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SVETOZAR GRGURIC, Zagreb 

Osvrt na kretanje proizvodnosti rada 

na pilanama Hrvatske 

O POJMU I ZNAČAJU PROIZVODNOSTI 
RADA 

Proizvodnost rada predstavlja jedan od triju 
osnovnih principa ekonomike proizvodnje. Raz­
vitak ljudskog društva uvjetovan je neprekid­
nim razvojem i usavršavanjem proizvodnih sna­
ga, a time i stalnim porastom proizvodnosti ra­
da. čovjek je oduvijek težio, da sa što manjim 
utroškom rada u određenoj jedinici vremena 
proizvede što veću količ inu proizvoda. Nove, na­
prednije društveno-ekonomske formacije dru­
š tva odnosile su pobjedu nad starim, preživjelim 
upravo iz razloga, što su njima uspostavljeni 
društveni odnosi u prvom redu osiguravali veći 
razvoj proizvodnih snaga. 

Na značaj proizvodnosti rada ukazivali su 
svojevremeno i k],asici marksizma-lenjinizma. 
Govoreći o proizvodnoj snazi rada Marks je iz­
među ostalog pisao: »Pod povećanjem proizvod­
ne snage rada smatram ovdje uopće svaku pro­
mjenu u procesu rada, kojom se skraćuje radno 
vrijeme društveno potrebno za proizvođenje ne­
ke robe, kad dakle manja količina rada stiče 
snagu da proizvodi veću količinu upotrebne vri­
jednosti.«1 I nadalje: »Povećan j e pro iz­
vod no sti rada sastoji se upravo 
u t o m e, š t o s e s m a n j u j e u d i o ž i­
v o g r a d a, a u v e ć a v a u d i o m i n u l o g 
r a d a, a l i t a k g, d a s e s m a n j u j e 
ukupna suma rada koji se nalazi 
u r o b i, d a k l e, d a s e ž i v i r a d s m a­
n ju je više nego što se minuli rad 
u v eća v a.«2 

Ovo Marksovo razmatranje pojma proiz­
vodnosti rada i povećanja proizvodnosti ve­
oma koncizna obuhvaća samu suštinu proble­
matike proizvodnosti rada. Međutim, u novije 
vrijeme mnogi građanski ekonomisti i teoreti­
čari govore ne samo o proizvodnosti rada, već i 
o »proizvodnosti strojeva«, »proizvodnosti siro­
vina« i t. d. Oni time, htjeli to ili ne, zapravo iz­
jednačuju ljudski rad, koji stvara vrijednost, s 
radom strojeva, koji u proizvodnji ne stvaraju 
vrijednost, već svoju vrijednost (minuli rad) 
prenose u nizu proizvodnih ciklusa na proizvo­
de. Ovakva mišljenja ponekad se i kod nas čuju. 
U uvjetima kapitalističke ekonomike njihov je 
cilj zamagljivanje uloge onog elementa proiz­
vodnje, koji neposredno utječe na stvaranje vri­
jednosti, t. j. radne snage, da bi se na taj način 
krivo prikazalo porijeklo viška vrijednosti i time 
dokazalo, da kod njih ne postoji iskorišćavanje 

1 K, Marks, Kapital I., izd. »Kulture« 1947., str. 249, 
t K . Marks, Kapital III. , izd. »Kulture« 1948., str. 210. 
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tuđeg rada s ciljem bogaćenja pojedinaca - vla­
snika sredstava za proizvodnju. Ustvari, oni ti­
me hoće dokazati, da kod stvaranj a vrijednosti 
podjednaku, t. j . posve ekvivalentnu ulogu igra­
ju svi elementi proizvodnje, iako je već Marks 
na.učno dokazao neodrživost r aznih varijanti i 
subvarijanti pomenute teorije, podvukavši od­
lučujuću ulogu čovjekova rada kod stvaranja i 
određivanja vrijednosti svake robe, odnosno 
društveno potrebnog radnog vremena. Karakte­
riz:rajuć i društveno potrebno radno vrijeme on 
je između ostalog p:sao: »Dru š.t veno po­
trebno radno vrijeme jeste ono 
r a d n o v r i j e m e, k o j e j e p o t r e b n o 
d a s e, u z p o s t o j e ć e n o r m a l n e u v j e­
t e p r o i z v o d n j e i u z p o s t o j e ć i s t e­
p e n u m j e š no s t i i i n t e n z i v n o s t i r a­
d a, i z r a d i k o j a b i l o u p o t r e b n a v r i­
i e dno s t.«3 

Svojom osobinom kao opće ljudski rad, koji 
stvara vrijednost, rad proizvodi novu vrijednost, 
a svojom osobinom kao posebna forma korisnog 
rada, koja stvara upotrebne vrijednosti, on pre­
nosi na proizvod vrijednost sredstava za proiz­
vodnju. Na taj način rad ima, ustvari, dvojaki 
karakter. Veličina vrijednosti, koja se stvara za 
jedan sat rada, ne mij enja se, kad, pod inače 
jednakim uvjetima, proizvodnost rada raste ili 
opada. Međutim, količina upotrebnih vrijednosti 
proizvedena u jednom određenom periodu vre­
mena raste ili opada s promjenom proizvodnosti 
rada. U tome se i sastoji značaj povećanja pro­
izvodnosti rada, a kroz ovaj ekonomski princ;p 
manifestira se i sniženje cijene koštanja po jedi­
nici proizvoda. Ista veličina vrijednosti dijeli se 
sada na više proizvoda (kod povećanja proizvod­
nosti rada), pa, prema tome, postoje uvjeti za 
pojeftinjenje proizvoda, odnosno povećanje aku­
mulacije, ili po Marksu: »S r a s t u ć o m p r o­
i z v o d n o s t i r a d a r a s t e m a s a u p o­
tr e b n i h v r i j e d n o s t i, k o j e s u p r e d­
s t a v l j e n e i s t o m p r o m e t n o m v r i­
i e d n o sti . . . «4 

Kad je riječ o sirovinama i materijalima, ta­
da ne može biti govora o nekoj njihovoj proiz­
vodnosti u smislu stvaranja vrijednosti (kao ka­
tegorije političke ekonomije, o kojoj je r anije 
bilo govora), već se r adi o njihovom sudjelova­
nju kao nužnih elemenata u procesu svake pro­
izvodnje, o pravilnom korišćenju njima u tom 
procesu, t. j . takvom korišćenju, koje će omogu­
ćiti i osigurati optimalnu štednju tih elemenata 

1 K. Marks , Kapital I., izd. »Kulture« 1947., str. 'l. 
• K. Marks, Kapital m., lzd. •Kulture« 1948., str. 215. 



proizvodnje, koja ustvar i predstavlja štednju već 
ranije utrošenog, t. zv. minulog rada opredme­
ćenog u to.i vrsti sredstava za proizvodnju. Ta­
kav tehnološki optimum garantiraju jedino pra­
vilno postavljeni normativi utroška sirovina i 
materijala, a · također i normativi iskorišćenja u 
pilanskoj preradi. 

Prema tome, sredstva za proizvodnju ne mo­
gu proizvodu nikada pridati više vrijednosti, no 
što sama imaju, pa ma kolika bila njihova upo­
trebna vrijednost. Ona za vrijeme procesa rada 
prenose na proizvode upravo toliko v1;:(jednosti, 
koliko za to vrijeme sama izgube. Znaci, vn.1ed­
nost sredstava za proizvodnju utrošenih _u pro­
cesu proizvodnje ponovno se javlja, nepromije­
njena, u vrijednosti proizvoda, a rad ne samo š~o 
čuva vrijednost (koja se putem njega prenos;), 
već istovremeno stvara i novu vrijednost. Stro.i 
je za proizvođača toliko interesantniji i ekono­
mični ji, ukoliko je manji dio njegove vrijedno­
sti, koju on prenosi na jednu, određenu količinu 
proizvoda. A taj dio je utoliko manji, ukoliko je 
veća masa proizvoda, koju stroj obrađuje, a ma­
sa proizvoda je utoliko veća, ukoliko .ie stroj du­
že vremena u pogonu, odnosno, ukoliko su nje­
gove tehonološke karakteristike suvremenije i 
bolje. Na tai način dolaz:mo sve do problema 
korišćenja kapaciteta, o:inosno, do problema 
efikasnosti i oportunosti uvođenja novih stroje­
va većih kapaciteta, čiji troškovi amortizacije u 

.slučaju nedovoljnog iskor:šćenia kapaciteta ili 
ekonomski nedovoljno opravdanih investicija, 
mogu biti znatno veći od ušteda, koje se dobiva­
ju na osobnim dohocima. To ekonomski znači, 
da se razmjerno malom dijelu proizvoda dodaje 
veliki dio minulog rada (opredmećenog u stroju, 
a financijski izraženog u visini amortizacije), te 
.ie jasno, ·da takva proizvodnja ne može naći dru­
štvenog opravdanja. 

Ovim izlaganjem ne mislimo nipošto umanji­
ti značaj i ulogu strojeva u razvitku moderne in­
dustrijske proizvodnje. K. Marks je, obzirom na 
njihov značaj, dvjema faktor:ma kod povećmja 
proizvodne snage rada dao posebno mjesto i ulo­
gu. U svojim djelima na više mjesta podvlačio 
je on značai podjele rada i strojeva. Tako, na 
primjer, u djelu »Najamni rad i kapital« pisao 
je između ostalog: »Proizvodna snaga 
r a d a p o v eć a v a s e n a p r v o m m i e s t u 
v e ć o m p o d j e I o m r a d a, s v e s t r a n i­
i i m p r i m j e n j i v a n j e m i p o s t o j a­
ni m u s a vrša van j e m maši n eri j e.«5 

I dalje, na strani 41. istog djela on ponovno uka­
zuje: »Mi vidimo, kako se način proizvodnje i 
sredstva za proizvodnju postojano mijenjaju, re­
volucioniraju, kako po d j e I a rad a neminov­
no povlači za sobom v e ću po di e lu rad a, 
primjena mašinerije već u pri m j e n u ma-

• K. Marks, Najamnl rad i kapital, lzd . »Kulture« 1957., 
str. 40. 

šine rije, pro zvodnja u velikim razmjera!Ila 
p r o i z v o d n j u u j o š v eć i m r a z m J e­
ra m a.«6 

Strojevi ustvari olakšavaju i zamjenjuju 
ljudski rad, omogućuju neprestani por~~t P:O­
izvodnosti rada. No, posebno treba voditi racu­
na o tome, da se pod pojmom proizvodnosti rada 
obuhvate samo one ekonomske značajke proiz­
vodnje, koje se odnose na proizvodni efekt rad­
ne snage. Nema sumnje da je taj efekt uvjeto­
van nizom objektivnih i subjektivnih faktora: 
tehnološkim karakteristikama osnovnih sred­
s tava stepenom stručne sposobnosti, odnosno 
kvalificiranosti radne snage, stepenom intenzi­
teta rada, tehnološkim procesom proizvodnje, 
crgan'zacicn:m faktorima pogona, kvalitetom 
materij ala, kao i n izom drugih objektivnih i su­
bjektivnih faktora i uvjeta, pod kojima se od­
vija proces proizvodnje. 

Postepeno smanjivanje cjelokupne količine 
rada, koji ulazi u proizvod, bitna je oznaka po­
rasta proizvodne snage rada, bez obzira pod ka­
kvim se društveno-ekonomskim uvjetima proiz­
vodi. Stoga naprijed navedene postav){e ne gube 
važnost ni u uvjetima naše privrede. One su, na­
protiv, nužan, bolje reći osnovni imperativ dalj­
njeg i uspješnog razvitka našeg privrednog po­
tencijala. Lenjin je više puta govorio o značaju 
povećanja proizvodnosti rada u uvjetima socija­
lističkog društva i isticao, da je proizvodnost ra­
da najvažnija i najglavnija stvar za pobjedu no­
vog društvenog sistema. 

Napominjemo, da smo u prethodnom izlaga­
nju obuhvatili samo neke osnove crte proizvod­
nosti rada, a u daljnjem nastavku razmotrit će­
mo kretanje proizvodnosti rada na pilanama Hr­
vatske. 

PROIZVODNOST RADA NA PILANAMA 
HRVATSKE U PRVOM TROMJESEČJU 1959 .. 

Na nekim našim pilanama započelo se mje-· 
renjem proizvodnosti rada još u listopadu 1958." 
godine. Mjerenje se vrši po jedinstvenom meto-· 
du, koji je izradio Savezni zavod za proizvod­
nost rada u zajednici s Udruženjem drvne iridu­
strije Jugoslavije. U Hrvatskoj je u mjesecu 
prosincu prošle godine bilo 17 industrijskih pi­
lana, koje su mjerile i pratile proizvodnost, a :u· 
ožujku ove godine popeo se taj broj na 31 p1- · 
lanu. · 

U vezi odluke Odbora za unapređenje proiz­
vodnje i proizvodnosti rada Udruženja drvne in­
dustrije Jugoslavije oformljen je pri Institutu za 
drvno-industrijska istraživanja, Zagreb, aktiv za 
unapređenje proizvodnje i proizvodriosti rada. 
lnstruktorske grupe ovog aktiva obišle su u 
ožujku, travnju i svibnju niz poduzeća i pilan­
skili pogona i održale radne sastanke s predstav­
nicima ukupno tridesetak pilana. 

I Jsto, Str. 4J.. 
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Na metod praćenja i mjerenja proizvod­
nosti rada osvrnut ćemo se ovdje samo u najkra­
cim crtama. Metod daje slijedeću definiciju 
proizvodnosti rada, koja je, uzgred budi rečeno, 
usvojena u većini zemalja: »Proizvodnost 
rada predstavlja odnos između 
o stvar e ne ko 1 i čine proizvodnje i 
v r e m e n a u t r o š e n o g z a t u p r o i z­
v od n j u«, što izražena formulom glasi: 

Q 
P = -, odnosno recipročno 

T 
T 

P= 
Q' 

kod čega je: 
Q količina proizvoda izražena u natural­

noj jedinici mjere, 
T ukupno utrošen rad, .izražen u radnik­

satima, ili broju zaposlenog osoblja. 
Pod »količinom ,proizvoda« metod smatra: 
a) količinu propiljene oblovine izraž~nu u 

m 3, i 
b) količinu dobivene sirove piljene građe ta­

kođer u m 3• 

Pilanski prostor pogona tretira se dvojako, 
t. j. kao proizvodni i neproizvodni. Pod proiz­
vodnim radilištima podrazumijevaju se: 

I - stovarište oblovine, 
II - pilanska dvorana ,(stružnica), 

III - stovarište piljene građe, 
IV - kancelarije radilišta (I-III). 
Metod dijeli radnu snagu zaposlenu na 

pilanskom prostoru na »direktne« i »indirektne« 
radnike. Mjerenje radnih sati predviđeno je još 
i na pomoćnim, neproizvodnim radilištima V­
VIII (pomoćne radionice, kolosjeci, uprava po­
gona pilane i uprava poduzeća), međutim, mi 
podatke s ovih radilišta u ovom osv.rtu ne ćemo 
tretirati, već samo podatke radilišta I-IV, jer 
nam oni daju relativno najtačniju sliku proiz­
vodnosti rada. 

Svako radilište od I-IV podijeljena je dalje 
na niz radnih mjesta, odnosno grupa radnih 
mjesta i zbroj rezultata svih tih radnih mjesta 
pojedinog r adilišta predstavlja rezultate cijelog 
r.adilišta. 

Nadalje, metodom je predviđeno, da pila­
ne pored mjesečnih izvještaja (šalju se na 3 
obrasca) jednom godišnje dostave i izvještaj na 
obrascima br. 7-14, koji ustvar.i predstavljaju 
tekstovno-numeričku analizu uvjeta rada, pod 
kojima su radile pilane, kao na primjer: struk­
turu sirovine i gotovih proizvoda, strukturu rad­
ne snage, opremljenost pilane, kretanje prometa 
i zaliha po vrijednosti, i t. d . Naime, ovi podaci 
omogućit će izradu analize proizvodnosti za du­
lii vremenski period, jer sami mjesečni podaci 
fJ )Qlwini propiljene oblovine i dobivene sirove 

piljene građe nisu dovoljni za izradu komplek­
sne analize zbog, kako heterogenosti brojnika 
naprijed navedene formule {Q), koji obuhvaća 
propiljenu oblovinu i piljenu građu raznih vrsta 
drveta, tako i zbog velike raznolikosti uvjeta, 
pod kojima rade naši pilanski pogoni. Ova he­
terogenost u odnosu na brojnik »Q«, naročito se 
ističe kod listača. Naime, kod izrade godišnjih 
analiza, morat će se uzeti u obzir, što u ko­
j e m p o g o n u o v a j b r o j n i k p r e d s t a­
v 1 j a (odnos vrst a drveta), kak o u 
p o g 1 e d u o b 1 o v i n e, t a k o i u p o g 1 e­
d u d o b i v e n e p i 1 j e n e g r a đ e. Da bi se 
i pod sadanjim uvjetima povećala uporedivost 
pilanskih pogona u odnosu na vrste drveta koje 
prerađuju, pilane u Hrvatskoj podijeljene su od 
strane aktiva za unapređenje proizvodnje i pro­
izvodnosti rada Instituta u slijedeće osnovne 
grupe: 

- pilane koje pile hrastovinu i ostale vrste 
drveta, odnosno pilane sjeverno od Save 
(grupa A), 

- pilane koje pile pretežno bukovinu (gru­
pa B), 

- pilane četinjača (grupa C), te 
- pilane koje veliki dio prerade vrše za po-

trebe vlastite reprodukcije, odnosno one, 
koje proizvode neokrajčenu građu i t. zv. 
tombante bulove (grupa D). 

