na 
ovom je polju već mnogo postignuto i može se oče
kivati da će bliža budućnost donijeti potpuni 
uspjeh. 



Oplemeniivanie drveta 
Opći - n1egova svrha 

Naučno je istraživanje drveta tokom posljed
njega decenija, napose u sektorima biološkom, ke
mijskom i fizikalnom, u suradnji s prirodnim i 
tehničkim znanostima postiglo tolike uspjehe, da 
je izgradilo posebnu samostalnu znanost. Uspjesi se 
Re očituju samo u izvanrednom napretku kemije 
drveta, nego i u poboljšanim preparatima te u gra
đevnim materijalima s primjenom drveta. Speci
jalno za uklanjanje prirodnih, ali za tehničke 
svrhe. nepoželjnih svojstava drveta, najnovija do
stignuća na ovoj liniji daju neosporno drvetu pe
čat kao jednoj od najvažnijih sirovina, ne samo u 
ekonomskom, već i u inženjerska-tehničkom po
gledu. 

Oplemenjivanje drveta možemo danas postiza
vati bilo mehaničkom bilo kemijskom obradom. 
Ma da je taj pokret tek u početku, postoji već čitav 
niz stručnih radova o postupcima oplernenjivanfa, 
pa možemo iz dana u dan očekivati najdalekosež
nija iznenađenja. Dosada su većina postupaka i 
procedura izveli tehničari američkog instituta 
» U. S. Forest Product Laboratory« u Madiso
nii (država Wisconsin USA), te upravo njima treba 
zahvaliti da je u toku posljednjih godina silno po
skočio broj preparata za 'oplemenjenje drveta. Ka
ko razne vrste oplemenjenog drveta imaju vrlo 
raznovrsne uporabne mogućnosti, te, kako najveći 
dio produkata nosi upravo fantastične nazive; po
trebno je da se u rezultatima tehničkog napretka 
postavi izvjesna jasnoća i poredak. Oslanjajući se 
na djela amf=ričkih, njemačkih i francuskih struč
njaka mi ćemo pokušati da iznesemo jedan pre
gled najvažnijih skupina stabilnog, uslojenog, im
pregniranog i savijenog drveta. 

I. STA B ILNO DRVO: 

Nijemci upotrebljavaju za ovakvo drvo naziv 
»Raumbestandiges Holz«, što nas upućuje na stal
nost drveta u svim trim dimenzijama (dužini, ši
rini i visini). Prema tome stabilno drvo znači po
većanu otpornost protiv djelovanja vode, odnosno 
vlage u drvetu, jer u stvari primanje, odnosno 
oduzimanje vlage, izaziva u drvetu mijenjanje nje
govih dimenzija (»drvo radi«), što je velika nepri
lika kod tehničke upotrebe. 

Od uspjelih proizvoda stabilnog drveta treba 
na prvom mjestu spomenuti St a y b w o o d, ili 
drvo, koje je bilo potopljena kroz nekoliko mi
nuta u kovinskoj tekućini, zagrijanoj · na oko 
300° C. Ovako preparirana drvo gubi gotovo 70% 
svojih prirodnih sklonosti mijenjanja dimenzija, 
pod uticajem vode, pačam od svih oblika utezanja 

značaj u drvnoj industriji 

pa do bubrenja. Ovakvo se oplemenjeno drvo da
nas vrlo uspješno rabi kod izrade prozora i vra
ta, dakle predmeta koji su najviše izloženi nepo
godama vremena. Mehanička je svojstva i po
stupak proizvodnje ovakvog drveta obradio A .J. 
S t a  m m  (Amerika), ali valja primijetiti da po
stupak nije primjenljiv, ako p_pstoji opasnost oksi
dacije. 

Nadalje; kod oplemenjenih drveta važno mjesto 
zauzima L i  g n o s t o n, ili prešano drvo, o kome 
je već pisano u našoj stručnoj štampi (»Šumarski 
list« 1950). Mehaničke su osebine Lignostona istra
žili njemački stručnjaci E g n e  r, V o r r e i t e r  i 
Ko 11 m a  n n. Navodno je još bolji proizvod 
S t e  y p a c  k, koji se dobiva uticajem prešanja pod 
naročitim uvjetima. Uplivom se pritiska (110 kg na 
cm2) i temperature (160° C) počima u drvetu topi
ti lignin, koji celulozu čini kompaktnom, pa se 
unutarnja naprezanja izjednače toliko, da drvo 
postaje vrlo tvrdo i otporno protiv udara, natega 
i savijanja. 

Napokon, u 'ovu skupinu spada i t. zv. A c e t i-
1 i r a n  o d r v o  (Starom), t. j. drvo koje se više sati 
parila u mješaviti piridina i• arhidrida octene ki
seline. Ovako obrađena drvo pokazuje jednaku 
stabilnost kao i »staybwood«, a povrh toga zadrža
va i svoja prvobitna mehanička svojstva, koja su 
još i poboljšana. 

II. U S L OJ E N O D R V O: 

Danas je upotreba greda i drugog građevin
skog materijala, koji je sastavljen iz malih dašči
ca, općenito poznata. Nažalost, najmanje je pozna
ta u našoj zemlji. Amerikanci su posljednjih go
dina specijalnu brigu posvetili novim sintetskim 
ljepilima, koja se u vodi ne tope (Biddle, Swen
son). Za izradu se uslojenog drveta (Nijemci ga 
nazivaju »Schichtholz«) može kod upotrebe umjet
nih smola prištediti mnogo vremena, ako se poslu
žimo električnom visokom frekvencijom (Miller). 
U novije se vrijeme rabe općenito sve dimenzije 
uslojenog drveta pa čak i one najvećih greda, do 
50 m duljine. Uslojeno drvo kao građevni mate
rijal d·olazi u -obzir 

a) u visokim i niskim gradnjama, te za razno-
vrsne vojno-tehničke svrhe (Marcwardt), 

b) u rudničkim i lučkim uređajima (Dosker), 
c) u automobilskoj industriji, 
d) kod unutrašnjeg uređenja zgrada, osobito 

kod popodnjavanja (Moon), 
e) u industriji namještaja. 
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Ovim nisu m 1z daleka .. iscrpljene mogućnos,ti 
upotrebe uslojenog drveta; Prednosti su ovog' pr'o
izvoda u eleganciji, arhitektonskoj jednostavnosti 
i mehani�koj tvrdoći, a sve 'na osnovi ekonomičnog 
korištenja sitnih i, štoviše, najtanjih komada dr
veta. Nije daleko vrijeme, kad će po ovim znako- • 
vima tislojeno drvo zauzeti -vidno m.jesto u galan
teriji, fabrikaciji sportskih sprava, dječjih igra
čaka i izložbenih predmeta, za koje su· se proizvode 
dosad� trošile ogromne količine masivnog drveta. 

III. I MPREG.N IRANO DRVO: 

Štete na drvetu potječu od· gljiva, žiyotinja ili 
vatre. Danas su već dovoljno proučeni životni 

. uvjeti biljnih štetočina. Nauka dobro poznaje za
visnost razvoja i razorne snage gljiva od tempe
rature, vlage i kemizma njihove izmjene tvar i. Po 

. Rab a n u s  u je za razaranje drveta· potreban iz
vjestan stepen .kiseline, koju prema potrebi stva
raju same gljivice. S druge, pak, strane po istom 
autoru izvjesne, vrste glj_ivica mogu paralizirati 
djelovanje bakarnog sulfata pomoću njihove slo
bodne oksalne kiseline, jer tada bakarne soli pre
laze u netopive spojeve. Po .z y c h  i, .pak, soli, u 
kojima ima dušika, mogu kod izvjesne koncentra
cije znatno pospješiti razvoj gljivica. 