Točniju usporedbu omogućit će u prvom redu 
analitika ostvarenog godišnjeg piljenja po vr­
stama drveta (u m 3) po pojedinim pilanama. 

Već prij e smo istakli, da se u mjesecu ožujku 
proizvodnost rada u Hrvatskoj mjerila na 31 in­
dustrijskoj pilani (u FNRJ na 115 pilana). Pla­
nom raspodjele pilanske oblovine za ovu godinu 
bilo je predviđeno, da industrijske pilane Hr­
vatske propile 835.800 m3 sirovine (187.400 m3 

hrastove, 361.300 m3 bukove, "215.500 m 3 oblo­
vine četinjača i 71.600 m3 oblovine ostalih lista­
ča). Pilane, koje prate proizvodnost rada (31), 
planirale su, da će u 1959. g. propiliti 620.024 m3 

sirovine, ili 74% oblovine, koja je predviđena za 
industrijske pilane, što svakako predstavlja ve­
liki postotak učešća. 

U prvom tromjesečju ove godine uključene 
.pilane propilile su ukupno 153.440 m3 sirovine 
(132.761 m3 listača i 20.679 m 3 četinjača) i pro­
izvele 79.218 m3 piljene građe uz prosječno 
iskorišćenje od 51 ,63%. U odnosu na njihove 
proizvodne planove za 1959. i mjesečnu dinami­
ku proizvodnje, možemo navedene pilane podi­
jeliti na: 

- male pilane, koje mjesečno u 2 smjene 
propile do 1000 m3 oblovine; 

- srednje pilane, koje mjesečno u 2 smjene 
propile od 1001-2000 m3 oblovine; i 

- velike pilane, koje mjesečno u 2 smjene 
propile iznad 2000 m3 oblovine. 



Prema ovoj podjeli praćenjem proizvodnosti 
rada bilo je tada obuhvaćeno: 

11 velikih industrijskih pilana, 
10 srednjih industrijskih pilana i 
10 malih industrijskih pilana. 

Od navedenih pilana, 17 pilaria p:lilo je samo 
listače, 5 četinjače, a 9 listače i četinjače. 

1. Pilane grupe A 

Za Hrvatsku su svakako najinteresantnije 
pilane ove grupe. U prvom tromjesečju propilile 
su ove pilane 92.587 m8 oblovine, dakle, dvije 
trećine od cjelokupno propiljene oblovine u 
ovom vremenskom razdoblju. Zbog toga ćemo 
se posebno osvrnuti na njihove rezultate: 

Tabela I. 

Iz navedenih tabela vidljivo je, da je najbo­
lje rezultate po 1 m 3 propiljene oblovine posti­
gla pilana Novoselec. Zatim slijede: DK »Gare­
šnica, DK Belišće, DIP Turopolje, DI »Slavoni­
ja«, DIP Đurđenovac i t. d. Po 1 m 3 dobijene pi­
ljene građe redoslijed je nešto drugačiji: DIP 
Novoselec, DK »Garešnica«, DK Belišće, DI 
»Slavonski hrast«, DIP Đurđenovac, DI »Slavo­
nija«, DIP »Brezovica« i t . d. 

Treba napomenuti, da od pilana navedenih 
u prednjim tabelama najviše hrastove oblovine 
propile godišnje redom slijedeće pilane: DK 
»Garešnica« (55%), DI »Slavonija« (53%), DIP 
Novoselec (49%), DIP »Brezovica« (46%), zatim 
slijede - DI »Slavonski hrast«, DIP Turopolje, 
DIP Đurđenovac i t. d. 

Propiljena Dobijena . ,. Utrošeno m• propi!j . 
Naziv poduzeća {pilane) oblovina s·.r. pilj. isko- radn, k-sati oblovine na 

um' građa um• r:šćenja rad. I-IV 1 rad. sat 

DK Belišće 11.260 5.913 52,52 212.012 0,053 
DIP Đurđenovac 12.585 6.357 50,51 247.316 0,051 
DI »Slavonija«, Sl. Brod 12.353 5.748 46,53 240.895 0,051 
DIP Nova Gradiška: 

- pilana Nova Gradiška 4.302 1.847 42.93 95.819 0,045 
- pilana Okučani 4.318 2.112 48.91 132.996 0,033 

DIP Novoselec 13.278 7.009 52.79 228.342 0,058 
DK »Garešnica«, G. Brestovac 6.357 3.384 53,23 118.380 U,054 
DIP Turopolje 10.886 4.618 42.42 209.208 0,052 
DIP »Brezovica«, Sisak 5.802 2.856 49,23 125.172 0,046 
DI »Papuk«, Pakrac 7.570 (3.704) (48,93) 158.531 0,048 
DI »Slavonski hrast«, Vinkovci 3.876 2.330 60,11 88.447 0,044 

Ukupno 92.587 45.878 0 49,55 1,857.118 0 0,050 

Napomena: Podaci u zagradi uzeti su po procjeni, jer poduzeće dosada nije izvještavalo o piljenoj građi. 

Tabela II. 

I. II. III. IV. I.-IV. 
Naziv poduzeća (pilane) Stovarište Pilanska Stovarište Kancelarije Ukupno 

oblovine dvorana pi!j. građe rad:J:šta 
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

DK Belišće 0,89 1,69 7,65 14,57 9,05 17,22 1,25 2,37 18,83 35,86 
DIP Đurđenovac 1,82 3,61 9,28 18,36 7,12 14,10 1,43 2,84 19,65 38,91 
DI »Slavonija«, Sl. Brod 1,31 2,81 9,07 19,49 8,18 17,58 0,95 2,04 19,50 41,91 
DIP Nova Gradiška: 

- pilana Nova Gradiška 1,91 4,45 12,56 29,26 6,23 14,52 1,57 3,65 22,27 51,88 
- pilana Okučani 1,48 3,03 14,69 30,04 11,58 23,67 3,05 6,23 30,80 62,97 

DIP Novoselec 1,58 2,99 6,96 13,18 7,95 15,07 0,71 1,35 17,20 32,58 
DK »Garešnica«, G. Brestovac 1,52 2,86 7,37 13,85 8,46 15,88 1,27 2,39 18,62 34,98 
DIP Turopolje 1,42 3,35 11,03 26,00 6,12 14,42 0,65 1,54 19,22 45,30 
DIP »Brezovica«, S isak 2,33 4,74 9.69 19,68 8,90 18,09 0,65 1,33 21,57 43,83 
DI »Papuk«, Pakrac 1,78 3,63 10,22 20,89 7,97 16,28 0,98 1,99 20,94 (42,80) 
DI »Slavonski hrast«, 

Vinkovci 3,60 5,99 11,23 18,6'7 6,67 11,10 1,32 2,19 2:2►82.. 37,96 

Prosjek pilana grupe A 1,63 3,28 9,38 18,94 7,92 15,98 1,13 2,28 20,06 40~48 
Napomena: a) Kolone pod br. 1 odnose se na utrošak radnik-sati na 1 m• propi!jene ~vine. 

b) Kolone pod br. 2 odnose se na utrošak radnik-sati na 1 m' dobijene- piljene· arađe. 
c) Podatak u zagradi uzet na osnovu procjene, jer poduzeće u prvom tromjesečjl,l ·18. nij_e dosta-
vijalo izvještaj o piljenoj građi, · · · 



U daljnjem osvrtu razmotrit ćemo granične 
vrijednosti tromjesečja ostvarene na pojedinim 
radilištima ove grupe pilana: 

Tabela III. 

Radil:š te Radnik-sati utrošeno Radnik-sati utrošeno 
na 1 m• propili. obi. na 1 m3 piljene građe 
Najviša Najniža Najviša Najn:ža 

proizvod. proizvod. prolzvod. proizvod. 

I. 0,89 3,60 1,69 5,99 
II. 6,96 14,69 13,18 30,04 

III. 6,12 11,58 11,10 23,67 
!.-III. 16,49 27,75 31,23 56,74 

IV. 0,65 3,05 1,33 6,23 
!.-IV. 17,20 30,80 32,58 62,97 

Raspon varijacije, t. j. odstupanje između 
krajnjih vrijednosti najviše i najniže proizvod­
nosti rada, kao što vidimo iz gornje tabele, ve­
oma je velik. Ovi podaci potvrđuju također i to, 
da naše pilane rade u velikoj raznolikosti uvje­
ta. No, iz podataka je vidljivo, da jedna pilana 
po negativnosti rezultata znatno divergira od 
svih drugih, pa čak i od prosjeka za čitavu gru­
pu. U pilanama, čiji rezultati znatno odstupaju 
od prosjeka grupe, trebalo bi provesti odgova­
rajuće mjere za unapređenje proizvodnje. 

2. Pilane grupe B 

Zbog pomanjkanja prostora ne ćemo iznositi 
pojedinačne rezultate pilana ove grupe. Pilane 
o kojima je riječ propilile su u prvom tromje­
sečju ove godine ukupno 33.903 m3 sirovine, 
najveći~ dijelom bukovine. Od 13 uključenih 
pilana, uglavnom iz područja Gorskog Kotara, 
Like i Primorja, najbolje rezultate postigle su 
pilane slijedećih poduzeća '(na radilištu I.-IV.) : 

DIP Delnice 
- pilana Mrkopalj 
- pilana Lučice 

DIP Novi Vino dol 
- pilana Bribir 

DIP Ogulin 
- pilana Josipdol 

Radnik-sati utrošeno 
po 1 m' piljene građe 

23,37 
24,54 

27,68 

32,94 

Po 1 m3 propiljene oblovine redoslijed je 
drugi: Lučice 12,76, Mrkopalj 12,86, Josipdol 
15,49 i Bribir 15,62. Interesantna je napomenuti, 
da pilana Lučice, najmehaniziranija pilana ove 
grupe, nije po 1 m3 dobijene piljene građe po­
kazala najbolje rezultate, već pilana Mrkopalj. 
Utrošci ostalih pilana ove grupe znatno zaostaju 
za utrošcima ovdje navedenih pilana (naročito 
prvih triju). 

Većina pilana iz gornje grupe pili i oblovinu 
četinjača, ali će se podaci za ove potonje odvo­
jeno prikazati. 
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Kao i kod pilana gr upe A, i ovdje ćemo raz­
motriti grani čne vrijednosti. Kod ovih razma­
tr anja ne ćemo uzeti u obzir pilanu DIP-a »Bje­
lopolje« ,jer je imala dulji zastoj, te prema tome 
nije radila pod jednakim uvjetima kao i druge 
pilane. 
Tabela IV. 

Radnik-sa ti utrošeno Radnik-sat i utrošeno 
na 1 m3 propili. obi. na 1 m3 piljene građe 

Radil:šte 
Najviša Najniža Najviša Najn:ža 

pro:zvod. pro:zvod. pro'zvod. proizvod. 

I. 0,71 2,91 1,50 6,32 
II. 6,16 14,90 11,19 33,80 

III. 4,01 8,64 7,10 16,93 
!.-III. 12,16 25,09 22,33 55,92 

IV. 0,57 2,24 1,04 4,67 
!.-IV. 12,76 26,96 23,37 60,00 

Vidimo, da je raspon varijacije graničnih 
vrijednosti kod ovih pilana nešto veći nego kod 
p:lana iz grupe A, iako u relativnom odnosu ne­
ma nekih većih razlika. 

3. Pilane grupe C (četinjače) 
U ovoj se grupi mogu vršiti r elativno naj­

tačnije usporedbe tehničke proizvodnosti rada, 
jer obzirom na vrstu drveta izraz »Q« (koLčina 
propiljene oblov:ne, odnosno dobijene sirove pi­
ljene građe) kod ove grupe ne pokazuje toliku 
heterogenost kao na primjer kod grupe 4. 14 pi­
lanskih pogona pilila je u prvom tromjesečju 
ove godine oblovinu četinjača (od tih 14 pogona 
njih pet pilili su samo oblovinu četinjača, dok 
su ostali pilili pored četinjača i listače). U nave­
denom razdoblju propiljeno je 20.679 m3 oblo­
vine četinjača. 

Najbolje rezultate u odnosu na utrošene rad­
nik-sate po 1 m3 dobijene piljene građe imalP su 
pilane slijedećih poduzeća : 

DIP Delnice 
- pilana Crni Lug 11,08 radnik-sati 
- pilana Lokve 11,30 radnik-sati 
- pilana Lučice 11,49 radnik-sati 

DI K Ravna Gora 11,70 radnik-sati 
Najslabije rezultate u odnosu na utrošene 

radnik-sate po 1 m3 dobijene piljene građe v~ti­
njača imale su pilane slijedećih poduzeća: 
DIP Ogulin 

- pilana Drežnica 36,11 radnik-sati 
- pilana Ogulin 24,40 radnik-sati 
- pilana Plaški 22,44 radnik-sati 

D I V r b o v s k o 21,60 radnik-sati 
Međutim, treba napomenuti da pilana DIP-a 

Ogulin u Josipdolu kod listača pokazuje znatno 
bolje rezultate od prosjeka grupe B, a sama pi­
lana u Ogulinu ostvaruje rezultate na nivou 
prosjeka grupe B (sve računato po 1 m3 piljene 
građe) . 

Podaci o najvišoj i najnižoj proizvodnosti ra­
da kod ove grupe {C) pokazuju slijedeća odsb•­
panja: 



Tabela V. 

RadiJ:šte Radnik-sati utrošeno Radnik-sati utrošeno 
na 1 m• prop:lj. obi. na 1 m' p;ljene građe 

Najviša Najniža Najviša Najn'ža 
pro:zvod. pro:zvod. pro·zvod. pro:zvod. 

I. 0,09 1,77 0_15 2,82 

II. 3,29 9,72 5,22 13,65 

III. 1,27 6,40 1,91 9,79 

!.-III. G,87 15,06 10,05 23,4 

IV. 0,21 1,72 0,32 2,74 

I.-IV. 7,24 15,95 11,08 24,40 

U gornju tabelu nije uključena pilana Dre­
žnlca, obzirom da je ona u prvom tromjesečju 
p,op:lila veoma malu količinu oblovine (svega 
110 m3 oblovine četinjača), a i zbog toga, što ova 
pilana i inače radi pod posebnim uvjetima za­
starjelog strojnog parka i t. d. Da su njeni po­
daci uključeni, statistička reprezentativnost gra­
ničnih vrijednosti (obzirom na iznijete činjenice 
o radu ove pilane) uvelike bi se smanjila, i to 
bez opravdanog razloga. No, napominjemo, da 
l'.:emo kasnije, kod izračunavanja porasta, odno­
no pada proizvodnosti rada na pilanama Hrvat­
ske u indeksnim brojevima uzeti u obzir i na­
vedenu pilanu. 

Najbolju proizvodnost rada u pilanskoj dvo­
rani u odnosu na utrošak radnik-sati po 1 m3 

propiljene oblovine pokazuje u ovoj grupi pila­
na Lučice (3,29 sati), što je i razumljivo, u prvom 
redu zbog visokog stupnja mehanizacije ove pi­
lane. Međutim, u odnosu na rezultate po 1 m3 

propiljene oblovine za sva radilišta, pilana Lu­
čice pokazuje iste rezultate kao i pilana Crni 
Lug (7,24 sati), koja gotovo i nema mehanizaci­
je. Dapače, u odnosu na utrošak sati po 1 m3 pi­
ljene građe, pilana Crni Lug je čak nešto bolja 
(Crni Lug 11,08 sati, Lučice 11,49 sati) zbog ve­
ćeg, prosječnog koeficijenta iskorišćenja drveta 
(iskorišćenje: Crni Lug 65,35, Lučice 63,01). 

Da bismo dobili bar neki uvid u stanje pro­
izvodnosti rada na pilanama u drugim zemlja­
ma, navest ćemo podatke o tome prikupljene od 
15 francuskih pilana s područja Gornje Rajne, 
na kojima se po sličnoj metodi mjerila proiz­
vodnost pri piljenju četinjača u mjesecu aprilu 
i maju 1956. g. (izvor podataka: dr. I , Kopčić 
»Analiza stanja i kretanja proizvodnosti rada na 
nekim pilanama FNRJ u 4 tromjesečju 1958. 
god.«). 

Osam od navedenih francuskih pilana propi­
lilo je u 1956. g. između 3500-5000 m3 oblovine, 
dvije više od 5.000 m3, a ostale ispod 3500 ma 
oblovine, Najbolja od tih pilana imala je u pi-

lanskoj dvorani rezultat od 2,71 h/1 m~ oblovine, 
a najslabija 6,13 sati. Na pilanama Hrvatske, 
koje su bile obuhvaćene mjerenjem, u prvom 
tromjesečju ove godine kretao se u.trošak rad­
nik-sati u odnosu na 1 m3 propiljene oblovine 
četinjača od 3,29-9,72 radnik-sati s prosjekom 
od 5,22 u pilanskoj dvorani. Međutim, zanimlji­
vo je primijetiti, da raspon varijac:je graničnih 
vrijednosti između dotičnih francuskih i naših 
hrvatskih pilana nije naročito velik, te se kreće 
u odnosu 2,2 : 2,9. 

Iz prednjeg možemo zaključiti, da su pilane 
Luč:ce, Lokve, Crni Lug i Mrkopalj postigle u 
pilanskoj dvorani u prvom tromjesečju ove go­
dine u odnosu na pomenute francuske pilane 
1956. g. zadovoljavajuće rezultate. Da li je na 
pomenutim francusk im pilanama do 1959. god. 
proizvodnost rada u nekom većem obimu pora­
sla ili pala, to nam, na žalost, nije poznato. Vi­
dimo, da je prosjek naših pilana jedva nešto sla­
bi.ii od prosjeka navedenih francuskih pilana. 
Dapače, pilana Lučice približava se po rezulta­
tima tada najboljoj francuskoj pilani. Toliko o 
pilanskoj dvorani. 

4. Pilane grupe D (listače, proizvodnja pretežno 
za vlastitu reprodukciju, odnosno, proizvod­
nja neokrajčene građe i tombante bulova) 

U ovu su grupu svrstane dvije pilane, i to: 
pilana DI Vrbovsko i pilana DIK-a Ravna Gora. 
Potrebno je, međutim, napomenuti, da, dok pi­
lana Vrbovsko spada izrazito u navedenu grupu 
(u odnosu na listače), dotle pilana Ravna Gora 
spada nekako po sredini između grupe B. i D. 
Međutim, prosječni rezultati pilanske dvorane 
(radilišta II) od utrošenih 5,02 radnik-sati po 1 
m3 propiljene oblovine znatno odstupaju od 
prosjeka pilana grupe B. Navedene pilane kod 
piljenja listača u prvom tromjesečju pokazuju 
vrlo dobre rezultate. Tako na pr. pilana Vrbov­
sko pokazuje rezultat od 8,45 radnik-sati po 1 
m3 propiljene oblovine, a pilana Ravna Gora 
13,72 radnik-sati. Obje ove pilane propilile su 
6.271 m3 oblovine s prosječnim iskorišćenjem 
od 55,59% . 

Usporedba rezultata pilanskih grupa A-D 

Prije nego što pređemo na prikaz kretanja 
proizvodnosti rada na pilanama Hrvatske na 
osnovu indeksa na stalnoj bazi, mišljenja smo, 
da će biti zanimljivo izvršiti upoređenje rezul­
tata po grupama pilana. U slijedećem numerič­
kom prikazu iznijet ćemo ukupne i prosječne re­
zultate (obuhvaćena radilišta I.-IV.): 
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Tabela VJ. 
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A 92.587 45.878 49,55 0,050 1,857.118 
B 33.903 16.598 48,96 0,058 586.357 

A+B 126.490 62.476 49,39 0,052 2,443.475 
C 20.679 13.256 64,10 0,106 195.656 
D 6.271 3.486 55,59 0,098 63.988 

A-D 153.440 79.218 51,63 0,057 2,703.119 

Tabela VI. nam daje niz podataka. Prosječni 
postotak iskor:šćenja (55,59), te visoki rezultati 
po 1 m3 prop]jene oblovine na 1 radnik-sat 
(0,098) kod pilana grupe D očito govore o tome, 
da je pravilno, da su se kod vršenja analize ove 
p:lane izdvojile zbog njihove naročito naglašene 
specifičnosti. 

Prosječni rezultati utrošenih radnik-sati po 
1 m3 propiljene oblov:ne (kolone br. 1. tabele), 
odnosno po 1 m3 dobijene piljene građe (kolone 
br. 2. tabele), po grupama pilana kreću se kako 
slijedi: 

Tabela VII. 

I. II 
Grupa pilana Stovarište obi. Pilan. dvorana 

1 2 1 2 

A 1,63 3,28 9,38 18,94 
B 1,24 2,54 8,92 18,22 

0 A+B 1,53 3,09 9,26 18,74 
C 0,48 0,75 5,22 8,14 
D 0,48 0,86 5,02 9,04 

0 A-D 1,34 2,60 8,54 16,54 

I ova nam tabela daje mogućnost vršenja 
najrazličitijih usporedbi. Rezultati za radilišta 
!.-IV. između grupe A i B ne razlikuju se 
znatno, što proizlazi u osnovi iz činjenice, da se 
u ovom tromjesečju kod jedne i druge grupe 
najviše prerađivala bukovina. Nadalje upada u 
oči, da se kod grupa A i D u pilanskoj dvorani 
troši skoro polovina, a kod grupa B i C još i ne­
što više radnik-sati u odnosu na ukupan utrošak 
za radilišta !.-IV. (učešće: grupa A 46,8% , B 
51,6% , C 55,2% i D 49,2% ). Rezultat na stova­
rištu oblovine pilana grupe C ,(utrošeni radnik­
sati na 1 m3 propiljene oblovine) nešto je bolji 
od utroška 0,61 sati, koji je imala francuska pi­
lana s najboljim rezultatima na tom radilištu, 
a o kojoj je već prije bilo govora. Međutim, vi­
dljivo je, da se kod navedenih francuskih pilana 
troši na stovarištu piljene ,građe po 1 m 3 propi-
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ljene oblovine skoro tr i puta manje vremena od 
utroška sati u pilanskoj dvorani, dok je kod nas 
utrošak radnik-sati na stovar ištu piljene građe 
jedva nešto manji od utroška u pilanskoi dvo­
rani. Ovo uglavnom proizlazi iz r azloga, što su 
njihova stovarišta mehanizirana, te što se veliki 
dio građe takoreći direktno otprema kupcima. 

Podaci o utrošku radnog vremena na p:lana­
ma Hrvatske iz ove analize nešto će odstupati o:l 
podataka Zavoda za unapređenje organizacije i 
proizvodnosti rada, Sarajevo, iz razloga, što su 
ovom analizom obuhvaćene i neke pilane, koje 
nisu u roku pomenutom Zavodu dostavljale mje­
sečne izvještaje. 

Tabelom br. VII. obuhvaćene su sve pilane 
Hrvatske, koje mjere proizvodnost rada, i to, 
kako one s pozitivn'm, tako i one s negativnim, 
pa i najslabijim rezultatima. Za usporedbu pi­
lana Hrvatske s pilanama iz ostalih narodn'h re­
publika navest ćemo podatke iz »Analize stanja 
i kretanja proizvodnosti rada na nekim p]ana­
ma FNRJ za prvo tromjesečje 1959. g.« Zavoda 
iz Sarajeva. Kako u mjesečnim, t ako i u tromje­
sečnim izvještajima Zavoda navedeni su samo 
utrošci radnik-sati po 1 m3 propiljene oblov:ne 
(bez piljene građe). 

Analiza Zavoda za prvo tromjesečje pokazu­
je slijedeće stanje (za radil:šta !.-IV.): 

III. IV. 
Stav. p:lj. građe Kancel. rad:Jišta 

1.-IV. 
Ukupno 

1 2 

7,92 
6,07 
7,42 
3,14 
4,00 
6,71 

15,98 
12,41 
15,03 

4,91 
7,18 

13,00 

Narodna republika 

1 2 1 2 

1,13 
1,06 
1,11 
0,62 
0,71 
1,03 

2,28 
2,17 
2,25 
0,96 
1,28 
2,00 

20,06 
17,30 
19,32 

9,46 
10,20 
17,62 

40,48 
35,33 
39,11 
14,76 
18,3G 
34,12 

Radnik-sati utrošeno za 
1 m3 prepiljene oblov:ne 
Listače Cetinjače 

Srbija 19,22 9,09 
Hrvatska 18,33 9,43 
Slovenija 12,52 - 7,08 
Bosna i Hercegovina 17,37 10,50 
Makedonija 17,64 17,37 
Crna Gora 14,02 8,34 

ProsjekFNRJ 17,58 9,24 
Prema analizi Instituta za drvna-industrijska 

istraživanja, Zagreb, pilane Hrvatske, koje mje­
re proizvodnost, utrošile su u istom razdoblju i 
na isti naturalni pokazatelj prosječno 18,89 rad­
nik-sati, ako obradu podataka, izvršimo na isti 
način kao što to vrši Zavod iz Sarajeva, t. j. ako 
se uzmu u obzir sve pilane koje su pilile listače, 
i to, negrupirano. · 

Kod četinjača pilane Hrvatske po 1 m3 pro­
piljene oblovine pokazuju u tromjesečju pro­
sječni utrošak od 9,46 radnik-sati. 



Međutim, analize Zavoda iz Sarajeva po svo­
joj sadašnioj formi ne daju mogućnosti vršenja 
međusobnih usporedbi pilana po svim republi­
kama, već dopuštaju samo usporedbe između 
nekih republika, kako kod listača, tako i kod 
četinjača. 

Naime, da bi se mogla vršiti iole solidnija upo­
rcdba pilana, potrebno bi bilo najprije grupirati 
sve pilane, koje sudjeluju u mjerenju i praćenju , 
proizvodnosti rada. U posebnu grupu bi, bezu­
vjetno, trebalo izdvojiti bar pilane, koje uglav­
nom rade za vlastitu reprodukciju, odnosno, ko­
je pretežno proizvode neokrajčenu građu ili pile 
t. zv. tombante bulove (ovdje ne ulazimo u ste­
pen ekomičnosti ovakve prerade). Pilane nave­
denog karaktera mogu se usporediti međusob- · 
no, ali tek nakon izrade određenog kriterija. Me­
đutim te se pilane ni u kojem slučaju ne mogu 
uspoređivati s pilanama, koje imadu posve drugi 
način prerade. 

Ovo se naročito odnosi na pilane Narodne 
Republike Slovenije, koje su bez grupiranja ne-

Vrsta drveta 
Listače 
četinjače 

X.-XII./1958. 

1 2 
21,82 100 
9,03 100 

I./1959. 

1 2 
20,52 106 
10,29 88 

da imat će to više uspjeha, što se širi krug struč­
n;h radnika i rukovodilaca iz proizvodnje zain­
teresira za prednje i uključi u aktivan rad na 
području mjerenja proizvodnosti. Rezultati po­
stignuti u proteklih šest mjeseci (listopad 1958. 
- ožujak 1959.) iako se, naročito u prošloj go­
dini, radilo tek na uvođenju metoda mjerenja, 
potpuno su zadovoljili. Iako na području Hrvat­
ske imade još nekoliko industrijskih pilana, ko­
je bi se trebale uključiti u mjerenje proizvod­
nosti rada, ipak treba napomenuti, da su sa sta­
jališta obuhvaćanja industrijskih pilana rezul­
tati više nego zadovoljavajući. U prosincu 1958. 
g. proizvodnost rada mjerilo je 17 pilana, dok se 
se u ožujku 1959. g. broj popeo na 31 pilanu. 
Uključene pilane prerađuju godišnje 74% siro­
vine predviđene planom raspodjele za industrij­
ske pilane. 

Proizvodnost rada izražena u radnik-satima 
i indeksnim brojevima kretala se u razdoblju od 
6 mjeseci kako slijedi: 

II./1959. UI./1959. I.-III./1959 

1 2 1 2 1 2 
19,21 114 17,64 124 18,89 116 
9,29 97 8,70 104 9,46 95 

----------------------
Napomena: 1 = utrošeno radnik-sali na 1 m' propiljene oblovlne. 

2 = indeks na stalnoj bazi (bazno ra·zdoblje = X.-XII./1958.). 

uporedive s pilanama drugih republika, kako u 
grupi lista-ča, tako i u grupi četinjača. Rezultati 
slovenskih pilana, i pored toga što je na njih 
utjecalo niz momenata, ipak očigledno govore, 
da tamo pretežni dio pilana radi na način o ko­
jem smo prije govorili. Jasno je da njihovi re­
zultati utječu kako na republički prosjek, tako,i 
na prosjek FNRJ u smislu znatnijeg smanjenja. 
Jasno je da takav metod obrade rezultata ne 
može naći opravdanja, već se mora korigirati. 
Znači, treba grupirati pilane za cijelo područje 
Jugoslavije. 

Pilane Narodne Republike Bosne i Hercego­
vine, iako su potpuno uporedive kod četinjača, 
kod listača to nije tako. I ovdje bi trebalo iz­
dvojiti grupu pilana, o kojoj smo ranije govo­
rili, iako ovdje situacija nije tako karakteristič­
na kao kod pilana Slovenije. Prema tome, još u 
toku narednih mjeseci treba ovaj problem radi­
kalno riješiti, kako bi se postigla optimalna upo­
redivost podataka. Stoga na ovom mjestu ne će­
mo vršiti uspoređivanje podataka po republika­
ma, jer bi to samo djelomično mogli izvršiti. 

Kretanje proizvodnosti rada na pilanama 
Hrvatske 

Na osnovu iskustava s terena može se kon­
statirati, da je uvođenje jedinstvenog metoda 
znatno pridonijelo podizanju proizvodnosti rada 
na pilanama. Primjenjivanje pomenutog meto-

Kao što se vidi, za ·bazu je uzet prosjek od tri 
mjeseca (izvor podataka za 1958.: dr. I. Kopčić 
•Analiza stanja i kretanja proizvodnosti rada na 
nekim pilanama FNRJ u 4 tromjesečju 1958. 
g.«), jer su nam podaci vremenskog razdoblja od 
tri mjeseca svakako reprezentativniji od razdo­
blja jednog mjeseca. 

Iz prednjeg numeričkog prikaza vidimo, da 
je proizvodnost rada kod piljenja listača u ne­
prekidnom porastu (u pomenutom razdoblju 
propiljeno je 198.077 m3 oblovine listača i 
50.303 m3 četinjača). U odnosu na razdoblje, 
koje je uzeto kao baza, u mjesecu siječnju 
1959. proizvodnost je porasla za 6%, u veljači 
za 14%, a u ožujku čak za 24%. Porast je go­
tovo pravolinijski. U prvom tromjesečju 1959. 
u odnosu na četvrto tromjesečje 1958. proizvod­
nost rada je porasla za 16% (kod listača) . 

Kod četinjača imamo u odnosu na razdoblje, 
koje je uzeto kao baza, u mjes. siječnju prilično 
osjetan pad proizvodnosti, u mjesecu veljači pad 
za 3%, a u mjesecu ožujku porast za 4%. Ovdje 
je proizvodnost rada u odnosu na 1958. g. u pr­
vom _tromjesečju 1959. g. pala za 5%. U fakto­
re, koji su djelovali na porast, odnosno kod če­
tinjača na pad proizvodnosti rada, zbog ograni­
čenosti prostora u ovoj analizi ne ćemo ulaziti. 

Ako kao bazu za izračunavanje indeksnih 
brojeva uzmemo mjesec siječanj 1959., tada pi­
lane po grupama pokazuju slijedeće stanje: 



Tabela VIII. 

Siječanj Veljača Ožujak 
Grupa Indeks Indeks Indeks 

1 2 1 i 2 1 2 1 2 1 2 1 2 
A 21,09 44,42 100 20,47 42,69 103 104 19,01 36,36 111 122 
B 20,05 40,27 100 17,32 35,73 116 113 15,65 32,07 128 126 
C 10,29 16,00 100 9,29 14,58 111 110 8,70 13,54 118 118 
D 12,97 25,60 100 11,77 18,54 110 138 8,45 15,46 153 166 

Napomena: Kolona br. 1 = Radnik-sati utrošeni po 1 m• propiljene oblovine. 
Kolona br. 2 = Radnik-sati utrošeni po 1 m3 dobijene piljene građe. 

Iz prednje numeričke tabele vidljivo je, da 
je, kako u veljači, tako i u o•žujku, najveći po­
rast proizvodnosti rada po 1 m3 proizvedene pi­
ljene građe zabilježen kod pilana grupe D, te je 
sada još jasnije, zašto smo te pilane izdvojili. 

Stalni porast proizvodnosti rada u odnosu 
na oba količinska pokazatelja zabilježile su ta­
kođer i grupe pilana A i C. Međutim, pilane 
grupe B pokazuju veći porast proizvodnosti rada 
od pilana grupe A i C, iako, na primjer, pilane 
grupe k raspolažu većom mehanizacijom, te 
iako su i pilane grupe A u prvom tromjesečju 
ove godine pretežno pilile bukovinu. 