Kao zaštitna su se sredstva (antiseptic�) protiv 
gljivične zaraze rabila prije drugog svjetskog 
rata: 

a) katransko ulje, 
b) spojevi ugljikohidrata (ksilamoni), 
c) sublimat, bakarni sulfat, cinko\7 klorid, 
d) spojevi fluora, 
e) teškd islužive soli mješavine fluor-dinitro

krom - arsen, ili t. zv. U-soli. 
Pojedini su antiseptici ve� istraženi u vezi s 

njihqvim ,djelovanjem, kao ,što je na pr. učinak 
otrovnosti, prodorna snaga, trajnost djelovanja, 
sposobnost za špricanje ili ličenje, odbojnost pro
tiv vode, kemijski sastav i izdržljivost. Istražena 
su i njihova nepovoljna djelovanja, kao na pr. 
štetnost po čovjekovo zc;lravlje i opasnost od va
tre (upaljivost). Nije dakle čudo da u pogledu im
pregniranja drveta tehnika danas bilježi veliki 
broj pronalazaka, i to ne samo obzirom na samo 
konzerviranje drveta, već i s obzirom na nastoja- · 
nje, da drvo čim više dobije svojstva kovine. 

, 
.,, 

Znatna se otpornost · protiv- vatre može kod 
drveta postići impregniranjem pod tlakom (Har
kom, Hartman, Linthicum), ili, pak, prskanjem po
vršine specijalnim bojama (Moch, Žest). Kod pro
izvodnje vat r o  s t a  1 no g drv eta dobre rezul
tate pokazuju nekoje soli bora i cinka, a napose, 
kromirani cinlkov klorid (Rieman, Harkom, Jordan). 

Razvijene su i različne metode, po kojima se 
pomoću pritiska i obradbe površine sa smolom 

' 
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(Smith), dapače, 1 s voskom (Proulx), s kovinskim 
P,reparatima 1izvodi z' g u š č a v a n j e drveta tako, 
da· više ne upija vode (Moare) niti motornih goriva 

Y (Finley), a -niti kakvih drugih tekućina. Takvo je 
·zgusnuta drvu prikladno za svestranu primjenu 
kod industrijskih uređaja i aparatura,, te kod izra
de automobila i aviona. Zanimljive je nacme 
zgušćavanja drveta dala i upotreba vinila, te dru-

. gih ujnjetnih smola, jer je njima povećana trajnost 
boja za premazivanje površina. 

Ipak se potpuna otpornost drveta. protiv napada 
. insekata i gljivične infekcije postizava još uvijek 
po poznatim postupcima, uz upotrebu navedenih 
antiseptika. Međutim, u zadnje su vrijeme radi 
nedostatka kameno-ugljenog katrana pronađeni 
novi konzervansi, a s njima i nove metode kao 
na pr.: 

a) specifični postupak s bakrenim sulfatom 
(Young), 

b) električno pobakrenje,_ 
c) primjena kovinske soli iz kiselina naftena 

(Barry), 
d) upotreba produkata organske prirode (Von 

Antwerpen). 
Danas je u Americi već gotovo svagdje rašireno 

napajanje drveta za seljačku građu, stupove, plo
tove i ·sl. Ovo se napajanje vrši pod običnim tla
kom upotrebom rastopine pentoklorofenola (Buck
man, Lorenz), pa su tako tamošnjem seljaku pri
šteđeni veliki gubici na vremenu i novcu. štoviše, 
pomoću novog se načina potapanja danas zaštićuju 
i produkti izrađeni iz drvnih vlakanaca, kao što 
su kutije i sanduci za transport: namirnica (Schef
ferj. Ali drvo se ·danas može zaštititi i protiv dje
lovanja kiselina, što je vrlo važno za kemijske in
dustrije i bojadisaone. Konačno je po S t a  m m  u 
pronađen i način, na osnovu kojeg se ubrizgava
njem u živo drvo izaziva pojačano izlučivanje 
smole, koja povećava prirodnu otpornost drveta 
protiv gljivične zaraze. 

Oplemenjivanje nekih svojstava drveta putem 
impregniranja s u m j e t n om smo 1 om daje 
po svjedočanstvu A n d e r s o n a i P e r r y - a 
upravo čudesne rezultate .. Taj se postupak danas 
vrši u više modifikacija, a sa svakiJJJ. možemo po 
volji pojačati gustoću i tvrdofo drveta. Impregni
ranje furnira i sitnih prerađevina s rastopljenim 
smolama iz grupe fenolformaldehida daje t. zv. 
»I m·p r e g«, tvrdi proizvod lijepe spoljašnosti, koji 
se gotovo ništa ne uteže ni ne bubri. Ako se, pak, 
ove vrste smola upotrebe pod tlakom i uz poviše
nu tempe!aturu, onda se dobiva t.zv. »Co m p r e g« 
vrlo lijepi preparat sa stalno svijetlim površjem. 
Spedfična mu težina može doseći čak 1,4. Ovako 
preparirano. drvo je otporno protiv vatre, gljivi
ca, insekata, vlage i kemikalija, a povrh toga ima 



J. razna osebujna svojstva, koje inace imaju samo 
lake kovine. Pred kovinama ima opet tu prednost 
što se dade obrađivati strojevima za obradu drve
ta. »Compreg« se danas na veliko rabi kod grad
nje kuća, izrade aviona i njihovih dijelova (pro
pelera), automobila, lađa i raznog alata (Goodale, 
Pearson). 

Drvo se pod prikladnim uvjetima može prepa
rirati i s mokraćno-formaldehidnim smolama. Ta
kav je proizvod u Americi poznat pod imenom 
» Urallcy«, koji ima visoko cijenjena svojstva ko-. 
vina. Ako se pak s umjetnom smolom natopljeni 
papiri slože u deblji omot, pa se s njima postupi 
na poznati način o primjeni tlaka, onda nastaje 
t. zv. »P a p r e  g«, proizvod velike budućnosti u 
građevinarstvu i kod električnih izolacija, jer je 
vrlo otporan protiv svih vanjskih uticaja (Bauers, 
Larsen, Zest). Na koncu treba podvući da se i svi 
otpaci lignina iz drveta dadu pomoću umjetnih 
smola plastificirati u vrlo �rijedne produkte. 

Na poseban se način rlapaja drvo uz upotrebu 
m o k r a ć e  v i n a  (dimetilolkarbomida, mokraćno
dimetilolnih mjtšavina). Ta je metoda impregnira
nja poznata pod imenom »transmutacije« i daje 
vrlo tvrdo drvo kovinskih svojstava (Jahn, Stamm, 
Young, Anderson). Kod transmutacije se drvetu 
boja ne mijenja, a uvećava se otpornost protiv 
vatre, vlage, gljivica i kemikalija. Danas se ovako 
impregnirano drvo rabi radi njegovih izvanredno 
dobrih svojstava ko.d izrade oruđa i aparata po
trebnih u kemiji,. pa čak za namještaj i podove, 
jer ::.e na podlogu mekog drveta može nanijeti 
tanki sloj transmutiranog drveta. 

Upotreba mokraćevine već sama po sebi omo
gućuje upotrebu drva i u velikim komadima, a 
da se ne lomi. Takav komad trajno zadržava oblik' 
koji mu se jednom dao. Mogućnost savijanja dr
veta dobro dolazi u tokarstvu i stolarstvu, a na
pose kod izrade savijenog pokućstva, klizaljaka i 
čamaca (Perry). Dapače ako presjek svježe posje
čenog drveta prevučemo smjesom mokraćevine, 
škroba i vode, onda možemo· čak i usmjeriti sušenje 
drveta te pritom spriječiti njegovo raspucavanje 
bilo u oblom, bflo u piljenom stanju, 

IV. SAVIJENO SASTAVL-JENO· DRVO 

Već se dosta davno vrši lijepljenje po tri ili 
više furnirskih listova položenih jedan na drugi, 
bilo istomjerno bilo unakrst, bilo pak, .diagonalno. 
Lijepljenje se vrši sintetskim ljepilima, ·od kojih 
dolaze u obzir samo takva koja se u vodi ne tope. 
Ovako se prepariranom ·materijalu pomoću tiska
nja daje povoljni oblik, pa taj -oblik stalno i za:
drži. U toku Drugog• svjetskog- rata po tom su se 
postupku u Americi izrađivali trupovi i krila _za 
avione -(Fink), mali I?otorni čamci' i preno�ni ·:;;tu-: 

povi za emisfone radio &tanice. - ·Poslije ,rata se 
moderna fahrikacija orijentirala na izradu savije
nog pokućstva (Stamm), sudova (Prrry, Smith), 
dijelova za unutarnja .oblaganja u Jmćama (Nor
ton), stolova,' klupa, karoserija, saona i• nepropu
snih cijevi (Miller). 

U najnovije se vrijeme u Americi proizvodi 
specijalni tip ploča pod imenom »S a n d w i c h«. 
Ove se ploče dobivaju prešanjem debljih ili tanjih 
ploča sa smolom impregniranog papira (Darling), ili 
sa tankim slojem umjene smole (Young), ili. pak, 
impregnirane tkanine (Delmonte). Naziv »Sand
wich« dolazi odatle, što prerađeni komad izgleqa. 
kao »sendvič«, t. j. maslacem namazani kruh. 
Pronađena su i posebna ljepila pomoću kojih se 
na drvo mogu nalijepiti kovine (Perry, Wester
brook). Danas već imademo · vatrostalne »Sand
wich«-ploče, zatim ploče koje izoliraju zvuk, to
plinu i elektricitetu, zatim one koje su otporne. 
protiv djelovanja kiseline i alkalija i napokon 
takve, koje su otporne protiv vremenskih nepogo
da i mehaničkih upliva. »Sandwich«-ploče imaju 
lijepu i trajnu površinu, pa se s uspjehom rabe kod 
gradnje kuća, željezničkih vagona i aviona. 

V. POMOĆNI PO STUPCI KOD 
OPLEMENJIVANJA DRVETA 

. Uporedo sa proizvodnjom raznih_ tipova ople
menjenog drveta razvili su sei i mnogi postupci, po 
kojima se drvo može :vrlo brzo umjetno s u š  i t i,• 
a da kod toga ne strada od raspucavanja. Značajni 
su novi američki propisi za sušenje drveta, koje 
je objavio.spomenuti Institut »Forest Products La
borato.r:y« u Madisonu ove godine. Nadalje je pro
učen i postupak, s kojim bi se skratilo vrijeme 
potrebno za lijepljenje. Kod sušenja drveta, bilo 
prirodnog ili umjetnog, postoje razne mogućnosti 
ubrzanja, kao n. pr. sušenje s običnom soli (Desch), 
sušenje pomoću mokraćevine (Kvalnes), sušenje sa 
spojevima u obliku pare kod željezničkih pragova. 
(Burpee, Hudson) i napokon, sušenje -s infracrve-. 
nim zrakama. 

Ovo nekoliko informacija o tehničkom na
pretku prerade i štednje na drvetu iznosimo pred 
našu javnost, da bi upoznala ne samo gigantske 
korake moderne tehnike, već i. izglede koji se pru
žaju savremenoj ,drvnoj industriji. Kad ove retke 
pročitaju naši trudbenici, · mnogi će· sa žalošću 
�onstatirati koiiko smo još daleko od onog ·na
pretka koji je u tehnički naprednijim zemljama 
postao l;,vakidanja stvarnost. Ali, upravo ta spo
zn_aja - ne _smije za nas biti pora,;na, već podstrek 
da svoje napore usmjerimo u pravcu boljeg isko-

1 

rištenja_. drveta, a s tim i čuvanje ·naših šuma od 
nepromišljenog up!'opaštavanja: 

1-7-
_, ,1.. 



lng. 'lO$iP PETERNEl: 

O plaćaniu radnika 
U knjizi:_ »Propisi o platrup.a i radnim odnosima 

radnika u šumskoj prdoi�vodnji«, na str. 144 date 
su norme za prijenos, slaganje i klasiranje drveta. 
Ovaj je rad Pravilnikom o rasporedu poslova u 
grupe u šumskoj proizvodnji. (Sl list FNRJ broj 
26 od 30. II. 1949.), koji je i danas na snazi, raz
vrstan u IV. grupu poslova, te mu se na temelju tih 

0

postavljenih norm,iJ određuju i plaće po učinku 
rada - akordne stavke po jedinici mjere (Ta
bela 1). 

TABELA 1. 

Norme JJ cij€1Ile rzia, [P['id�oo, si]iaigainje i ikfasm-a,nje drtve:ta 

Za (P1!"€1Il,OO, slaigamje i k1a- V.r.%a 
si['ainje 111,ai udaljenosti di!'lve-ta 

IČlelt.il:rn:Jkiil 
ill'iščiatri 

Do 7 metara !lllkljuičitvo 
QSta[IO 

č>et. :i: mEJlti 
11:'�ča!ri 

Od 7�15 �rtalra tllk'l.jlUIČilVO 
--�� ootallo 

-

Člelt. t :rn:Jkiil 

U:"lščairi 
Od 15-25 meit. ulkiljlUIČilVo 

. ,OISftacr.,o 

�a SIV€ 
soirrt:'lm&tte 

1Norrma / Din. 

24 5.-
-- --

20 6.-

--

20 6.-

-- --

17 7,05 
-- --

18 6,,67 
--

15 
a.- I 

Bukovo se ogrjevno drvo A klase prema tra
ženju današnjeg tržišta imade· preklasirati na če
tiri klase i to: tehnička cjepanica, celulozna drvo, 
ekspertno ogrjevno drvo i tuzemna ogrjevno 
drvo A. 