ZAKLJUCAK 

Mišljenja smo, da je potrebno naglasiti, da 
od metode mjerenja i praćenja proizvodnosti 
rada, o kojoj smo govorili, ne treba očekivati 
ono što ona ne može dati, t. j. neko optimalno 
efikasno i konačno rješenje problema mjerenja 
proizvodnosti rada na pilanama. Međutim, njen 
značaj, kao prve i nužne etape u mjerenju proiz­
vodnosti ne treba podcijeniti. Cinjenica je, da 
danas 115 pilana Jugoslavije mjeri proizvodnost 
rada, da neposredni proizvođači rade na proble­
mima proizvodnosti aktivno unapređujući pilan­
sku proizvodnju, a da ne i govorimo o korisnosti 
statističkog snim/mja te proizvodnje u duljem 
vremenskom razdoblju. »Metodika mjerenja i 
praćenja proizvodnosti rada na pilanama«, 
koju je izdao Savezni zavod za proizvodnost ra­
da, Beograd, u poglavlju »Opis uslova« pomalo 
prelazi i na teren vrijednosnih pokazatelja, na 
područje t. zv. »vrijednosne proizvodnosti« i 
ekonomičnosti, koja teži za tim, da se određeni 
obim proizvodnje ostvari sa što manjim angaži­
ranjem elemenata proizvodnje i sa što manjim 
troškovima. U pravilu povećanje proizvodnosti 

rada utječe povoljno i na povećanje stupnja 
ekonomičnosti poslovanja, ali ne uvijek. Samo 
u slučaju, kada je povećanje proizvodnosti rada 
ostvareno uz neizmijenjenu, odnosno povećanu 
ekonomičnost, poslovanje pilane imat će eko­
nomsko opravdanje. Stoga u pilanskoj proizvod­
nji nije svejedno, kakav će biti kvalitet i vrijed­
nost proizvedene piljene građe, kakav će biti 
koeficijent vrijednosti po sortimentima. Da li je 
pilana ekonomično radila, ili ne, odnosno, da li 
je optimalno iskorišćavala sirovinu i izrađivala 
najvrijednije sortimente, može se najbolje uoči­
ti, ako izračunamo ukupne koeficijente vrijed­
nosti po sortimentima određene vrste drveta, te 
zbroj koeficijenata svih sortimenata pomnožimo 
s osnovnom cijenom 1 m3 piljene građe drveta, 
koje nam važi kao određeni ishodišni sortiment. 
Na taj način dobit ćemo određenu novčanu vri­
jednost. Dijeljenjem ukupnih koeficijenata vri­
jednosti za sve sortimente određene vrste drve­
ta s proizvedenom količinom piljene građe (za 
dotičnu vrstu) dolazimo konačno do prosječnog 
koeficijenta vrijednosti za odnosnu vrstu, koji 
nam može biti osnov za upoređenje s drugim pi­
lanama. Navedeni pokazatelj, kao i pokazatelj 
iskorišćenja, predstavljaju osnovne pokazatelje 
rada svake pilane. 

Po pitanju izrade jedinstvenih normativa 
iskorišćenja i prosječnih koeficijenata vrijed­
nosti piljene građe održan je nedavno u Udru­
ženju drvne industrije Hrvatske sastanak pred­
stavnika pilana iz nekoliko narodnih republika. 
Na tom je sastanku prihvaćen plan vršenja 
probnih piljenja u toku ove godine, koj i je za­
mi~ljen na jedinstvenoj osnovi. Predviđena 
probna piljenja izvršit će se u okviru općih na­
pora za unapređenje pilanske proizvodnje i ak­
cije za povećanje proizvodnosti rada. 

UNE APERCU SlJIR LA PRODUCTIVITE DANS LES SCIERIES DE LA CROATIE 
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Des 1958 on a commence d'enregistrer Ja pro dueti vite du travai! dans Ja p!upart des scieries 
yougoslave selon une methode unifiee. En effet ~ette methode est acceptee et appliquee par 115 scieries 

L'art:cle resume les resultats obtenus dans 31 scieries de Ja Croatie durant le 1-er trimestre de 
1959. Par suite l'auteur fait Ja comparaison avec les resultats obtenus ati cours du IV-em trimestre de 
1958 suivant les differentes groupes des scieries, en considerant separatement le sciage des feuillus et 
celui des resineux. 

L'application pratique de cette methode d'en registrer Ja productivite du trava!J peut l!tre ame­
liore successivement. Les resultats obtenus ouvrent des lagres possibilltes pour Je developpement avan­
tageux et sistematique de l'industrie du sciage. 



Prof. dr. JURAJ KRPAN, Zagreb 

Sušenje drva centrifugiranjem 

U zadnje vrijeme razvija se jedan novi način 
sušenja kod kog se drvo u toku sušenja kreće u 
krugu. Ovaj novi način sušenja nazvan je cen­
trifugiranjem, jer kod sušenja, pored ostalih 
faktora, djeluje i centrifugalna sila. Sušionice, 
u kojima se drvo suši centrifugiranjem, nazvane 
su centrifuge. Centrifugiranje pokazuje znatne 
prednosti pred klasičnim sušenjem toplim uzdu­
hom, pa ga neki smatraju prekretnicom u suše­
nju drva. Kod nas se ovaj novi način sušenja još 
ne primj enjuje i malo je poznat, a ka-ko bi radi 
svojih prednosti mogao biti primijenjen i kod 
nas, osvrnut ćemo se na njegov ražvoj, na teo­
riju koja ga tumači, na rezultate, koji su s njim 
dosad postignuti i na to, što se od njega može 
očekivati. 

Centrifugiranje je slično pokušaju ubrzanja 
prirodnog sušenja drva njiha:njem. Kod oba na­
čina djeluje centrifugalna sila. 

Slika 1. - C. F. Kastmark-ova centrifuga 
(po F. Kollmann-u) 

Ideja sušenja drva centrifugiranjem potječe 
od L. PORTSCH-a (1926.), a prva istraživanja 
od C. F. KASTMARKA iz Švedske (1937.), koji 
je patentirao jedan postupak centrifugiranja. 
Svrha njegovog postupka je bila odstraniti cen­
trifugiranjem slobodnu vodu iz sirovog piljenog 
četinjavog drva prije umjetnog sušenja. Centri­
fugiranje je prethodilo umjetnom sušenju to­
plim uzduhom. Centrifuga se sastojala iz vanj­
skog nepokretnog cilindričnog dijela iz betona s 
čunjolikim krovom i unutarnjeg pokretnog di­
jela iz horizontalne metalne ploče učvršćene na 
vertikalnu osovinu, koju je okretao elektromo­
tor 58 do 60 puta u minuti (sl. 1) kod drva de­
bljeg od 25 mm, a 90 puta u minuti kod drva ta­
njeg od 25 mm. Drvo je prije centrifugiranja 
zagrijavano parom na 32° C u posebnoj komori. 
Složaj drva na kolicima bio je učvršćen u cen-

trifugi. Iza 4 sata centrifugiranja smzen je sa­
držaj vode u drvu od 55% na 35%, a dalje je 
drvo sušeno u običnoj kanalnoj sušionici toplim 
uzduhom. U higroskopskom području nije ovaj 
način sušenja pokazivao prednosti pred suše­
njem u običnoj sušionici toplim uzduhom. 

Ovaj način centrifugiranja pokazivao je dvi­
je inresantne pojave, prvo, da se brzina suše­
nja drva debljeg od 25 mm smanjuje, ako se broj 
okretaja povećava preko 60 u minuti, što nije 
bilo za očekivati, i drugo, da su nakon centrifu­
giranja vlažniji krajevi dasaka nego njihova sre­
dina. 

Prvu pojavu pokušao je C. K. KASTMARK 
rastumačiti djelovanjem centrifugalne sile na 
kretanje vode u drvu. Centrifugalna sila ubrza­
va slobodnu vodu u stanici drva i tlači je kroz 
sićušne kapilare jažičnih membrana (sl. 2). Po­
većavanjem broja okretaja, povećava se centri­
fugalna sila, a time i pritisak vode, koji defor­
mira kapilare u jažičnoj membrani zbog čega se 
smanjuje količina vode koja prolazi kroz kapi­
lare. Ako se centrifugalna sila dalje povećava 
onda »torus« djelomično ili potpuno zatvara 
»porus« i smanjuje količinu vode koja prolazi* 

'°"""' 

Slika 2. - Prolaženje vode kroz jažičnu membranu 
(po F. Kollmann-u) 

H. JACOBSEN je našao, na malim probama u 
laboratorijskoj centrifugi kod 1500 i 3000 o/min, 
da se povećavanjem broja okretaja ,povećava i 
brzina sušenja. U C. F. KASTMARK-ovoj cen­
trifugi nakuplja se vlagom zasićeni uzduh na 
obodu s nutarnje strane nepomičnog dijela. Za­
sićeni uzduh rotira u krugu, i zbog toga su kra­
jevi pojedine daske vlažniji nego sredina. E. 
EISENMANN je konstruirao centrifugu, ikoja u 
tlocrtu ima oblik spirale, po čemu je i nazvana 
spiralna_ centrifuga (sl. 3). Slična je centrifuga!-

• Kako Je poznato, znatan dio vode prolazi iz sta­
nice u stanicu na utanjenim mjestima staničnih mem­
brana, koja se zovu jažice. Jažica ima otvor (porus) i 
odebljali dio (torus). 
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nom ventilatoru. Kod spiralne centrifuge su 
vrata sa zaklopkama na mjestu, gdje kod venti­
latora izlazi uzduh. Spiralna centrifuga ima si­
stem za grijanje i sistem za navlaživanje uzduha 
kao i obične sušionice za sušenje toplim uzdu­
hom. Kanali sa strane služe za odvod kondenzi­
rane vode. Uzduh struji od vrata ispod poda 
centrifuge prema njenoj sredini, odakle se odsi­
sava. Spiralna centrifuga može raditi s istim 
uzduhom, sa svježim i kombinirano. Ova centri­
fuga pokazivala je prednosti pred C. F. KAST­
MARK-ovom. 

E. EISENMANN je usavršavao spiralnu cen­
trifugu, i tako su nastale ,konstrukcije centrifu­
ga s dvije i sa četiri spirale. Slika 4 predstavlja 
shematski tlocrte a) C. F. KASTMARK-ove 

Slika 3. - Spiralna centrifuga E. Eisenmann-a 
(po F. Kollmann-u) 

centrifuge, b) spiralne centrifuge s jednom spi­
ralom, c) spiralne centrifuge s dvije spirale i d) 
spiralne centrifuge s četiri spirale. Centrifuge 
s dvostrukom i četverostrukom spiralom imaju 
u tlocrtu pravokutan oblik U novim centrifuga­
ma se uzduh zagrijava i ovlažuje - klimatizira, 
- pa se i zovu spiralne centrifuge s klimatizi­
ranim uzduhom. 

Vanjski, nepokretni dio spiralne centrifuge 
s klimatiziranim uzduhom (sl. 5) je iz betona ili 
je zidan. Na vertikalnoj osovini Jt učvršćena 
metalna ploča, na kojoj su tri složaja drva dobro 
učvršćena da ih ne sruši centrifugalna sila. 
Obodna brzina iznosi oko 15 rn/s. Uzduh ulazi s 
gornje strane, prolazi radijalno kroz složai, :kre­
će se obodno i akisijalno, zagrijava se na cije­
vima kroz koje prolazi vodena para, struji uzduž 
osi centrifuge i to se ponavlja. U spiralnoj cen­
trifugi s klimatiziranim uzduhom uzduh struji u 
tri smjera: radijalno, obodno i aksijalno, dok 
kod običnih komora struji samo u dva smjera. 
Za vrijeme jednog okretaja uzduh nailazi, u cen­
trifugi s četiri spirale, četiri ,puta na zapreke. 
Nastaje vrtloženje, i uzduh je primoran da ulazi 
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u složaj, stoga su u spiralnoj centrifugi s klima­
tiziranim uzduhom sva mjesta u složaju dobro 
provjetravana. F. FESSEL je mjerenjem pomo­
ću anemometra utvrdio, da je brzina strujanja 
uzduha u radijalnom smjeru 3, a u obodnom 5 
rn/s. Danas se grade centrifuge za 8-15 m3 dr­
va dugog do 6,5 m, a ima ih i sa sasvim malim 
kapacitetom 1-2 m3 (za obrtnike). Male centri­
fuge mogu imati metalno kućište. 

a b 
1tuć1'if• 

Jl"OJl)t a,-,_ 

4„jer ,.,_.,. 
Crfftr//u•• 

,..,..,,.,, ploĆo 6"'/.r 111dul;o 

, C d 

~ --· cNl(,-,'l<,pe 
t»rf/1110 ploĆo .JIOflfl. -

Slika 4. - Shematski tlocrti razliciiih centrifuga 
(po F. Fessel-u) 

Bilo je pokušaja da se centrifugira na slo­
bodnom prostoru ili u natkritom prostoru bez 
grijanja. Pokušano je i vertikalno slagati drvo 
u centrifugi, ali se pokazalo, da je to nepraktič­
nije i skuplje od horizontalnog slaganja. 

Sušenje bukovih četvrtača 40 X 40 mm2 

znatno kraće traje u centrifugi nego u običnoj 
komori {sl. 6). F . FESSEL je utvrdio, da sušenje 
buko~ine raznih debljina znatno kraće traje u 
centrifugi nego u običnoj komori (sl. 7). U ta­
blici 1 navedeno je trajanje sušenja u satima 
bukovine raznih debljina od visokog i niskog sa­
držaja vode na početku sušenja u centrifugi i od 
niskog sadržaja vode na početku sušenja u c,bič­
noj sušionici toplim uzduhom. 
Tab. 1 

Sadržaj vode Trajanje sušenja 
Debljina početni konačni u centri- u običnoj 

drva O/o O/o fugi sušionici 
mm h h 
25 80 8 53 
25 30 8 32 75 
40 80 8 104 
40 30 8 60 140 
50 80 8 142 
50 30 8 83 185 
60 80 8 192 
60 30 8 110 230 
80 80 8 280 
80 30 8 160 340 

(po F. FESSEL-u) 



I meko (četinjavo) drvo brže se suši u centri­
fugi nego u običnoj komori (sl. 8), ali razlike 
trajanja sušenja n' su tako velike kao kod tvrdog 
drva, pa je centrifugiranje značajnije za tvrdo 
nego za meko drvo. 

Slika 5. - Tlocrt i presjek E. E'senmann-ove spiralne 
centr fuge s klimat z ranim uzduhom (po F. Fessel-u). 

Troškovi sušenja u centrifugi manji su od 
troškova sušenja u običnoj sušionici, prvo, jer 
sušenje kraće traje, i drugo, jer se, po F. FES-
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SEL-u, za postizavanje jednake brzine strujanja 
uzduha 2,5 m/s troši u ob;čnoj komori 1,5, a u 
centrifugi samo 0,10 do 0,15 kW/m3 drva. Ve­
ćinom se centrifuga grije samo preko dana, a 
noću se centrifugira bez grijanja, pa se troši i 
manje vodene pare nego u običnoj komori. Po 
1 kg isparene vode iz drva troši se oko 800 kcal 
ili približno 1,5 kg vodene pare. Troškovi suše­
nja (na pr. popruga) u centrifugi naprama tro­
škovima sušenja u običnoj komori odnose se kao 
1 : 2,2 do 2,5. 
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Slika 6. - Krivulje sušenja bukov'h četvrlača (40 X 40 
mm•) u centrifugi I u običnoj komori s toplim uzduhom 

(po F. Fessel-u). 

Pokazalo se, da je voda u drvu nakon centri­
fugiranja jednolično raspodijeljena i onda, kad 
je na početku centrifugiranja nejednolik sadr­
žaj vode u pojedinim komadima i drvo ima raz­
ličite debljine. Zato iza centrifugiranja nije ni 
potreban postupak izjednačenja i kondicionira­
nja. 

Naročito je značajno, da se centrifugiranjem 
može sušiti i sirovo tvrdo drvo, što nailazi na 
velike teškoće u ob:čnim sušion;cama, jer drvo 
puca i nastaju druge nedopustive griješke, na 
pr. kolaps, a vrste drva, koje se teško suše nije 
praktično ni moguće sirove umjetno sušiti. F . 
KOLLMANN je pokazao, da sirovo drvo ima re­
lativno malenu čvrstoću u poprečnom smjeru 
i radi toga nastaju griješke, pa se drvo mora 
prethodno dugo vremena sušiti prirodno, 1! tek 
kad izgubi znatan dio vode, suši se u običnim su­
šionicama toplim uzduhom. Tvrdi se, da se kod 
centrifugiranja ne javljaju nedopustive griješke 
na drvu, te da bi se četinjavo drvo moglo centri­
fugirati i kod temperatura do 120° C . 

Kod centrifugiranja, osim centrifugalne si­
le, djeluju isti faktori kao i kod klasičnog načina 

. .. 
Slika 7. - Trajanje sušenja buko­
v·ne razn h debljina u centrilugi i u 
običnoj su,t on'cl (crtano p0 POda-

cima F. Fessel-a). 
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sušenja: temperatura, relativne vlage i brzina 
strujanja uzduha, pa je centrifugiranje samo 
jedna modifikacija sušenja toplim uzduhom. 

Centrifugalnoj sili se ne može pripisati veli­
ki učinak na brzinu sušenja, jer, kad bi bila do­
voljna sama centrifugalna sila ne bi bilo po­
trebno zagrijavanje. 

Velik utjecaj na brzinu sušenja kod centri­
fugiranja ima relativno velika brzina strujanja 
uzduha iznad površine drva. U modernim su­
šionicama za sušenje drva brzina strujanja uz­
duha iznosi na izlazu iz složaja između 1,2 i 1,8 
m/s, a u centrifugi uzduh struji iznad površine 
drva brzinom 3 do 5 m/s. Zbog velike brzine 
strujanja uzduha podržava se u centrifugi viša 
relativna vlaga nego kod klasičnog načina suše­
nja, a drvo se ipak brže suši u centrifugi. Ovo se 
!~~ači trganjem t. z':. graničnog sloja na povr­
sm1 drva. Voda napusta drvo kod sušenja u obli­
ku vodene pare. Na površini drva formira se vr­
lo tanak sloj uzduha zasićenog vodenom parom 
koj_i se zove gr·anični slcij. "Kroz ovaj granični 
sloJ prolazi vodena para iz drva u struju nezasi­
ć~nog uzd~ha i pritom nailazi na otpor u gra­
ničnom sloJu. U centrifugi se uzduh kreće iznad 
površine drva u radijalnom smjeru, vuče ga 
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Slika 8. - Trajanje sušenja mekog (četinjavog) drva 
ramih debljina u centrifugi i u običnoj sušlonici (crtano 

po podacima F. Fessel-a). 

centrifugalna sila. Zbog toga kao i zbog vrtlože­
nja, koje nastaje kad uzduh nailazi na zapreke, 
trga se granični sloj, a to ubrzava sušenje. 