Kod primjene zajedničke akordne stavke za 
klasiranje ovih sortimenafa, kako je to gornjim 
'pormativima određeno (Ta1bela l.), ).-adnici koji 
ovaj posao obavljaju nemaju nikakvog stimulansa, 
te se prema tome i ne trse da. sve ove tražene 
sortimente pra.vilho i:advoje i slože. Naprotiv, sve 
to drvo ponajviše odilazi kao· ogrjevno drvo za 
tuzemne potrebe. Ovdje, dakle, leži i glavni raz
log gotovo stalnom podbidvanju plana u tim sor
timentima, posebno u bukovom celuloznom drvetu 
koje je namijenjeno eksportu, a da se i ne go-,;' 
vori o financijskom gubitku do· kojeg ovakav rad 
dovodi. 

Izrada tog drveta u šumi provađa se u većini 
slučajeva u dva razreda (A i B), kako to Privre
meni propisi za neobrađeno drvo 14-49 određuju, 
a ponegdje i mimo tih propisa samo kao jedan 
raizred (AB), te se kao takovo ovo drvo izvozi do 
pomoćnih i dalje na glavna stovarišta. 
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za klasiranie drveta 
Svi dosadašnji pokušaji na terenu da se ovo 

drvo odmah kod panja u šumi posebno složi pre
ma traženju tržišta (izrada u viš-e klasa, gdje bi 
celulozno drvo kao kritično bilo izdvojeno) ostali 
su do danas bez vidnih rezultata. Razlozi ovom 
neuspjehu, iako je stimulacija kod izrade prove
qena, uglavnom su dvojaki: 

1) Ra,dnici koji ovo drvo u šumi izrađuju i od 
kojih se zahtijeva ovo klasiranje i posebno sla
ganje obavljaju ovaj rad nerado i bez potrebne 
pažnje, izgovarajući se dangubom "11 poslu kod sa
mog klas:iranja i slaganja. 

2) Stručno rukovodeće i pomoćno osoblje u sje
činama odbija manipulaciju sa svim ovim sorti
mentima, jer nije uvijek u mogućnosti sve sorti
mente zasebno izvoziti n,a pomoćna stovarišta i 
odvojeno složiti, te dalje na glavna stovarišta 
otpremati. Znatan se dio tih sortimenata manipu
lacijom u šumi i na pomoćnim stovarištima po
miješa, što zahtijeva ponovno klasiranje na glav
nim stovarištima\ a prema tome i ponovne nov
čane izdatke. 

Kod ovakvog stanja stvari, s jedne strane,. po
stavljeni normativi klasiranja toga drveta - i na. 
temelju istih obračunate plaće po učin.\m rada -
ne daju ni�akvog stimulansa radnicima koji ovaj 
rad obavljaju, a, s druge strane, izrada i posebno 
slaganje u šumi te dalja manipulacija svih tih 
sortimenata, ne daju zadovoljavajuće rezultate. -

Da bi se ovaj posao pravilno izvršio, t. j. da bi 
se iz A klase bukovog ogrjevnog drveta, koji se 
kao takav u najviše slučajeva U: šumi :izrađuje i 
doprema na: glavna stovarišta, izvadili svi traženi 
sortimenti u SVOin. maksimumu i time ovo drvo 
pravilno iskoristilo, potrebno je i plaćanje ra1dnika 
škartiraša na glavnim, odnosno pomoćnim stovari
štima, tako urediti, da ti radnici! ni u kojem- slu
čaju ne propuste ovo klasiranje pravilno izvršiti. 
Na ovaj pravilan rad treba u tom slučaju da rad
nike navode i same akordne stavke, plaće po-jedi
nici mjere, koje za te sortimente trebaju biti raz
ličite i to prema postotku napadan.ja svakog poje
dinog sortimenta u ogrjevu A klase. 

Za: pravilnu provedbu ovog rada potrebno je 
!(emisijskim putem za svako glavno, odnosno po
moćno stovarište, ustanoviti, u kojem postotku 
gore traženi sortimenti napadaju u bukovom 
ogrjevnom drvetu A klase. Naikon toga se inia 
izvršiti taksir.anj� svakog pojedinog sortimeri.ta; 
vodeći pri tome računa, da se ukupni troškovi ovog 
rada po raznim akordnim stavkama poklapaju sa 
ukupno predviđenim troškom (obračunatim na 
temelju zajedničke a:kordne stavke predviđene od-

' ređenom normom). Radi ilustracije postupka obra-. 
čunavanja poslužiti će primjer 



TABELA 2. Cijene ilcl,asiir,ainijai bllillrovog, oig,rjevno,g dJr,veta A klase pa 0011timenJt::mai 

I 

Zlal[Prenos, 1311aigialtJJje i ikllrusiiiranje 100J 1u/Ch=rlje-
il10Slti; 

Do 7 met. :uJkilJ,\llČ'iivo 
Odi 7-15 met. !UlkJ.jruči'lvlo 
Od 15-25 met. IUlk:lj/UIOM> 

ii :>' 

lbmwal 

lb� 
,bw1wal I 

]§ 
t;;, 

1� i1 
O 91 
Q,"ij �� e'.::·u o 'O ®o 

�.iiirr01r01 

'20.- 12.- 7,- 13,-25 
--·--

23,50 J.4,10 ,81Q5 3,80 
----

26,60 16.- 9,30 4,35 I 
Za stovarište N. komisijski je ustanovljeno da iz A klase bukovog ogrjevnog drveta prosječno napada 

16/& tehničke cjepanice 150/o celuloimog drveta 34 % eksportnog ogrjevnog drveta i 500/o tuzemnog ogrjevnog drveta. 
Izvršimo li sada taksiranje svakog ovog pojedinog sortimenta, tako (Ta:bela 2.), da se ukupni troškovi po raznim akordnim stavkama poklapaju sa ukupno predviđenim troškom (Tabela 1.), postižemo stimulaciju za radnike koji ovaj rađ obavljaju, a time osigµravamo i praivilno iskorišćenje toga drveta i i zvršenje zadataka u pojedinim sortimentima. 
Na ovaj isti način moguće je i potrebno i za klasfa·anje ogrjevnog drveta ostalih vrst.<! '9rveća odrediti odgovarajuće plaće po učinku rada, kako bi. se i to drvo pravilno iskoristilo. 

Stroi za 
novi · proizvod 

blanianie okruglo, 
mehaničke radionice u Belišću 

Drvna industrija NR Hrvatske zaključila je nedavno s nekim firmamcl; u inozemstvu ugovor za isporuku većih količina štapova za metle. Proiz-vodnja ovog artikla ne predstavlja nikakav složeni problem, ali je ipak od neobične važnosti da se što prije proizvedu što veće količine ove robe. Stari način izrade štapova to nije mogao zagarantovati, stoga se pri šlo ostvarenju jedne orginalne zamisli ing. Srećka Leichera da se u tu svrhu konstruira poseban stroj. To je zaista i uspjelo, pa će biti korisno da i ovdje opišemo konstrukciju i rad toga stroja. Stroj za okruglo blanjanje konstruiran je iz dvije čeone stranice koje se lijevaju, i od stola, na kojem je montirana kućište s dva ikuglična ležaja. 11 tim je ležajima montirana šuplja osovina s rupom od 25 mm promjera. Ta se rupa prema želji i potrebi može smanjiti umetanjem tuljka prema debljini gotove robe. Na jednom je kraju šuplje osovine montirana glava s noževima, a na drugom je učvršćena remenica za gumene klina.ste remenje. Ispod stola montiran je pužni prenos, koji tjera četvrtače jednolikim pomakom centrično prema rotirajućoj glavi s noževima. Nazubljeni kotači kojri djeluju na po,mak stegnuti su pomoću spiralnog pera. Oni se međusobno jednolično rastvairaju; tako da je deblja, odnosno tanja četvrtača uvijek smještena prema centru rotirajuće glave. Pomak se vrši pomoću istog klina:stog remenja koje zahvata, remenicu elektrom tora, remen:i.cu blanjalice i remenicu na pužnom prenosu. Oko rotirajuće glave s noževima smještena je kućište (karter) iz lima, slično ventilatorskom kućištu, dok rotirajući noževi vrše funkciju ·krilastog kotača ventilatora, tako da se strugotine automatski izbacuju iz stroja. Pomak 

1. eil€1k!tlrorrnotor, 2. ;remenica os. za \I)Clll11l., 3. ;re,menica, g']:aive, 4. rrual7Jtllbljen� ikolnlJt;jj rz.ai [POlillak, 5. sipojlrlti � � � 4, 6. atzJlarz.D:lfu kaliuit:l, 7. lkiučište sai ikn.l®ličllrilm ležarjlilmlai, 6. iraidln,a, g1:arva sa 3 nioža,, 9. poiliu:ge sa rzruipč. spojem, 10. stioll, ltl. stail.iaik, i2. viljailt za sterz,ainje kol'Ulta, 13. pera, 14. ventifaitarsko lkrulčišitie. 
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blanjalice iznosi 8-10 metara u minuti, a kapaci
te stroja iznosi oko 3.800 do 4.000 -tek. nietara u 
8-satnom radnom vremenu. 

Na izlaznoj 'strani stroja iz.viruj_e kraj puzne oso
vine. Na ovu se može montirati zasebna glava s po
mičnim noževima, koji se raširuju za vrijeme ro
tiranja uticaj.em centrifugalne sile. Ako se gotovi 
štap utiSIIle u rotirajuću - glavu, .u smjeru osovine 
(aksijalnom smjeru), onda se no,ževi skupe i obru
bljuju ili ukrase utlsnuti kraj štapa sa željenim 
p,rofilom, koji je izrađen na pomi.čnim nožeV'ima. 

DRA GUTJN KOVAČ: 

• 

I 

Nekol.iko napomena 
otpremi želiezničkih 

Nakon što je proizvodnja zavr�ilaisvdj zadati;ik � 
i stavila pragove na rasp'olaganje za isporuku. pre
ostaje još: 

a) izvršiti sortiranje i pripremu pragova, 
b) pragove kvalitativno predati _i 
c) predane pragove otpremiti. 
Ako uzmemo u obzir dai je do prispjeća gotove 

robe na skladište u svim fazama proiz.vodnje ulo
žena mnogo truda i prebrođeno često mnogo te
škoća, bilo bi neodgovorno i štetno kada bi se 
uslijed nepažnje ili radi neznanja konačni korisni 
efekat i rezultat isiporuke pragova umanjio ili kada 
bi se d<;>zvolilo, da roba, u koju je uloženo toliko 
radnog vremena i troškova, djelomično ili potpuno 
propadne. Obratno, ispravnim radom i postupcima 
kod sortiranja i pripremanja robe na, skladištu, 
kod same predaje i konačno kod otpreme, stvorit 
će se uvjeti za postignuće najboljih i najpovoljni
jih rezultata prodaje. 

Na što treba osobito paziti i što treba u tu svrhu 
poduzeti? 

U prvom redu važno je da samo skh�dište bude 
prostrano, suho, čisto i zračno, tako da se pra
govi u vitlovima do momenta predaje i otpreme 
što bolje prosuše. Sortiranje pragova na skladištu 
vrši se prema potrebi po vrstama, dužinama, di
menzijama i komisijama, kod čega treba odvojeno 

• slagati robu za izvoz i za tuzemstvo. 
S jednim moramo biti načisto, a to je da pri

prema ·pragova prema uslovima ugovora nije i ne 
može biti ovisna o nečijoj dobroj volji, već je to 
naša dužnost · i obaveza iz ugovora. Nešto, dakle, 
što je samo po sebi razumljivo 'i št6 konačno na
� samima ušteđuje.trqškove. Nij� svejednp, da li 
jedan prag dolazi 'jednome ih ne"k.olicini preuzima-_ 
Čcll pod ruku, - jer svako preb.acivanje stoji novaca, 
pa· je ·u ·1a-a]nof 1iniji l o tome ovisan ren.tab'ilitet 
posla. Važno je takođe,r da ·očigledno neodgovara-. 
jući · -pragovi budu odm� izdve>jen1 i posebno slo-. 
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Svi su mehanički dijelovi smješteni u zatvore
nom k1,1ćištu te zaštićeni od prašine i ·dobro :poq
mazani. Stroj se pokreće pomoću elektromotora 
od 2.5 KW, koji s vlastitom težinom vrši natezanje 
klinastog remenja. Priloženi crtež prikazuje 'kon-
strukciju shematski. 

Na stroju radi isključivo nekvalificirano osoblje, 
što je vrlo važno ne samo radi jednostavnosti kon
strukcije već i radi ekonomičnosti proizvodnje. 
Stroj je izrađen po nacrtima ing. Srećka Leichera • 
u remontnoj radionici DIP-a Belišće. 

• • 

o pr1prem1, 
pragova za 

preda ii 
eksport· 

feni da ih strar,li preuzimač niti ne vidi, jer i to 
može biti od utica:ja na njegov rad. Zašto? Odgo
vor je vrlo jednostavan. Pokušajmo se staviti u 
položaj stranog preuzimača, kojemu, unatoč sviju 
upozorenja, budu predloženi nesortirani i nepri
pravljeni pragovi na preuzimanje, a koji pragovi 
u većem broju sadrže rarzne griješke: prevelike 
crveno srce, trule kvrge, kiužljivost, crvotočinu, _ 
trulu bjeliku, mušicu, jaka prsnuća i sl. Da su 
taikvi komadi sa pogreškama koje premašuju do
zvoljene tolerancije bili izdvojeni, tekla bi pre
daja u redu, jer preuzimač ne bi po nama samima 
bio upozoren na neke momente, koji sigurno ne 
govore u prilog dobre kvalitete robe, predložene 
na preuzimanje. Ovako, pak, preuzimač može steći 
dojam d? su pragovi izrađeni iz starije sastojine 
kvailitetno slabih trupaca sa velikim srcem, ili iz 
hrastovih suhara sa trulom bjelikom iii iz odle
žane partije starih i popucanih trupaca i sl., pa će 
preuzimati sa mnogo većom pažnjom i odbacivati 
pragove i sa manjim griješkama. 

Važno je još i to, kako su pragovi složeni na 
skladištu. Oni se po pravilu moraju �lagati u vit
love na dobrim podlogama, i to hrastovi, u -obične, 
a bukovi u zračne vitlove. Na pilanskim pogoni
ma dozvoljeno je i »špandlovanje« pragova, tako 
da, naročito kod bukovih pragova, razmak između 
pojedinih pragova bude dostatan (oko 5 cm) za 
strujanje zraka i zračno sušenje. Isto tako i izme
đu pojedinih vitlova mora biti najmanje 3/4 m raz
maka, jer inače kod uskla:dištenja većih količina 
postoji opasnost ugušenja, a inače se ne bi moglo· 
ni prići· pragovima: radi zabijanja »esova« što je 
također potrebno. 