U centrifugi rotira nekoliko tona drva, pa 
mora biti solidno konstru irana, da ne nastupe 
mehaničke griješke na dijelu koji rotira. Stoga 
su centrifuge relativno skupe. Kako uzduh u 
centrifugi stru.i i preko drva . većom brzinom ne­
go u običnim komorama, treba sušenje u centri­
fugi trajno nadzirati, da ne nastupe griješke. 

Centrifugiranje bi moglo doći° u obzir i u na­
šim pogonima, naročito . u onim, koji prerađuju 
tvrdo drvo, na pr. u tvorn_icama stolica, u proiz­
vodnji parketa i drugdje, pa bi bilo korisno, da 
se u nekom našem pogonu izgradi spiralna cen­
trifuga s klimatiziranim uzduhom, u kojoj bi se 
provjerili rezultati, do kojih se došlo u inostran­
stvu, i stekla potrebna iskustva, što bi moglo 
pridonijeti bržem sušenju tvrdog drva, čemu se 
teži u mnogim našim pogonima. 
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TROCKNUNG VON HOLZ DURCH ZENTRIFUGIBREN 

Das Zentritugieren des Trookengutes •ist dem Verfa­
hren zur Beschleunigung der natiirlichen Trocknung 
durch Schaukeln ahnlich. Dieses Verfahren weist be­
trachtliche Vorteile vor der gewonlichen Kammertrok­
nung mit warmer. Luft auf, und ist van einigen Fach­
leuten als Wendepunkt in Holztrocknung angesehen. 
Die Idee vom Zentrifugieren des Holzes stammt van L. 
Portsch {1926.)1 und erste Untersuchung van C. F. Kast­
mark aus Schweden (1937.). Seine Zentrifuge_ bestand 
aus einem zylindrischen Betongehause mit kegelf1irmi­
gem Dach. Der innere rotierende Teil hatte eine sen­
kr.echte Achse, aiuf der eine MetalldrehscheLbe montiert 
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war. Der Holzstapel wurde zuerst mit Wasserdampf 
auf e:ne Temperatur von 32° C angewarmt .und dann in 
die Zeotrifuge befordert und gut befestigit. Das Tro­
ckengut wird mit 58 bis 60 U/Min fiir Brettd:cken ilber 
25 mm, und 90 U/Min filr Brebtdicken unter 25 mm, 
zentrifug:ert. Nach 4-stilndlichen Behandlung in der 
Zentrifuge sank die Feuchtigkeit in frischen Nadel­
schnitthalz von 550/o auf 35"/o und danach wurde . das 
Material in einem Kanaltrockner behandelt. Man stellte 
fest, dass die Wasserabgabe abnimmt wenn man die 
Anzahl der Umdrehungen ilber 60 per .Minute erhoht 
filr Brettdicken ilber 25 mm, sowie dass die Brettenden 



im Stape! nach dem Zentrifugieren einen hiiheren 
Feuchtigkeitsgehalt als die Brettmitte besassen. Das ist 
auf die gesattigte Luft, die im Kreise am inneren Rand 
des ungeweglichen Teils der Zentrifuge rotiert zuriick­
zufilhren. 

E. Eisenmann konsbruide eine Zentrifuge, die ,im 
Grudriss eine Spiralform aufwies und daher Spiral­
Zentrifuge genannt wurde. Die Bildung eines rotieren­
den Luftringes wurde bei dieser Bauart vermieden. Die 
Zentrifugen neuerer Konstruktion besitzen zwei oder 
vier Spiralen, haben einen rechteckigen Querschnitt 
und verfiigen ilber ein System fiir die Luftkonditioni­
rung (Heizung und Befeuchtung). In diesen Zentrifugen 
wird die Luft auf dieselbe Weise wie in gewiinlichen 
Trockenkammern klimatisiert weshalb sie Klima-Spi­
ralzentrifugen genannt wurden. 

n;e Trockenzeiten filr Hartholz in Zentrifugen be­
trugen nur ein Drittel bis eine Halfte derjenigen die bei 
gewiihnlicher Kammertrocknung mit warmer Luft auf­
gewandt werden sollen. Die Zentrifuga!troolmung ist 
mehr bei Hartholz als bei Weichholz angebraoht da im 
Verhaltniss auf gewiinliche Kammertrocknung die Tro­
ckenzeiten bei Hartholz weit mehr als bei Weichholz 
gekiirzt werden konnten. Die Verkiirzung der Trocken­
ze'st ist nicht nur auf die Fliehkrafte, sondern auf die 
relativ griissere Luftgeschwindigkeiten und Zerstiirung 
der an Holzoberflache grenzenden Luftschicht zuriick­
zufiihren. 

Durch die von F. Fessel vorgenommenen Messungen 
wurde in der Spiral-Zentrifuge eine radiale Luftge­
schwindigkeit von 3 m/s und eine Umfangsgeschindig­
keit von 5 m/s festgestellt. In einer gewiinlichen Tro­
ckenkammer bewegt sich jedoch die Luft mit einer 
Geschwindigkeit von 1,2 bis 1,8 m/s. In der Zent rifuge 
stromt die Lutt in a:adialer Richtung, Umfangsrichtung 
und achsialer Rich tung, wiihrend dies in der Trocken­
kammer nur in zwei R:chtungen geschieht. 

Der Verbrauch der elektrischen Energie bei Luftge­
schwindigkeit von 2,5 m/s an der Holzoberflache be­
tragt in gewiinlichen Kammern 1,5 kW/m' Holz und in 
der Zentrifugen nur 0,10 bis 0,15 kW/m'. Die Trocken­
zeiten beim Zentri~ieren s:ndi verhaltnismassi,g kw-z. 
Tagsil'ber ,gewonlich werden die Zentrifugen zusatz­
lich erwarmt, und bei Nacht wird die Zentrifugierung 
ohne Heizung gefiihrt, so dass Varmeaufwand bei der 
Zentrifuge geringcr ist als beim gewiinlichen Kammer­
trockner. 

Die bisherigen Erfahrungen mit den 2:entrifugen 
beweisen eine gleichmassige Feuchtigkeitsverteilung 
nach Zentrifugieren auch beim Trockengut veschiede­
ner Dicken und ungleichmassiger Anfangsfeucht!gke:t, 
so das eine Nachbehandlung zur Ausgleich der Feuch­
tigkeit oder die Konditionirung ilberflilssig ist. 

Bei der Zentrifugaltrockung treten keine unzulassige 
Trocknungsfehler auf, auch wenn Hartholz getrocknet 
wird. Im GegenteiJ bereitet frisches Hartholz Schwie­
rigke,ten bei Kammertrockung wegen seiner geringen 
Festigkeit in der Querrichtung. Aus diesem Grunde ist 
es praktisch unmiiglich, gewisse Arten frischen Hart­
holzes in gewiin!ichen Kammern zu trocknen, und sie 
milssen eine langere Zeit natilrlich vorgetrocknet wer­
den. 

fo einer Zentrifuge kiinnen 8 bis 15 m' Holz bei 
einer Llinge bis 6,5 m ·behandelt werden; es gibt auch 
kleinere Werkstattzentrifugen, die fiir die Holzmengen 
von 1 bis 2 m' gebaut sind. Um ein ungestiirtes und 
ruhiges Rotieren des Trockengutes von einigen Tonnen 
zu sichern, sollen die Zentrifugen stark gebaut werden, 
was ihren Preis ziemlich erhiiht. Wahrend der Zentri­
fugierung sol! das Trockengut sorgfaltig tiberwacht 
werden um die Trocknungsfehler die wegen der hohen 
Luftgeschwindigkeiten auftreten 1<iinnen, zu vermeiden. 

!Die Zentrifugaltrocknung wurde bei uns in Praxis 
noch nich t eingefiihrt obwohl s:.e voraussischrtlich in Be­
trieben, die Hartholz verarbeiten wie z. B. in Stuhl!a­
briken, oder Parketfabriken angewandt werden konnte. 

@ __ 
OPPOLD 

u T o R -I 

SAVRŠENO OŠTROBRIDNI 

mogu se postići kod svih vrsta drva i masa, a sada i za 
ukrasne letvice ,j sl., rpomoću podesivih OPOLD--ovih 
glodala nz tvrdog metala. - Mogućnost podeša-vanja: 
1,8 - 3,4 ili 2,5 - 4,8 mm. - Sva glodala iz tvrdih 
metala 'izvedena su primjenom llpecijalnog OPOLD--ovog 

brušenja za povećanu trajnost. · 

Dobavljač za FNRJ: 
»INDUSTROTEHNA« - Zagreb, Trg RepubJi.ke .12 

OPPOLD Godina osnu,tka 
1 8 9 6. 

SPECIM.JFAfliRJIK NEUZEI'DLIOHER MASCHINEN 
UND WERKZEUGE ZUR HOLZBEAOOEITUNG 
OBERKOCHEN / WORTT. (Zapadna Njemačka) · 
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OTVORENJE TVORNICE PLOCA IVERICA U KAVADARCIMA 
MEĐUNAR1 U okviru Drvnog kombinata Kava:~ 

darci na dan 25. svibnja ove godine 
puštena je u rad tvornica ploča ive­
rica. 

Profavodnja u ovoj •tvornici od­
vija se po ,postupku njemačke firme 
»Behr«. Kapac,tet joj je 4.000 tona 

ili 6.600 m' ploča godišnje. Izgrad­
nja Tvornice i čitavog kombinata iz­
vedena je po projektu, koji su izra­
dili Institut za drvno-·industrijska 
istraživanja, Industrijski projektni 
zavod i Arhitektonsko-projektni biro 
»Plan« iz Zagireba. 

GODIŠNJA SKUPŠTINA UDRUZENJA DRVNE INDUSTRIJE 
JUGOSLAVIJE 

Na dane li. i 12. svibnja o. g. odr­
žana je u dvorani Radničkog doma 
»t>uro Salaj« u Zagrebu Godišnja 
skupština Udruženja drvne industri­
je Jugoslavije. 

Izvještaj o radu u proteklom peri­
odu podnio je predsjednik Udruže­
nja ing. Kasta Tabaković. !zvještaj, 
koji je poduzećima dostavljen prije 
održavanja skupštine, obuhvatio je i 
analizirao kretanje proizvodnje, tr­
žište i cijene drvnih pro'zvoda, za­
tim problematiku invest 'ranja u drv­
noj industriji, organizac:ona pitanja 
šumske i drvne privrede, probleme 
poslovnog udruživanja kao i finan­
cijsko poslovanje Udruženja. 

Radni dio skupštine odvijao se dje­
lomično po komisijama. Naime, po-

sebna komisija je raspravljala o or­
ganizaciji šumske i drvne privrede, 
specijalno obzirom na postavke na­
crta novog Zakona o šumama. Ista 
komisija raspravljala je o mogućno­
stima i formama poslovnog udruži­
vanja u drvnoj privredi. Druga ko­
misija pretresala je problematiku in­
vestiranja u drvnu privredu. Zaklju­
čke jedne i druge komisije skupšti­
na je usvojila, te je Upravnom odbo­
ru stavljena u zadatak, da u idućem 
periodu radi na njihovom provođe­
nju, 

Skupština nije borala novi upravni 
odbor Udruženja, jer sadašnjem U­
parvnom odboru ističe mandat tek 
iduće godine. 

ZAGREBA 1 

TECAJEVI ZA VJEŠTACKO SUŠENJE DRVA 

U organ,zaciji Instituta za drvna­
industrijska istraživanja u toku mje­
seca svibnja i lipnja održana su dva 
tečaja za vještačka sušenje drva. Te­
čajevi su se održavali djelomično u 
Varažd;nu (praktični d o), a djelo­
m'čno u Zagrebu (teoretski dio). 

Kroz tečaj je prošlo tridesetak po­
lazn·ka, već'm dijelom tehničara, ra­
dnika i službenika, koji u drvna-in ­
dustrijskim poduzećima rukuju po­
strojenjima za sušenje drva. Na kra­
ju tečaja svi su polaznici plagali 
ispit i dobili odgovarajuće svjedo­
džbe. 



PROLJETNI 
Od 3. do 12. travnja održan je u 

Zagrebu Proljetni Međunarodni Vele­
sajam. Pored ostal ih industrija na 
S,jmu je uzela učešće i drvna indu­
strija. Izloženi prostor drvne indu­
strije ispunjavao je pretežno namje­
štaj. Po oblic:ma i obradi izloženi 
namještaj je općenito uzevši zna tno 
napredovao u odnosu na eksponate, 
koje smo na sajmov:ma gledali rani­
ih godina. 

Treba napomenuti, da je drvna in•• 
dustrija u okviru Velesa jma organi­
zira la savjetovanje ili anketiranje 
potrošača o st:lovima i kval-iteti na­
mjEštaja. Rezultati ove ankete pru­
ž t će svakako korisnu on: jentaciju 
proizvađačima namještaja, koje na 
idućem, t. j. Jesenskom Međunarod­
nom Velesajmu očekujemo s još 
uspjelij im izvedbama. 

Slike, koje prilažemo, prilcazuju 
neke od izloženih -tipova namještaja. 

VELESAJAM 
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Ing. STANKO BAĐUN 

Primjena radioktivnih izotopa u tehnologiji drva 

1. UVOD 

Veliki napredak, koji je u posljednje vrijeme 
učinjen na: polju atomske fizike, dao nam je niz 
podataka o atomskim jezgrama i silama, koje u 
njima vladaju. Saznanja stečena proučavanjem 
energije, koja se oslobađa pri promjeni u gra­
đi jezgre atoma, omogućila su korišćenje ove 
energije za potrebe raznih grana nauke i tehni­
ke. Ta primjena osniva se na činjenici, da se 
ova energija, koja se ispoljava u vidu zračenja, 
može mjeriti pomoću posebnih instrumenata. 
Svrha je ovoga rada prikazati ne samo dosada­
šnje radove u tehnologiji drva, u kojima je pri­
mijenjena ova energija, nego i mogućnosti nje­
ne još šire primjene. Radi lakšeg razumiievanja 
daljnjih izlaganja potrebno je upoznati se s gra­
đom atoma i njegovim promjenama. 

2. GRAĐA ATOMA 

Atom je složene građe i sastoji se od jezgre 
promjera 10-13 ••• 10- 12 cm i elektrona. Elek­
troni tvore omotač atoma promjera 1 . .. 4X 10-a 
cm i predstavljaju osnovnu jedinicu, od koje je 
sastavljen negativnei elektricitet. Svi elektroni 
su iednaki i ne mogu se niti mijenjati niti dije­
liti, Zbog toga zovemo elektron elementarnom 
česticom. Elektroni kruže oko pozitivno nabije­
ne jezgre na određenim putanjama. Ukupni po-

.- zitivni elektricitet jezgre jednak je ukupnom 
' negativnom elektricitetu svih elektrona u omo­

taču. Prema tome, atom je kao cjelina neutra­
lan. 

Po N. Bohr-voj teoriji elektroni ne mogu 
kružiti na ma kojoj udaljenosti od jezgre ato­
ma, već samo po određenim putanjama. Kružeći 
po t im putanjama elektroni uopće ne troše ener­
giju. Na svakoj putanji nalazi se određeni broi 
elektrona. Tako su na prvoj dva elektrona, na 
drugoj osam, ili, općenito, na n-toj putanji na­
lazi se 2 n2 elektrona (3). 

Od elektronskog omotača atoma zavise ke­
mijska svojstva elemenata. Za ta svojstva pre­
sudni su elektroni s najudaljenije putanje. Ele­
menti, ' koji na tim putanjama imaju isti broj 
elektrona, tvore u periodičnom sistemu eleme­
nata jednu grupu. Kako o tim elementima za­
visi i spaianje pojedinih elemenata u spojeve, 
kemičari ih nazivaju elektroni valencije (Valen­
zelektronen). 

Elektroni se jedino silom mogu izbaciti sa 
· svoje putanje. To se događa, kada neka strana 

. čestica prođe ,kroz atom, pa se sudari s nekim od 
njegovih elektrona. Kod toga elektron može 
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preskočiti na neku daljnju putanju ili potpuno 
napustiti atom. Za atom, iz kojeg je izbačen je­
dan elektron, kažemo, da je pozitivno ioniziran. 
Naime, s jednim elektronom manje atom nije 
više neutralan, nego djeluje kao pozitivno na­
elektrizirana čestica. Ako je, pak, elektron pre­
skočio na putaniu dalje od jezgre, atom dolazi 
u jedno uzbuđeno stanje. U zavisnosti od puta­
nje, s koje je elektron izbačen, a pri usposta­
vljanju ponovnog ravnotežnog stanja (preskoci­
ma elektrona na ispražnjena mjesto, t. j. bliže 
jezgri), oslobodi se veća ili manja količina ener­
gije (foton), ,koja se onda ispoljava u vidu zrake 
svijetla, infracrvenih, ultraljubičastih ili rent­
genskih zraka. Razlika je između ovih zračenia 
samo u energiji. 