U svaki vitao preporuča se slagati 100 komada 
pragova, tako .da se samim pogledom na skladi
šte mož� svakovremeno ustanoviti zaliha pragova, 
što je vrlo jednostavno i praktično. Roba koja 'do
larli na skladište neposredno prije dolaska preuzi-



mača ili za vrijeme same predaje može se radi 
brže i jeftiniđe predaje slagati i u »kamare« (šo
ro;ve) po 5.-6 pragova u visinu, no i ove, naročito 
ako se radi o bukovim pragovima, treba stavljati 
na letvice, jer slaganje bez letvica, pa makar i 
na kraće vrijeme, može biti štetno za kvalitetu. 

Smještaj samih vitlova na skladištu mora biti 
takav, da se manipulacija s pragovima kod same 
predaje ne vrši na suviše skučenom prostoru, po
što iznašanje pragova između, vitlova i nošenje na 
veće udaljenosti zadržava samu predaju i pove
ćava troškove. U blizini vitlova mora biti također 
mjesta za vršenje manjih popravaka i osposoblje
nje pragova, koji bi inače kao neodgovarajući bili 
���-

Kad je roba na prednji način pripravljena, 
pristupa se predaji. Kod toga je, osim već naprijed 
spomenutog, važno voditi računa i o slijedećem: 

1) StaJViti preuzimaču na raspolaganje dobre 
i uvježbane radnike, čime se osigurava potrebna 
brzina u radu. 

2) Ako je vrijeme za predaju ograničeno, ili je 
inače (event: radi dolaska broda) potrebna vefa 
brzina; u radu, preporuča se posebnom grupom 
radnika skidati pred preuzimačem pragove iz vit
lova u niske kamare, čime se može dnevni kapa
citet rada preuzimača i podvostručiti. 

3) Osigurati kod predaje potrebnu zalihu »esova« 
da se u slučaju poma;njkanja istih ne bi raspucani, 
a inače dobri pragovi,, morali odbacivati. ..., 

4) Pripraviti potrebnu uljanu boju za markira
nje, da se isto izvrši za vrijeme same predaje i 
time onemoguće kasnije griješke i zabune. 

5) Nadzirati čekićanje preuzetih pragova čeki
ćem preuzimača, tako da svaki prag bude vidljivJ 
čekićan u znak izvršenog, kv�Iitativnog preuzima
nja. To je vrlo važno u slučajevima kasnijih re
klamacij ai od strane kupca. 

6) Nadzirati brojenje predanih pragova. Preda
vač i preuzimatelj treba da svaki za sebe izvrše 
brojanje i onda usporede rezultat, fako da se u 
slučaju razlike odmah na mjestu izvrši ponovno 
brojanje'i ustanovi točna količina. 

Kod bukovih pragova mora se preuzeta roba 
kod samog preuzimanja odmah slagati u vitlove ili 
na letvice da se do časa otpreme ne uguši. 

Ispostavljanjem zapisnika preuzimač potvrđuje 
izvršeno preuzimanje, te se kasnija otprema mora 
točno slagati sa količinom u zapisniku. 

Otprema preuzetih pragova vrši se na temelju 
primljene otpremne dispozicije. V:eoma je va:žno 
udovoljiti svim propisima ove dispozicije radi 
transportnih i akreditivnih propisa. U protivnom 
slučaju, i ako otpremni dokumenti ne odgovaraju 

u svim pojedinostima prop1S1ma akreditiva,-mije 
moguća naplata računa. 

Kod ovogodišnje otpreme bukovih pragqva za 
Zapadnu Njemačku bila je uvedena jedna novost. 
U ljetnim mjesecima bila je propisana otprema, u 
20-tonskim vagonima, i to na način da su pra
govi slagani u vagone na letvice u tri reda· sa 
dostatnim pristupom zraka sa sviju strana. 

Takvim načinom otpreme postigio se: 

a) Produženje preuzimanja i otpreme bukovih 
pragova do 10. jula, kada inač·e ni jedna željeznica 
više ne preuzima bukqve pragove, 

b) Preuzimači su vršili preuzimanje bez bojazni 
da će se pragovi putem ugušiti ili postati piravi, 
te uslijed toga nije Z)drava · roba odbacivana pod 
izlikom da je sumnjiva, samo da se ne mora pre� 
uzeti, kako je to češće bio slučaj, 

c) Roba se putem dostatno zrači, tako da i ot
prema na veće udaljenosti nije skopčana sa rizi
kom kvarenja. 

Primaoc, u ovome slučaju njemačka željeznica, 
bila je s načinom otpreme i kvalitetom pragova 
prispjelih u zavode za impregnaciju- potpuno za
dovoljna. 

Kod samog utovara treba voditi računa i o 
tome, da se dostavljeni vagoni prije početka tova
renja dobro očiste, da se, naročito na dužim rela
cijama, ne plaća podvoz za _veću težinu nego što 
je to potrebno. To je kod bukovih pragova važno 
i zato da za vrijeme ,putovanja ne bi bila izložena 
kvarenju, ukoliko je prije toga u vagonu bila to
varena neka m�a koja može loše djelovati na nji
hovu kvalitetu. 

Nakon izvršenog utovara) i kod preuzimanja 
otpremn:ih dokumenata tovarnih listova -
dužan je svaki otpremač točno pregledati tovarni 
list i ustanoviti, da li je u istome jasno i vidljivo 
službeno potvrđeno: 

a) datum utovara i žig željezničke stanice na 
zato određenom mjestu, 

b) potvrda, o službenom vaganju i brojanju ko
mada (akd je to u tovarnom listu propisano) sa 
služb. potpisom i žigom, 

c) potvr_da sa žigom o plaćenoj vozarini, 
d) eventualni ispravci u tovarnim listovima, 

koji moraju biti potpisani i žigom otprematelja 
ovjereni. 

Pridržavajući se svih i:mešenih praktičnih 
uputa postići će se znatno poboljšanje u svim 
poslovima oko izvršenja isporuka pragova, kao. i 
znatna ušteda na troškovima. Zadovoljstvo, pak, 
preuzimača radi uredne pripreme robe i dobre 
organizacije posla odrazit će se u proširenju naših 
trgovinskih veza i zaključenju novih prodaja. 
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JUGOSLAVIJA 

Predstavnici Odjela za šumarstvo 
i drvnu industriju Komiteta OUN 

za poljoprivredu i prehranu 
posjetili našu zemlju 

Krajem mjeseca listopada pro 
veli su nekoliko. dana u našoj ze 
tnlji g. Marcelle Leloup, direkto: 
Odjela za šumarstvo i drvnu in
dustiriju Komiteta OUN za poljo
privredu i prehranu i Cameronc 
Roy, šef evropske grupe istoc 
odjela. 

Za vrijeme boravka u našoj ze
mlji on� su održa.li nekoliko sasta
naka s rukovodiocima i stručnja
cima šumarstva i drvne industrijE 
kako u Beog:radu, tako i u Zagre 
bu. Tom · je prilikom dogovorena 
o budućoj prisnijoj suradnji izme
đu naše zemlje i ove Ustanove 
koja je od Organizacije Ujedinje� 
nih Nacija dobila zadatak da rad 
na unapređenju šumarstva i drv
ne industrije u svijetu, pa premc 
tome u tom planu među prvinic 
treba da uzme učešća i naša ze
mlja. Između ostalog, dogovorene 
je izmjena stn;,čnjaka, te {e mno 
gi naši inženjeri, tehničari i uop 
će stručni radnici imati p-rilike da 
se. upoznaju s dostignuć,ima na 

-tom polju u inozemstvu, kao sU
pendi.sti ove Ustanove, dok će· ne
koliko inozemnih stručnjaka doć · 
u iste svrhe u posjet našoj ze
mlj,i. Pored toga, dogovorena :i< 
da će ova Ustanova pružiti teh
ničku pomoć za opremu jednor 
Instituta za drvo u Zagrebu i 
Sumarskog instituta u Beogradv 
Boravak u našoj zeml.ji gosti f1 

koristili da se bar djelomično upe 
znaju s nasim šumskim bogat 
stvom i ljepotama naše zemlje, p1 
je u tu, svrhu priređena ekskurzi 
ja do Plitvičkih jezera i na Za
grebačku goru. 
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Značajno savjetovanje u Zagrebu 

Na inicijativu Savezne Uprave 
za unapređenje proizvodnje 19. ;: 
20. listopada održano je u Zagre
bu savj,etovanje po temi: Opleme
njivanje drveta i iskorišćenjc 
drvni.h otpadaka. Savjetovanju sv 
prisustvovali predstavnici Upra
va za unapređenje iz Beograda, 
Zagreba i Ljubljane, Gozdarskog 
Instituta iz Ljubljane, Šumarskog 
fakuUeta Beograda i Zagreba, 
Glavne direkcije drvne industrije 
Hrvatske, Instituta za drvna .in
dustrijsko istraživanje iz Zagreba 
i Tvornice boja i lakova »Chro
mos« . iz Zagreba. 

Po predmetnoj temi pod nesen· 
/lU iscrpni referati, i to· ing. Žu
mer.< »O iskorišćenju drvnih otpa
daka« i ing. Jelovac: »O opleme
njivanju drveta«. (Referati će bit 
naknadno posebno objavljeni). Ne 
savjetovanju je u principu usvo· 
jena metodika daljnjeg rada pc 
iznesenim problemima, kako je to 
u referatima bilo predloženo. Na 
kraju su doneseni konkretni za
ključci koji ukazuju na metod i 
sredstva za što skorije provođe
nje u djelo iznesenih postavki, a 
što će značiti krupan korak na
prijed u unapređenju proi,zvod
nje i podizanju rentabiliteta našE 
drvne industrije. 

NORVEŠKA 
Nekoliko novijih podataka o 

razvitku drvne industrije 

Drvna industrija u Norveškoj 
(koja se ubraja među najstarije 
u Evropi i datira od XVI vijeka 
kada su otvorene prve pilane na 
vodeni pogon) preradila je 1950. g. 
oko 4 miliona kubičnih metara 
drvne mase. U čitavoj šumskoj 

privredi uposleno je oko 40.000 
radnika, od kojeg broja 18.000 ot
pada na sječu, izradu i transport 
drvnih masa. Finalna grana pro
izvodnje uposluje 21.000 radnika. 

Drvna industrija daje blizu če
tvrtinu sveukupnog .norveškog iz
voza. Izvoz drvnih proizvoda pre • 
težno je upućen zemljama Sjev;:;r
ne Evrope, zatim Belgiji i Fran
cuskoj. Velika Britanija apsorbira 
200/o sveukupnog izvoza. U po
slednje vrijeme norveški drvni 
proizvodi dobro su se plasirali i 

u Južnoj Americi i Australiji. Pro
izvodnja iz 1950. g. procijenjena 
je na 570 miliona norveških kru
na. U poređenju sa 1938. g., koja 
se smatra najproduktivnijom pred-
ratnom godinom u drvnoj indu
striji Norveške, proizvodnja '.1950. 
g. bila je za jedan i pel puta viša 

SJEDINJENE DRŽAVF, 
AMERIKE 

Nekoliko podataka o finalnoj 
proizvodnji 

Paralelno sa ostalim industrija
ma, u Sjedinjenim se Državama 
Amerike za posljednjih 20 godina 
naglo razvila i finalna drvna pro
izvodnja. Vrijednost jednogodiš
nje proizvodnje cijeni se na preko 
jednu milijardu dolara. Od toga 
se izvozi na strana tržišta oko 1 O 
miliona dolara. Uvoz iste robe u 
SAD iznosio je poslijednjih godi
na od 2 do 3 miliona dolara. 

Oko 800/o od sveukupne finalne 
proizvodnje otpada na pokućstvo. 
To su većim dijelom uobičajene 
tipe, proizvedene u serijama na 
industrijskoj osnovi. Neznatan dio 
proizvodnje riamještaja (3 do 40/o) 
otpada na specijalne narudžbe, 
koje prema posebnim nacrtima i 

ukusu traži određeni krug mušte-
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rija. Cijene su ovakvom namje 
I š�aju veo�a visok�,. pa je i tr�o

vina s nJim ogranicena na poJe- . 

dinačne slučajeve. Pojedine trga 
vačke firme uvozile su ovakvr 
pokućstvo i iz inozemstva. Glav 
ni dobavljači bili su još iz ranij( 
Italija i Engleska, a ostale zemlj< 
jedino ukoliko se radilo o doba
vi dij,elova i ·čitavog poloućstvc 
izrađenog u klasičnim stilovima 
pojedinih zemalja. Najčešće si., 
narudžbe rezbarskog i ornamen 
talnog pokućstva iz Italije, kojr

u tom smislu ima priznate tre
dicije.

Od drugih finalnih proizvoda; 
koji bi predstavljali uvoznu robi 
za američko tržište, dola?e u ob

zir kompletne stolice i njihov 
pojedini dijelovi. Značajniji ispo
ručioci tih proizvoda bili su Ita 
lija, Japan, i u toku posljednjr 
rata Meksiko. Apsolutni podaci 
govore o znatnom porastu uvoz, 
poslije rata. Međutim ako se 
uvoz usporedi s porastom vlastit Finalna drvna proizvodnja na Zagrebačkom Velesajmu 1951. god. 

proizvodnje i izvoza, onda se ja· 
sno očituje tendenca poboljšanje 
odnosa u korist ovih posljednjih 
To potvrđuju i tabelarni podac 
koje donosimo: 

PI101ezv<ođnjal Iz\l'OZ Uvoz-
('11 b::QjeJdatna dolara) 

1937 528.546 1.778 1.25; 
1939 500.021 1.579 790 
1946 1.000.000. 5.256 1.589 

Izvoz finalnih drvnih proizvoda 
Amerike, uglavnom pokućstva, 
usmjeren je većim dijelom prema 
Kanadi, Meksilou i zemljama 
Srednje Amerike. 