Jezgra atoma, oko koje kruže elektroni, nije 
homogeno tijelo. Ona se sastoji od protona i ne­
utrona. Protoni i neutroni su čestice približno 
iste težine. Proton je nosilac pozitivnog elektri­
citeta, koji je po veličini jednak negativnom 
elektricitetu elektrona. Budući da je atom ne­
utralan, broj elektrona omotača jednak je broju 
protona jezgre. Broj protona u jezgri označava 
ujedno i redni broi (Z) elementa u periodičnom 
sistemu. 

Neutroni, kao sastavni dio jezgre atoma, ne­
maju električnog naboja. Broj neutrona u jezgri 
skoro je uvijek veći od broja protona. Jedino za 
neke lake jezgre broj protona .(p) jednak je bro­
ju neutrona (n). Neutron se može promijeniti u 
proton i obratno. Zbog toga se proton i neutron 
smatraju kao dva vida jedne iste čestice, koju 
nazivamo nukleon. Masa nukleona je za 1836 
·puta veća od mase elektrona. To znači, da ie go­
tovo sva masa atoma koncentrirana u jezgri. 

Jezgra atoma nekog elementa: ima uvijek isti 
broj protona, dok broj neutrona može biti razli­
čit. To znači, da postoji više vrsta atoma istog 
elementa. Obzirom na različit broj neutrona oni 
se razlikuju gotovo samo po težini. Kemijski su 
svi ovi atomi istog elementa jednaki. Naime, ke­
mijska svojstva zavise samo od elektronskog 
omotača atoma, a ovaj je uslovljen ,brojem pro­
tona, koji je isti u svakom slučaju. Takvi atomi 
- s raznim brojem neutrona a s istim broiem 
protona, koji pripadaju istom elementu - stoje 
na istom (isos) mjestu (topos) u periodičkom si­
stemu elemenata i nazivaju se izotopi. Učesta­
lost pojedinog izotopa nekog elementa uvijek je 
ista. U tabeli 1 doneseni su izotopi kositra (Sn), 
elementa, koji od svih elemenata u prirodi ima 
najveći broj izotopa. 



Tabela br. 1 - Izotopi kositra 

z n A 
Redni broj Broj Alomna Relativna 

IZOTOP (broj neutrona težina učestalost 
protona) ~ /o) 

u2sn 50 62 112 0.90 
114Sn 50 64 114 0.61 
11ssn 50 65 115 0.35 
irnsn 50 66 116 14.07 
u;sn 50 67 117 7.54 
11ssn 50 68 118 23.98 
irnsn 50 69 119 8.62 
12osn _ 50 70 120 33.03 
122sn 50 72 122 4.78 
124sn 50 74 124 6.11 

(H. Hart i E. Karstens) 
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Sl'ka I. - Krivulje apsorpcije jakog gama zračenja za 

različite tvari (polulogaritanski paplr) (3). 
I - intenzitet gama zraka u •to početnog intenziteta. 

3. RADIOAKTIVNO ZRACENJE 

Iako broj neutrona u atomu ne utječe na ke­
mijska svojstva elementa, ipak je utjecaj ne­
utrona na svoistva jezgre očigledan (7). Ako je, 
naime, previše ili premalo neutrona u odnosu na 
protone u jezgri, atom je nestabilan i prelazi 
odašiljanjem energije zračenjem (radijacijom) u 
stabilno stanje. U prirodi nalazimo nestabilne 
elemente samo među vrlo teškim elementima; 
kao što su radij i uran (Z > 82). Svi ovi elemen­
ti, koji emitiraju zrake, nazivaju se radioaktivni 
elementi. • 

Danas već imamo i umjetne radioaktivne iz­
tope, proizvedene nuklearnim rectkcijama, t. j. 
procesima, u kojima jedna jezgra reagira s ne­
kim drugim iezgrama ili fotonom visoke ener­
gije. Za dobivanje radioaktivnih izotopa umjet-

nim putem služimo se raznim projektilima. Pre­
ma upotrebljenom projektilu razlikujemo neko­
liko tipova nuklearnih reakcija. Nuklearne re-

cm 

,a 

I 
t1 , 

,, 

J 

Slika 2. '- Najveći domet beta zraka u zav:snosti od 
maksimalne energije (u raznim materijalima) (3). 

akcije mogu se pisati slično kemijskim jed~a­
džbama. Na pr. prvu nuklearnu reakciju, koju 
je izveo Rutheford 1919. god., pišem_o: 

1
~ N + ! He -► 1~ O+ l H 

Donji broj uz simbol_ elementa označava liroj 
protona, a gornji broj nitkleo~a (atomna· težina). 
Znači, da dušik 14 (7 protona i 7 neutrona) bom­
bardiran s alfa česticom (iezgra helija s 2 pro­
tona i 2 neutrona) daje jezgru kisika ,(8 p i 9 n) 
i jezgru vodika, a to je proton. 

Kao što je već spomenuto, radioaktivne ele­
mente karakterizira radioaktivno ,zračenje, koje 
odašilje jezgra u trenutku raspada. Razlikuju se 
tri vrste značenja, i to: alfa, beta i gama. · 

Alfa zrake su jezgre helijevog izotopa (24He). 
Zbog slape prodornosti alfa zraka, · alfa emiteri 
nisu od većeg značaja za primjenu u tehnici. 

Beta zrake su elektroni odaslani iz radioak­
tivne jezgre u trenutku niezinog raspada. Ovi 
elektroni ne postoje· u jezgri, nego se stvaraju u 
trenutku tra·ns~ormacije_ neutrona ·u proton. 

Gaia zrake su elektromagnetska -zračenj'a o • 

kratkih valnih dužina (0.005-0.4 A)*, koje emi­
tira jezgra u času prelaza s energetski višeg na 
energetski niži nivo. Od zra_ka svijetla i rent-

o 
•1A - 10-•cm 
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genskih zraka razlikuju se gama zrake po tome, 
što dolaze iz jezgre i što imaju veću energiju. 

Energija radioaktivnih zračenja izražava se 
u elektron-voltima {eV)*', odnosno KeV (10~ eV) 
odnosno MeV (106 eV). Odnos između ove jedi­
n '.ce energije i drugih jedinica za energiju done­
:;0n je u tabeli 2 (3). Energije alfa čestica raznih 
radioaktivnih izotopa kreću se između 2 MeV-a 
- 10,54 MeV-a. Maksimalne energije elektrona 
i gama zračenja variraju od nekoliko KeV-a do 
oko 3 MeV-a. 

Tabela br. 2 

eV erg 

1 eV 1 l,60 X10-12 

1 erg 6,24 X 10" 1 
1 kWh 2,25 X 1025 3,60 X 1013 

1 Psh 1,65 X 1025 2,65 X 1013 

1 cal 2,61 X 1019 4,19 X l07 

4. RADIOAKTIVNI RASPAD 

Promjene u jezgri atoma, koje nazivamo i 
radioaktivnim raspadom ,podliježu potpuno od­
ređenoj zakonitosti. Na ovaj proces ne utječu ni 
agregatno stanje elementa, niti vanjski faktori, 
kao što su pritisak, temperatura i t. d. Broj ras­
p:i.dnutih jezgara (dN) u vr~menu (dt) za neki 
radioaktivni element određen je i ne može se ni­
kakvim vanjskim faktorom ni usporiti niti ubr­
zati. Taj broj raspada nazivamo aktivitet nekog 
rad:oaktivnog elementa, i on je u određenom 
trenutku proporcionalan -broju još neraspadnu-

dN 
tih atoma N; (N = -- = - A N (3), gdje je 

dt 
N broj radioaktivnih atoma koji postoje u vre­
menu t, a A konstantna raspadanja, karakteri­
st:čna za promatrani izotop. 

Vrijeme u kojem se broj radioaktivnih ato­
ma nekog elementa smanji na polovicu broja 
koji je prvobitno bio prisutan, naziva. se vrijeme 
poluraspada (ti/2) . Ovo je za svaki radioaktivni 
izotop (element) konstantna i karakteristična 
veličina. 

Do sada je poznato oko 700 radioaktivnih 
izotopa. Svi se oni ne mogu koristiti u nauci ili 
tehnici, jer mnogi od njih imaju vrlo kratko vri­
jeme poluraspada, t. j. brzo pređu u stabilno 
stanje. 

Najpogodniji su za korišćenje radioaktivni 
izotopi s dužim vremenom poluraspada, kao što 
su talij 204 (204Tl, ti/2 = 4,0 god), stroncij 
!JO (90Sr, ti/2 = 20,0 god), radij (t½ = 1600 god), 
kobalt 60 (6°Co, t½ = 5,3 god), 14 (14C, ti/2 = 
5600 god), Cezij 137 {137Cs, tih = 33 god), rutenij 
106 (166Ru, t1/2 = 1 god) i t . d. (3). 

" Elektron-volt (eV) je energija, koju dobiva elektron 
111 ncl,a druga čestica nosilac elementarnog električnog na­
boja pri prolazu kroz polje, čija je razlika potencijala 1 Volt. 
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Kao jedinica mjere, kojom se određuje ak­
tivnost nekog radioaktivnog izvora, upotreblja­
va se 1 Curie (C). Radioaktivnost od 1 C ima 
svaki radioaktivni izvor, koji ima 3,7 X 1010 ras­
pada u sekundi. Manje vrijednosti su 1 Mil! icu­
r le (mC) i 1 Microcurie (11C). 1 Curie jednak je 
10'1 mC ili 10° 1,C. Novija jed:nica, kao mjera 
aktlvnosti je 1 rd (Rutheford = 106 raspada u 
sekundi). Ova jed:nica se rjeđe upotrebljava. 

Obično su radioaktivni izotopi nekog elemen­
ta pomiješani u manjoj ili većoj mjeri sa stabil-

kWh PSh cal 

4,45 X10-26 6,06 X l0-26 3,83 X 10-20 
2,78 X10-14 3,78 X10-14 2,39X 10-s 

1 1,36 8,60 X 105 
0,735 1 6,32 X 105 
l,16 X l0-6 l,58 X l0-6 1 

nim izotopom istog ili srodnog elementa, koji 
služi kao »nosač«. Aktivnost takvog radioaktiv­
nog izvora izražava se specifičnom aktivnošću. 
Specifična aktivnost nekog materijala je aktiv­
nost u mC jednog grama neke radioaktivne sup­
stance. 

Posebnim jedinicama, kao što su 1 r (rentgen), 
1 rep (roentgen equivalent physical), 1 rad 
(roentgen obsorbed <lose), izražava se apsorbira­
na doza zračenja (D), t. j. količina energije, koju 
neko ionizirajuće zračenje predaje jedinici mase 
zračene supstance. Prema posljednjoj odluci in­
ternacionalnog kongresa za radiologiju (1953) za 
jedinicu doze uzet je rad (1 rad = 100 erg/g ma­
se zračene supstance). 

Radioaktivne zrake, prolazeći kroz neku sre­
dinu, izazivaju uvijek u većoj ili manjoj mjeri 
ionizaciju. Ovaj efekt koriste razne metode za 
mjerenje radioaktivnosti. Jedna od najranijih 
metoda za detekciju zračenja osniva se na upo­
trebi fotografske emulzije (film ili ploča). Danas 
se za mjerenje radioaktivnosti upotrebljavaju 
razni tipovi elektrometara, kao što je na pr. 
Geiger-Miillerov brojač. Ovaj instrument ima u 
jednoj posudi plin, koji ioniziraju radioaktivne 
zrake, koje prolaze kroz njega, i elektrode, koje 
sakupljaju nastale ione. Ionizacijom se u posudi 
s plinom (•brojač) stvaraju pozitivni ioni i slo­
bodni elektroni (negativni ioni). Pozitivne ione 
privlači negativna elektroda (katoda), a nega­
tivne ione poz'.tivna elektroda (anoda}. Slobodni 
se elektroni· kreću prema anodi vršeći i dalje 
ionizaciju, tako da na anodu stigne čitava lavina 
elektrona. Oni kroz ovu pozitivnu elektrodu na­
stave svoj put i tako stvore električni impuls. 
Taj impuls je malen, ali se može povećati p-imo­
ću pojačala- (amplifikatora). Iz pojačala impY,ls 
odlazi u drugi dio aparata, gdje se odbrojava. 



Taj drugi dio aparata naziva se brojilo. Brojevi 
na tom aparatu pokazuju, koliko je čestica Rro­
šlo kroz brojač. Na taj se način u Geiger-Mill­
ler-ovom brojaču mogu registrirati pojedinačni 
radioaktivni raspadi, koji se obično onda iska­
zuju ,brojem impulsa na minutu. Ostali uređaji 
za mjerenje radioaktivnosti, koji koriste ioni­
zaciju, rade na sličnom principu, ali ipak s iz­
vjesnim razlikama. To su ionizacione komore i 
proporcionalni brojači. Oni mogu ne samo od­
brojavati čestice, nego davati i direktne podatke 
o njihovoj energiji. Osim ovih postoje i drugi 
uređaji za mjerenje radioaktivnosti, koji ne ko­
riste ionizaciju, nego scintilacije, koje nastaju 
prolazom radioaktivnih zračenja {gama zrake) 
kroz različite kristale, ili, pak, toplotni efekt ra­
dioaktivnog zračenja. 

Radioaktivne zrake u prolazu kroz neku ma­
teriju gube svoju energiju. Drugim riječima, 
energiju radioaktivnih zraka apsorbira materi­
jal, kroz kojega zrake prolaze. Materijal koji je 
apsorbirao energiju (gama kvanta ili korpusku­
larnih zračenja) naziva se apsorbent. Prema to­
me, intenzitet zraka smanjuje se prolaženjem 
kroz neki apsorbent, što zavisi o debljini i gu­
stoći toga apsorbenta i podrgava se eksponenci­
jalnom zakonu apsorpcije: Id = L, · Lo-1.Ld, gdje 
je Io - početni aktivitet mjerenog uzorka; 1d -
izmjereni akvitet nakon prolaza zraka kroz ap­
sorbent debljine d; Lo prirodni logaritam; µ -
apsorbcioni koeficijent karakterističan za poje­
dine materijale izražen u cm-1; d - debljina 
apsorbenta u cm (4). Debljina apsorbenta, koja 
je potrebna da aktivnost neko~ preparata svede 

z, i---;-----t------1t---+---+--+--~-+---+---4-1 

- ne,roc 110 dr 
a-a roc"en drYo (10 1r 

J 

" " "' I() XI 

5. PRIMJENA RADIOAKTIVNIH IZOTOPA 
U 'TEHNOLOGIJI DRVA 

Radioaktivni se izotopi mogu koristiti za po­
trebe raznih grana nauke i tehnike ili kao ozna­
čeni (markirani) atomi, ili kao izvori zračenja. 
U prvom slučaju od bitne je važnosti svojstvo 
radioaktivnog izotopa, ga se on u kemijskom po­
gledu ne razlikuje od inaktivnog izotopa istog 
elementa. Ako nam zračenje služi za praćenje 
kretanja nekog elementa označenog radioaktiv­
nim izotopom, ili da se otkrije ili utvrdi njegova 
lokacija, tada su radioaktivni atomi upotrije­
bljeni kao markirani atomi. Kod primjene u 
drugom slučaju nije toliko bitna kemijska oso­
bina radioaktivnog izotopa, koliko samo zrače­
nje, vrsta zračenja, intenzitet izvora, prodornost 
zraka i vrijeme poluraspada radioaktivnog izo­
topa. Kod ovog načina upotrebe imamo dvije vr­
ste korišćenja, i to: korišćenje apsorbcije i re­
fleksije zračenja i djelovanja zračenja na mate­
riju. 

đ(/ 1111 

· Slika 3. - Krivulje adsorpc'je za 
zračeno i nezračeno drvo smreke (7 ). 

na polovicu one aktivnosti, koja je u počefau bi­
la, zove se sloj prepolavljanja (d1/2) i izraŽ'.lvd se 
u g/cm2• 

Apsorpcija beta i gama zraka podliježe istom 
eksponencijalnom zakonu apsorpcije, iako po­
stoji znatna suštinska razlika u mehanizmu pro­
laza i načinu gubljenja energije beta i gam•.1 ;:ra­
ka. Na sl. 1 prikazane su krivulje aps.9rpcije 
gama zraka za različite materijale, a na sl. 2 
maksimalni domet beta zraka u raznim matt'ri­
jalima. 

Radioaktivni izotopi kao izvori zračen,ia na­
šli su primjenu i u tehnologiji drva. Za telmolo­
giju drva od posebnog je značaja ustanov;ti, da 
li ova zračenja imaju kakav utjecaj na sv:.ijslva 
drva. 