Radi opće orijentacije i uspo
redbe donosimo tabelarni predled. 
američkog uvoza finalnih drvnih 
proizvoda po zemljama i za razn1.. 
vremenska razdoblja: 

' 

937 1939 1947 1948 1949 
(vrijednost izražena u 1000 dolara) 

Italija 348 201 624 587.8 529.5 
Velika Britanija 369 220 389 587.7 544.2 
Francuska 196 137 114 235.8 268.1 
Kina 59 60 103 126.6 131.3 
Meksiko 17 9 54 70.2 68.6 
Kanada 11 8 111 112.0 331.6 

Ukupno 1.252 790 {717 2.069.5 2.435.7 

' \ 

Izneseni podaci poslužit će u iz� 
vjesnom smislu .i našim finalnim 
poduzećima radi usmjeravanja ko
merci}alne orijentacije prema tom 
neobično važnom svjetskom trži
štu, jer su nedavno i s ·naše stra
ne poduzeti izvjesni koraci za pla
siranje nekih finalnih proizvoda u 

Americi (pisaći stolovi iz podu
zeća »I. Marinković« i neki drugi). 
U svakom slučaju smatramo da 
naša finalna proizvodnja ne smije 
zanemariti američko tržište, iako 
je IJconkurencija na njemu jača 
nego i na jednom drugom svjet-
skom tržištu. 
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ENGLESKA 
Još jedno sredstvo protiv drvnih 

insekata 

Britanski stručnjaci pronašLi su 
nedavno još jedno sredstvo za 
borbu protiv drvnih insekata. To 
je mješavina u kojoj je ·sa 20/o za
stupljen poznati pra.šak DDT, dok 
je ostatak ulje razređeno u vodi. 

Ovo se sredstvo pokazalo veoma 
efikasno ali samo ako se upotre
bljava kao preventivna mjera, 
t. j. ako se s ovom tekućinom dr
vo posipa prije zaraze insektima. 
Naročito povoljno dje.luje na oču
vanje jasena, hrasta, kestena i 
brijesta. 

Izložba namještaja 

su. Taj se materijal može u.potre
biti za prevlačenje zidova, za po
pođavanje, pa čak i u proizvodnji 
namještaja. Na izložbi je prikaza
na brodska kabina, veoma uku
sno obložena ovim materijalom; 
isto tako bila je uređena jedna 
kuhinja, bar u željezničkim koli
ma za. ru.čavanje i knjižara. »Cel
loboard« je· otporniji od običnog 
drveta, a vrlo dobro se može upo
trebiti i za opremu raznih izložbi, 
jer nije lako upaljiv. 

Pokućstvo koje raste u visinu 

U odjelu »Kuće .i parkovi« na 
izložbi koja je bila otvorena u 
Londonu prilikom nedavnog »Bri
tanskog Festivala« posebnu paž-
nju posjetilaca privukao je ne-

U Engleskoj se svake godine običan tip »rastućeg pokućstva«. 
održava izložba namještaja .. Mno- Radi se, naime, 0 pokušaju da 
gobrojne tvornice i obrtnici upra- se pokućstvo prilagodi rastu i 
vo vrše pripreme da iznesu _naj- razvitku djeteta i time produlji 
novije uzorke svojih proizvoda na njegova upotreba. Stol sa stolica
izložbu koja će se održati od 12 ma za djecu od 5 do 10 godina 
do 23 siječnja 1952. god. Očekuje tako je izrađen, da se prema. rastu 
se da će sudjelovanje na toj iv djeteta može podizati po 10 cm u 
ložbi po broju učesnika premašiti visinu. Krevetić za djevojčicu od 
sve dosadašnje, jer je ovogodišnja 

5 godina može se produljiti još 
takva izložba (koja je također 1 m u duljinu .skupa sa madra
održana početkom godine) naja- I com. vila neke novosti u toj grani pro- I 
izvodnje, koja je u Britaniji, una
toč oskudice drveta, veoma raši-
rena. 

»Celloboard« novi tip sintetič
nog drva 

Nedavno je u Londonu održa
na izložba plastične djelatnosti. 
Pored ostal0g, na izložbi je pri
kazana raznolika upotr�ba novog 
tipa sintetičnog drva, zvanog »cel
lobard«, koje je već našla sve
stranu upotrebu u raznim grana
ma industrije. 

»Celloboard« se proizvQdi iz dr
vnih otpadaka (piljevine, pilan
skih otpadaka i otpadaka furnira) 
koji se pod uticajem topline i pri
tiska miješaju sa papirom, otpaa 
cima laganih metala i plastičnih 
tvari i tako formiraju čvrstu ma-
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ŠVEDSKA 

Poteškoće u izvozu drveta 

U prvoj polovini ove godin: 
Švedska je prodala na inozemne: 
tržištu 625.000 standarda drvn· 
proizvoda, (jedan standard = 4,67 
m3) što iznosi 900/o od predvidenog 
godišnjeg izvoza. Od toga je 22z 
standarda prodana Velikoj Brita
niji.Izvan Evrope- švedsko drvo se 
prodaje u Argentini i u Francu
skoj Africi. 

Za prodaju. preostalih 100/o p,:ed
viđene robe Švedska je naišla na 
ozbiljne poteškoće. Tomu su uz
rok povišene Cijene koje bi šved
ski izvoznici željeli postići. U sto 
s.u nastupili neki novi moment.i i 
kod glavnih dobavljača. Tako je 
ograničenje, koje je nizozemska 

vlada zavela u izdavanju dozvola 
za novogradnje, u mnogome uti
. calo na smanjenje potražnje drva 
kao građevnog materijala. Belgij
ski kupci, i bez intervencije vla
de, izbjegavaju u posljednje vri-• 
jeme švedsko tržište zbog prev_i
sokih cijena. Valutama kriza 1 

Njemačkoj ograničava prodaje na 
ovom tržištu, dok se Francuska u 
posljednje vrijeme obraća na dru
ga tržišta, gdje nalazi povoljnije 
ci3ene. U Danskoj, gdje je bila 
ukinuta svaka vladina/. kontrola 
nad uvoznim cijenama, ponovne 
su na snazi ograničenja nad uvo
zom iz švedske. Najskorije će vri
jeme pokazati, da li će švedska 
ostati uporna pri svoji.m prodaj
nim uvjetima, ili će ponuditi pri• 
stupačnije cijene. 

ŠVICARSKA 
Nekoliko podataka o šumskom 

bogatstvu 

Jedna trećina površine Švicar
ske pokrivena je šumom, što zna
či da šume zapremaju oko jedan 
mi/Lion ,hektara zemljišta. ·Sadr
žina tih šuma može se, otprilike, 
procijeniti na oko 160 miliona ku-

1 bičnih metara, o-d čega četiri pe
tine otpada na četinjače, a tek 
jedna petina na listače. Prema 
sadašnjim se cijenama vrijednost 
tog bogatstva može procijeniti na 
300 miliona švicarskih · f!anaka. 
Godišnjom sječom svake godine 
otpadne po 3 miliona kubičnih 
metara. U toku posljednjeg rata 
iskorišćenje švicarskih šuma do

stiglo je preko 5 miliona kubičnih 
metara god.išnje, stoga su. razum
ljivi napori današnje vlade da na
doknadi gubitak od oko 9 miliona 
kubičnih metara, koji je nastao u 
toku ratnih godina, Švicarska sva
ke godine ostvaruje od svojih šu
ma prihod od 30 miiiona franaka. 
Prema najnovijim podacima upo
sleno je na uzgoju i iskorištenju 
šuma oko 30.000 radnika, dok ih 
u drvnoj industriji ima oko 60.000. 