Poznato je, da sadržaj vode u drvu utječe go­
tovo na sva njegova fizička svojstva. Zato se 
pristupilo određivanju utjecaja, ovih ,zračenja na 
svojstvo higroskopnosti drva s ciljem, da bi 
eventualne promjene u higroskopicitetu posluži­
le kao indikator za promjene, koje bi se mogle 
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očekivati i u drugim fizičkim svojstvima drva 
(6) . U tu svrhu podvrgnuti su zračenju gama 
zrakama diskovi promjera 19 mm i debljine 1 
mm (u smjeru vlakanaca) izrađeni iz drva smre-

drva prišlo se određivanju odnosa između poje­
dinih svojstava drva i ovih zračenja. Dobijeni 
podaci pokazuju, da postoji određeni odnos iz­
među svojstava drva i ovih zračenja. Time je 
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Slika 4. - Promjena intenziteta 

gama zračenja u ovisnosti od 
(lf qz (!J f!I ( .f (/o (// U o 117 volumne težine (4). 

Jloh1mo le.imo [ ;,, 9/o,/ ] 

ka (Picea sitchensis). Kao izvor zračenja upo­
trebljen je 00co, energije 1,17 - 1,33 MeV-a. 
Uzorci, koji su bili zračeni, primili su doze od 
106, 107 i 108 rad-a. Temperatura izvora„bila je 
35-40° C. Zračenje je trajalo 200 sati za ,dozu 
od 108 rad-a, a proporcionalno tome za doze od 
106 i 107 rad-a. Krivulje adsorpcije za drvo zra­
čeno do doze od 108 rad-a i nezračeno drvo pri­
kazane su na slici 3 (J. M. Paton i R. F. S. Hear• 
mon). Između krivulje adsorpcije drva zračenog 
do doze od 107 rad-a i nezračenog drva postoje 
vrlo male razlike. Za drvo zračeno do doze od 
106 ra-a i nezračeno drvo ove krivulje su isto­
vjetne, t. j. one se poklapaju. Krivulje desorp­
cije, koje su također bile određene, pokazale su 
iste razlike. Po svemu sudeći čini se, da se svoj­
stvo higroskopnosti drva smanjuje, tek kada je 
drvo primilo dozu veću od 107 rad-a. U prilog 
ovome govore i rezultati Lawton-a i suradnika 
(6), koji su, proučavajući kemijske promjene u 
drvu izloženom jakom beta zračenju, ustanovili, 
da do znatnijih kemijskih promjena u drvu do­
lazi tek kod doza većih od 107 rad-a. 

U cilju primjene radioaktivnih izotopa kao 
izvora zračenja za istraživački rad u tehnologiji 

Tabela· br. 3 

ukazana mogućnost korišćenja · ovih zračenja kao 
nove metode u naučno-istraživačkom radu pri 
rješavanju nekih problema s područja tehnolo­
gije drva. Osvijetljavanjem ovih odnosa stvore­
na je baza i za širu primjenu radioaktivnih izo­
topa u raznim granama industrije za preradu 
drva. 
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SFka 5. - Promjena intenziteta gama zračenja u 
ovisnosti od debljine uzorka (4). 

Smjer zraka 
Smr eka 

· Srednji 

Vrste drva 
Bor 

Srednji 
Hrast 

Srednji 
Bukva 

Srednji 
broj Vlaga broj Vlaga 

impulsa D/o 
broj Vlaga 

impulsa O/o 
broj Vlaga 

impulsa O/o impulsa O/o 
Gama zrake 

Okomito na vlaka!J!:_a 14750 100,00 14343 100,00 12583 100,00 13487 100,00 
Popreko vlakanaca 14895 100,98 14388 100,31 12806 102,02 13595 100,80 
U smjeru vlakanaca 14820 100,48 14541 101,38 12816 102,09 13659 101,28 

Zrake Rcntgena 
Okomito na vlakanca 766 100,0 292 100,0 
Popreko vlakanaca 878 114,6 296 101,4 
U smjeru vlakanaca 928 121,0 307 105,1 
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Radi anizotropnosti drva trebalo je ustano­
viti utjecaj smjera djelovanja zračenja u odnosu 
na vlakanca na apsorpciju radioaktivnih zraka. 
U tabeli 3 iskazani su podaci, dobijeni zrače­
njem drva u smjeru vlakanaca popreko na vla-
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Osim toga, iz tabele 3 se vidi, da sve vrste 
drva ne posjeduj u jednako svojstvo apsorpcije 
za gama zrake. Svojstvo apsorpcije drva za ga­
ma zrake mijenja se u zavisnosti od vrste drva 
uz istu deblj inu uzorka. Svakako da je gustoća, 

r 

Slika 6. - Promjena intenziteta 
gama zračenja u ovisnosti od 

vlage drva (4). 

M N ~ ~ d ~ - ~ - W D W - ~ 
~ <7M7 ['Y.] 

kanca i okomito na vlakanca, gama zrakama (B. 
K. Lakatoš). Kao izvor zračenja upotrebljen je 
radioaktivni izotop 6°Co. Intenzitet zračenja iz­
ražen je brojem impulsa na minutu. 

Iz tabele 3 se vidi, da smjer vlakanca gotovo 
i nema utjecaja na apsorpciju gama zraka. Po­
većanje broja impulsa za 0.3-2% kod smjerova 
popreko i uzduž vlakanaca može se praktički za-

so 

\ 
\ 
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odnosno volumna težina drva, jedan od faktora, 
o kojem ovisi veličina apsorpcije gama zraka. 
Utjecaj volumne težine raznih vrsta drva na 
svojstvo apsorpcije gama zraka utvrdio je B. K. 
Lakatoš za lipovinu, smrekovinu, hrastovinu, 
bukovinu i borovinu. Volumna težina određena 
je na probama 70 X 70 X 70 mm prema GOST 
6336 - 52 i preračunata na 15% vlažnost*. Re-

I 

' ', \ 
~\ 

Slika 7. - Utjecaj debljine apsolutno 
suhog drva na stepen propusnosti 
beta čestica (1). 1 - bor; 2 - hrast; 

3 - breza 

~ 
'- zo 

o 

' 
nemariti. Radi usporedbe prikazani su u donjem 
dijelu tabele 3 podaci o utjecaju smjera vlaka­
naca na prolaz rentgenskih zraka. Razlike u bro­
j u im pulsa kreću se od 5- 1 7 % , što oči to govori 
u prilog utjecaja smjera u kojem djeluju zrake 
u odnosu na vlakanca na prolaz rentgenskih zra­
ka. Smatra se, da je to uslijed manje energije 
rentgenskih zraka u odnosu na energiju gama 
zraka. 
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zultati ovog istraživanja prikazani su na sl. 4. 
Iz slike se vidi, da između količine apsorbiranih 
gama zraka, izražene smanjenjem intenziteta u 
% od početnog intenziteta (standarda) i volum­
ne težine drva, postoji određena zavisnost. 

• GOST - Gosudarstvenye obščesojuznye standardy 
(Standard SSSR za drvo). 
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Kod određivanja ove zavisnosti treba voditi 
računa i o nekim drugim faktorima, koji obilje­
žavaju probe, koje su predmet istraživanja. Ti 
faktori su debljina probe i sadržaj vode. Naime, 
količina apsorbiranih zraka uvjetovana je i de­
bljinom probe (apsorbenta). Povećanjem deblji­
ne probe smanjuje se stepen prodornosti zraka, 
t . j. povećava se količina apsorbiranih zraka. 
Utjecaj debljine probe na količinu apsorbiranih 
gama zraka za borovinu prikazan je na sl. 5, dok 
je utjecaj sadržaja vode u drvu bora na prodor­
nost gama zraka predočen na sl. 6. Iz slike 5 i 6 
se vidi, da i između količine apsorbiranih gama 
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bela čestice, odnosno smanJu.1e se količi na ap­
sorbiranih zraka. Na istoj slici naročito je uočlj i­
vo da su sve krivulje slomljene u intervalu sa­
držaja vode od 25-35 $0 , iza kojeg posto tka 
propusnost drva za beta čestice raste u manjem 
stepenu, nego do le točke. Cini se, da ovi pre­
lomi na krivuljama nisu slučajni, već predsta­
vljaju izvjesno kritično mjesto u odnosima koje 
postoje između drva i bela zraka. Iako nema 
egzaktnijih istraživanja u pogledu ovih točaka, 
ipak bi se mogao stvoriti izvjestan zaključak. 

U procesu izlaženja vode iz drva, drvo, u času 
kada izgubi svu slobodnu vodu, dostiže jednu 
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Slika 8. - Utjecaj vlage i volumne težine bre zovine na stepen propusnosti izotopa "'Ru (1) 

v = vlaga drva; y = volumna težina. 

zraka, te debljine i vlažnosti drva postoji tako­
đer određena zavisnost. 

Rezultati istraživanja stepena prodornosti 
beta čestica kroz drvo raznih vrsta, te ovisnost 
prolaza tih zraka o volumnoj težini, debljin.i 
probe i sadržaju vode (Bersenev, Fokina) prika­
zani su na slici 7 i 8. Istraživanja su vršena na 
borovim, smrekovim, brezovim, hrastovim, bu­
kovim i ariševim probama, debljine 1, 2, 4 i 8 
mm. Kao izvori beta zraka upotrebJjeni su ra­
dioaktivni izotopi 90Sr i 106Ru. 

Već se iz sl. 1 vidi, da drvo posjeduje slabije 
svojstvo apsorpcije radioaktivnih zraka od vode. 
Konačno, to se vidi i iz sl. 8, na kojoj se smanje­
njem vlage drva povećava stepen propusnosti za 
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točku, u kojoj sadrži samo vezanu vodu (higro­
skopska voda). Ovu točku nazivamo točka zasi­
ćenosti vlakanaca (fiber saturation point). Ona 
je različita za razne vrste drva i kreće se u gra­
nicama od 22-40% vlažnosti. Poznato je, da 
drvo gubljenjem vode ispod te točke pokazuje 
izrazite promjene svojih svojstava. Moglo bi se 
zaključiti, da od točke zasićenosti vlakanaca na­
stupaju izrazite promjene i u propusnosti drva 
za beta čestice. Naime, iz sl. 8 se vidi, da se toč­
ka izrazite promjene u vladanju drva prema be­
ta zrakama nalazi upravo u intervalu sadržaja 
vode, koji odgovara području zasićenosti vlaka­
naca. Ako bi daljnja istraživanja dokazala 
opravdanost ove pretpostavke, beta zračenja bi 



se mogla koristiti kao nova metoda za odred_i­
vanje točke zasićenosti. Krivulja na sl. 6, koJa 
predstavlja zavisnost sadržaja vode u drvu i ga­
ma zraka, ne pokazuje izrazite promjen_e u ~o­
dručju zasićenosti vlakanaca. To se maze obia­
sniti time, što su gama zrake »tvrde« (l~kše pro­
diru) i kao takve su pregruba oruđe za 1skaz1va­
nje točke zasićenosti vlakanaca. . 

Iz utvrđenog ponašanja drva, prema b~!~ 1 
gama zrakama uočljiva je mogucnost 1skor1sc_e­
nja ovih zračenja za određivanje volumne tezt­
ne drva, ako je poznata debljina i vlaga u2;.?rka'. 
te vlage drva, ako je poznata volumn~ tezma -~ 
debljina uzorka. Nadalje, zavisnost ko.1a posto11 
između gustoće drva i ovih zračenja d_aje ~o­
gućnost otkrivanja griješaka drva, ko.1e m1Je­
njaju njegovu gustoću (kvrge, trulež i t. d.). 

Radioaktivni izotopi mogu se koristiti i za 
sterilizaciju drva ili proizvoda iz drva. Djelova­
njem gama zraka veće energije na drvo zaustavi 
se i onemogući daljnje djelovanje raznih mikro­
organizama i spora, koji se nalaze u drvu. Ko­
liko je dosada poznato, takva sterilizacija vršena 
je na drvu napadnutom gljivama Neurospora si­
tophila, Aspergillus niger i dr. (4). Osim toga, u 
svojim istraživanjima Paton i Hearmon su pri­
mijetili, da drvo, koje je primilo dozu od 108 

rad-a, pokazuje znakove promjene boje. Možda 
ovdje leži mogućnost odstranjenja dekoloracije 
drva, koje je izgubilo prirodni ton boje pojava­
ma, kao što su modrenje, smeđenje i t. d. 

Ranije je već spomenuto, da je izotopni sa­
stav elementa postojan. Promjenom toga sasta­
va dodavanjem bilo kojeg radioaktivnog izotopa 
vrši se »markiranje« (označavanje) elementa. 
Radioaktivni izotopi kao »označeni« atomi mogli 
bi naći primjenu i u tehnologiji drva. Metoda 
»označ2n' h« atoma mogla bi se koristiti za rje­
šavanje raznih pitanja odnosa vode i drva, na 
pr. za praćenje smjera i brzine kretanje vode 
u drvu za vrijeme sušenja. Isto tako ona bi se 
mogla upotrebiti i pri rješavanju raznih pitanja 
u vezi pojenja drva raznim sredstvima u svrhu 
zaštite. 

ZAKLJUČ:AK 

Izložena razmatranja dozvoljavaju stvaranje 
slijedećih zaključaka: 

1. Radioaktivni izotopi mogu se koristiti za 
potrebe tehnologije drva kao izvori zračenja. 
Mogućnost primjene metode »označenih« atoma, 
za sada se tek nazire. 

2. Utvrđeno je, da postoji određena zavisnost 
između volumne težine drva, vlage drva, deblji­
ne uzorka drva i propusnosti za beta i gama 
zrake. 

3. Č:ini se, da su za istraživanje raznih pro­
blema s područja tehnologije drva podesnije be­
ta zrake od gama zraka. 

4. Osvjetljavanje pitanja odnosa drva prema 
ovim zračenjima otkriva mogućnosti primjene 
radioaktivn:h izotopa i u raznim granama indu­
strije za preradu drva.* 
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• Pr:m1ena rad.ioaktivn:h izotopa u drvnoj industriji 
b: t će posebno obrađena. 

APPLICATION OF RADIOACTIVE ISOTOPES 1N WOOD TECHNOLOGY 
In the article is discussed the quest:on of the appl:cation of radioactive isotopes in wood itechno­

logy. In the introductory part the author presents the essential data on the structure of the atom, and 
further on he explains the phenomenon of rad oac tive irradiat:on. A:tter a descr;ption of regularit;y of 
rad'ioactive disintegration the author presents the data on severa.J very important rad'.oactive isotopes. 
Bes:des the methods of rneasurement there are dealt w>th also the un.lts by which is measured the rad.:o­
act"vity of a certain source. The purpo~e of this introductory part is to make acquainted the reader 
with some fundamental concepts of atomic phys:cs in order to maike easier to Wlderstand <the furlher 
explanat:ons. 

In the chapter •The appEcat"on of radioactive isotopes in wood technology« the author presents 
the dala of the thus far perforrned invest'gat·ons into the interre!a,tionships of radioactive irrad·at:on 
and wood. On the hasis of the results of these works and ,general considerat"on of act:on of irrawat:on 
on the properties of wood the author cornes to the following conclus·ons: 

1. Radioactive isotopes can be used for the needs wood technolcgy as sources of irradiation. The 
possibi1:ty of appLication of the melhod of tracer atoms in wood technology is not far frorn being 
realized. 

2. There ex•:sts a def:n-ite interdependence among the bas:c density of wood, the rnoisture con­
t.ent of wood, the th"ckness of wood samples and the 'Penetrating power of beta and gamrna rays. 

3. For invest·gation cf various problems in the f:e!d of wood tehnology ,beta rays are more 
su:table <than gamma rays. 

4. There ex:sts a possibi!it;y of apEcation of radioact:ve isotopes in the various branches of the 
wood processing industry. 
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Podizanje tvornice viskoze u Loznici 

A - UVODNE INFORMACIJE 

U Loznici se već tri godine gradi fabrika veštačkih 
vlakana na bazi c,lu~oze - vi s ko z c. Tvorn ·cu je 
projekt:rala američka f ,rma Kohorn, a opremu i mon­
tažu :zradili su uglavnom Japanci, koji imaju licencu 
ove fabr :ke. 

Kao osnovna sirovina za pro:zvodnju služiće, pored 
drugih komponenata, celuloza dob:vena iz bukovog dr­
veta, lužina i sumporna kiselina. 

Za gradnju fabrike kod Loznice odlučujući faktor je 
b 'o odltčan kvalitet vode (u pogledu temperature, či­
stoća i dr.), koji je najhitniji za dobar kvalitet viskoze 
blizina sirovinske baze) celuloza, soda, sumporna kise­
lina i t. d.), normalni kolosek i <jr. 

U krugu fabr:ke sagrađen je pogon ugljen d:sulfida, 
kapac:teta 7,500 tona god:šnje, koji će dati jednu kom­
ponentu za pro·zvodnju viskoze. zatim vodna stanica, 
koja će dati potrebnu vodu za pogone, te za Banju Ko­
viljaču i Lozn:cu, i termoelektrana od 23.000 KV, koja 
će zagrejavati pored drugih objekata i glavnu halu, 
smeštenu pod jedn:m krovom, veličine 360 X 184 metara. 
To je najveća hala pod krovom u zemlji. 

Površina terena, koji zahvata krug fabrike viskoze, 
gde je glavna hala, iznosi 16.000 hektara. 

Proizvodnja i upotreba hemiskih vlakana u posled­
nj'm dEcenijama je veća nego proizvodnja i upotreba 
prirodn h, čak i u onim državama, gde je razvijena 
proizvodnja prirodnih vlakana. 

Veštačka celulozna vlakna pretstavljaju gro svih 
hemiskih vlakana, oko 9ff'/o. Među njima najistaknutije 
mesto zauzima viskoza (veštačka svila-rejon, veštačka 
vuna i dr.) . 

.Pre Drugog svetsokg rata glavni proizvođači hemi­
skih vlakana, pa i viskoze, bile su države osovine: Ne­
mačka, Japan i Italija, koje su se pripremale na rat, te 
su s veštačkim celulozn'm vlaknima pokušale da za­
mene pamuk. Posle Drugog svetskog rata najveći pro­
izvođač hem:sk.h vlakana je SAD, koji je i najveći 
pro:zvođač pamuka na svetu. 

Porast proizvodnje hemisk:h vlakana je neophodan, 
da bi se održao današnji standard života i zadovoljile 
rastuće potrebe čovečamstva u tekstilu. Dalji porast 
proizvodnje hemiskih vlakana treba da pridonese podi­
zanju opšteg n :voa životnog standal'da i blagostanja u 
svetu. 

U pogledu raspolož:vih sirovina Jugoslavija može 
povećati svoju upotrebu tekstila, naročito proizvodnjom 
veštačkih celuloznih vlakana, 

94 

God n~ 1959. imaćemo dovoljno i celuloze, jer će se 
~bvili u pogon nova fabrika zeluloze u Banjaluci. Drugi 
uslovi ispunjeni su dovršenjem tvorn:ce. Puštanjem u 
pogon ovog hemičkog giganta ograničiće se uvoz visko­
ze. Os:m toga, viskoza se može lako izvoziti ili u obliku 
prediva ili u obliku tkanina. 

Postojeća tekstilna industrija mogla bi godišnje pre­
raditi 25.000 tona veštačke sv;Je, vune i pamuka. Pušta­
njem u pogon fabr:ke viskoze u Loznici zadovoljiće se 
potrebe u istim za oko 20.000 Vg. 

B - EKONOMSKA DOKUMENTACIJA 

I , Drvo kao gor:vo u upoređen,fu s ugljem 

Drvo, koje je obično u prodaji, predstavlja gorivo s 
oko 3.000 kalorija. Radi upoređenja s ugljem uzećemo 
cene po kojima se ova goriva prodaju u Beogradu. J e­
dan prostorni metar drva košta 4.000 dinara. Ako uzme­
mo, da je jedan prostorni metar drveta težak 500 kg, 
znač. 1 kg košta 8 Din ili za 1.000 kalorija u drvetu pla­
ća se oko 2,7 dinara. Prema tome, drvo pretstavlja go­
r.vo, u kome se 1.000 kalorija plaća 2,7 dinara. 

Uporedićemo sad s drvetom najslabiju vrstu naših 
ugljena, a to je lignit. Ova vrsta uglja ima oko 2.500 
kalorija po 1 kg, a prodaje se po 3.200 d:nara tona, znači 
1 kg košta 3,2 dinara. Prema tome, 1.000 kalorija u lig­
nitu plaća se 1,28 dinara. 

Ako uzmemo bolju vrstu uglja s oko 5.000 kalorija, 
koji se prodaje po 6.000 dinara tona, njegov 1 kg košta 
6 d:nara. Prema tome 1.000 kalorija koštaće 1,2 dinara. 

V.dljivo je, da je drvo najskuplje gorivo. Za isti broj 
kalorija u drvetu plaća se dvostruko više, nego što se 
plaća isti broj kalorija u uglju. 

li, Drvo kao sirovina za hemlsku preradu 

1) S u v a d e s t i 1 a c i j a d r v e t a 
Suvom destilacijom drveta dobijaju se: drveni ću­

mur, drveni katran, sirćetna kiselina, metilni alkohol, 
sredstva za denaturisanje i sredstva za rastvaranje. Ako 
se uzme količina svih ovih produkata, koji se dob:jaju 
iz jednog prostornog metra, i njihova prodajna cena, za 
jedan prostorni metar drveta dobije se vrednost od 
21.500 dinara. 

2) P r o i z v o d n j a š p i r i t u s a i z d r v e t a 
Drvo može posluž:ti i kao sirovina za dobijanje špi­

ritusa. Iz 1 prostornog metra drveta dobija se oko 140 
litara špiritusa I oko 100 kg lignina. Ako uzmemo za 1 
litar šplritusa cenu od 208 dinara, a za llgnin kao go-



rivo c~nu od 1,8 D n, za 1.000 kalorija. dob'ćcmo za 
prostorni metar drveta vrednost od 29.840 d nara. 

3) P r o i z v od n j a v i s ko z e (v e š t a č k c 
s v i I e, v u n e i d r.) iz dr va 

Iz 6 prostorn'h metara drveta dobije se 1.000 kg ce­
luloze, iz koje se dobija viskoza. Ako uzmemo, da se iz 
ovih 1.000 kg celuloze izradi samo 750 kg svilenog pre­
diva, koje se kod nas uvozi po ceni od 800 Din za 1 kg, 
znači, da se za 1 prostorni metar drveta post že vred­
nost od 100.000 dinara. 

Navedeni iznosi, koji se dob;jaju za 1 prostorni mc­
br po pojed;nim nač:nima, nisu čista dob:t. Da bi se iz 
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drveta došlo do konačnih pro'zvoda. koji se mogu pro­
davati, potreban je čitav niz operacija, a ona zahtevaju 
izvesne troškove, Ovi troškovi se ovde ne će iznositi de­
taljno, već samo ukoliko je potrebno, da se dobije slika 
rentabilnosti pojedinih postupaka prerada drveta. 

,Poznato je, da proizvodnu cenu sačinjavaju : cena 
pomoćnih sredstava, nadnice, iznos za amortizaciju po­
strojenja, troškovi prodaje i režije i t. d. Ako ovo pri­
menimo na načine hemiske prerade drveta videćemo, 
da je cena sirovina za sva tri načina ista. Nadnica i tro­
škovi prodaje i režije približno su isti, troškovi za po­
moćna hemiska sredstva su najveći kod izrade viskoze 
{veštačke svile, vune i dr.) iz drveta, kao i troškovi za 
amort:zaciju. 

Ali sem ovog, za r entabilnost jednog postupka va­
žnu ulogu igra potrošnja pro!zvoda. Ako se s ove tačke 
gledišta posmatramo navedene načine prerade drveta, 
dobićemo sledeću sliku: 

Upotreba drveta kao goriva je neracionalna, jer je 
suviše skupa. Istu kaloričnu vrednost dob:jemo mnogo 
jevt:nije u domaćim ugljenima, 

Destilacijom drveta dob.jaju se produkti od kojih se 
najmanje 6r/'/o mora izvoziti u inostarnstvo gotovo ispod 
cene koštanja. Sem toga, svi važni produkti, koji se do­
bijaju destilacijom drveta, danas se dobijaju sintetlč­
k"m putem pod povoljnim uslovima. 

Drvo kao sirov:na za ,proizvodn}u već pretstav~a 
važniju i rentabilniju sirovinu za industriju, Na ovaj 

način dob"je se pro·zvod, koji se u normal no vrcme do­
b:ja iz poljoprivredn'h proizvoda. Ccna ovako proizve­
denog špirilurn je niža od onog iz poljopr;vrednih pro­
izvoda. 

Preradom drveta u viskozu (veštačku sv.lu i dr.) do­
bijaju se pro:zvodi, koji se sad uvoze u velikim količi­
nama. Prema tome, potrebe za ov:m produkl"ma posto­
je Samo v:skoze (vcšlačke svile, vune, pamuka i kor­
da) uvozi se godišnje oko 12,060.000 kgr, u vrednosti od 
oko 5 175,770.000 d.nara. Sem toga, u zemlji se uvoze 
vuna, vuneno prcd:vo kao i pamuk u količi ni 39,300.000 
kg, u vredno, ti od oko 787,600 d nara. Viskozom se mo-

Slika. 2. - Unutarnja Postro­
jenja u Tvornici viskoze u 

Loznici, 

že zameniti 2r/'/o ove količine, što znači smanjenje uvoza 
za još 4.957,520.000 dinara. 

U vezi s poboljašnjem života, proizvešće se 540.000 
kg celofana u vrednosti od 199,800.000 dinara, koji se 
sad ne uvozi, ali za koj im postoje veEke potrebe. 

Prema tome, podizanjem ove industrije u Loznici 
smanj :će se uvoz za 10.330,090.000 dinara godišnje, Ova 
ušteda ~a uvozu postiže ~e s preradom svega 163.680 
prostormh metara drveta godišnje. Ista ova količina 
drveta obračunata kao gorivo ,pretstavlja vrednost od 
854,720.000 dinara, a može se zamenitl ugljenom vred­
nosli od svega 314,265.000 dinara. Prema tome, gorivo 
prctstavlja stvarnu vrednost 314,285.6000 dinara. 

Ako bi se ova kol'čina drveta preradila putem suve 
destilacije, dobili bi se proizvodi u vrednosti od 
~$ 19,120.000 d:nara, od čega bi se moralo izvesti pro­
izvoda 2.111,472.000 d nara, samo špiritusa b :smo dobili 
u vrednosti od 6.029,971,120 dinara, 

Iz svega navedenog jasno se vidi, da je za naše pri­
like sada najrcntab:lnija prerada drveta u viskozu. 

Ove god"ne izrađivaćemo viskozu punim kapacite­
tom, tako da ćemo uskoro nos:ti tekstil od materijala, 
koji će biti islkan iz domaćeg vlskoznog vlakna. 

Pod:zanjem ovog našeg giganta od male Loznice iz­
nikao je živ fabrički centar, s modernom kolonijom, sa­
vremenim radnjama, novom železničkom stan:com i 
drug·m ustanovama. Oseća se ž!vot dndustrisklh radni­
ka, koji daju život celom tom kraju na ograncima isto-
r :skog Gučeva lug, Dlmitrije Kritić 
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mi čilamo za 
U ovoJ rubr:ci donos·mo preglede važnijih članaka, koji su objavljeeni u najnov:jim brojevima 

vodeć h svjetsk·h časopisa s područja drvne indu strifo. Zbog ograničenog prostora ove preglede do­
nosimo u veoma skraćenom obliku. Međutim, skrećemo pažnju čitaoc·ma i pretplatn'cima, kao i sv;m 
za.interes·ranim poduzećima. i !'cima, da smo u stan.lu na zahtjev izraditi cjelokupne prijevode ili 
fotokopije sv;h članaka, čiji su prikazi ovdfo obja vl,ieni. C jena prijevoda je 8 000 Din po autorskom 
arku (t. j. 30.000 štampan·h znakova), a fotokop'ja formata 18 X 24 Din 200 - po stran'.c'. Za sve takve 
narudžbe i informacije izvolite se obrarti na Ured n;štvo časopisa ili na Inst:tut za drvno-industrijska 
istraživanja - Zagreb, Gajeva 5/V. 

O. - OPCENITO 

0.7 - Ispitivanje namještaja - garancija kvalitete 
(Mobili e tests - garanzia della qualita). »L'industria 
del legno« br. 5/1958, str. 15-16. 

U Engleskoj, Njemačkoj, Francuskoj, Belg;}i, Ame­
d"ci već je davno uvedena praksa, da se pro:zvo:li indu­
str:je namještaja podvrgavaju ispitivanjima, da bi od 
od-govarajućeg foruma dobili atest o kvaliteti, Ova se 
praksa pokazala korisnom, kao za proizvađača namje­
štaja, tako i za potrošače. 

Na:me, •proizvodi s atestom o kvaliteti nalaze brzu 
prođu i sa strane potrošača nailaze na veće povjerenje. 
S druge strane potrošači, t. j. kupci namještaja, ovime 
su zaštićeni, jer imaju garanciju, da svoja sredstva ne 
ulažu u loše pro:zvedenu robu. 

U Engleskoj je ova praksa uvedena za vrijeme rata, 
kada je o tome vodila računa vladina ustanova t. zv. 
» Utilil;y Scheme«. Sada je to spalo u nadležnost »Fur­
niture Development Council«, Za prop:sivanje kontrole 
i kvalitete školskog namještaja nadležna je posebna 
ustanova t. zv. »Country Councils«. 

U članku se ističe potreba uvođenja ovakve prakse 
i u Italiji. 

05.1. - Rac:onalna organizacija pogona za serijsku 
proizvodnju neamještaja {Organizzacion!! raz:onale di un 
moderno stabilimento per !a produzione del mobile in 
serie) Dr. ing, G!anluigi D e 11 a Tor r e »L'industria 
del legno« br. 10/1957, str. 15-20; br. 11/1957, str. 16-20 
br. 12/1957, str. 15-17. 

Organizaciono tehnička analiza pro:zvodnje namje­
štaja u serijama, koju - je u ovom članku dao poznati 
talijanski stručnjak, pruža obilje materijala i pr:ncipi­
jeln'h postavki o tome, kako treba organ·z:ra_ti pogone, 
koji bi bili u stanju serijski proizvod: ti kvah tetan na­
mještaj. 

.Pisac je temu razradio, kako sam uvodna napom·nje, 
u duhu zakona triju »S « - specijal'zzare - semplif:­
care - strandadardizzare, što bi značilo orijentaciju na 
specijalizaciju, pojednostavnjenje i standard:zac!ju pro­
izvodnje, Razrada obuhvata pojedine faze rada u pro­
izvodnji, tkao i pojed:ne službe -i odjele adm:nistrac'. je i 
tchničk h služb;, 

5. - KEMIJA, DRVO KAO IZVOR ENERGIJE 

58.1. - Cep od pluta (II turacoiolo di sughero) »-L,in­
drustria del legno« br. 2/1958, str. 29-33, 

dručju primjene stavljaju pred sv:m ostal 'm materijima. 
Treba ipak nešto poduzeti, da bi se regulirale cijene si­
rov:ne, a nedostaci u preradi nisu takve prirode da ih 
se ne bi moglo otkloniti. 

6. - KEMIJSKA UPOTREBA DRVA 

63.2. - O »pro·zvodnji i svoj.,tvlma laganih ploča 
iver;ca (Ober die Herstellung und Eigenschaften leich­
ter Holzspanplatten) W, K 1 a u di t z, H. J . U 1 b r i ch t, 
W. Kr a t z, »Holz als Roh- und Werkstoff«, god. 16, 
No 12, decembar, str. 459-466. 

Opisana je proizvodnja lagan!h ploča iverica iz tan­
kog iverja smreke, bora, topole i bukve, te pozdera sa 
cca 6.9<>/o veziva {karbamidno ljepilo). 1Ploče su labora­
torijski proizvedene sa specifičnom težinom 0,30 do 0,50 
g/cm•. Određivana su neka fizikalno-tehnološka svoj­
stva tih ploča - kao savijanje, čvrstoća na vlak, čvr­
stoća na vlak, čvrstoća na tlak i bubrenje. Isto tako 
su izrađene i ispitane lagane ploče iz piljevine od smre­
kovine. Na temelju t.h ispitivanja ustanocljeno je, da 
lagane ploče sa 0,30 do 0,40 g/cm• nalaze tehničku pri­
mjenu. 

63.3. - Higroskopska svojstva vlaknatica (Die hy­
groskopischen Eigenschaften van Ho!zfaserplatten) A k e 
Lu n gr e n, »Holz als Roh- und Werkstoff«, god. 18 
(1958), br. 4, april, str. 122- 127. 

U članku su prikazan; dosada izvršeni radovi na 
ispitivanju h:groskopskih svojstava vlaknatica, koja su 
od velike važnosti kod primjene tih ploča. Higroskop­
ska svojstva drva su uopće složena, pa to vrijedi i za 
vlaknatice i ostalo prerađeno drvo. Karakteristično je 
za ploče vlaknatice, pa kod svakog ponovnog navlaži­
vanja zadržavaju izvjesne promjene oblika. Te irever­
zibilne promjene oblika su doduše manje od reverzibil­
nih, ali kod ,primjene ipak uzrokuju velike poteškoće . 
Zato su u skandinavskim zemljama započeti opsežni ra­
dovi na ispitivanju utezanja vlaknatica i njegovih po­
sljedica kod primjene, zatim na mogućnosti sprečavanja 
te pojave u samoj proizvodnji ploča vlaknatica i ko­
načno bi se na temelju tih istraživanja trebali doni­
jeti novi propisi za ispitivanje ploča vlaknatica, koji bi 
ujedno potrošaču mogli dati pravu sliku o svojstvima 
tih ,ploča. 

63.3. - Istraživanje odstupanja u debljini kod ploča 
vlaknatica {Untersuchungen iiber die Dickenschwan­
kungen bei Holzfaserplatten) V i d y a Bh u s h a n K u­
m a r, »Holz als Roh- und Werkstoff«, god. 16, No 10, 
novembar, str. 371---<!77. 

Industrija čepova od pluta u Italiji i Francuskoj na­
lazi se u veoma kritičnoj situaciji. Izvjesno poskupljenje 
s:rovina s jedne strane, a s druge strane nedostaci same 
prerade naveli su mnoge potrošače da odustanu od upo- U članku su opisani uzroci, zbog kojih dQlazi do 
trebe plutenih čepova. Umjesto ovih upotrebljavaju se razUke ,u deblj:ni pojedinih ploča vlaknatica kod su­
sve više čepovi od plast"čne mase i aluminijskih I:st,ća. šenja. Tako debljina ploča vlaknat:ca ovisi u mnogome 

Trebalo bi naći načina, da se tržište nanovo pr:do- o tome, u kojoj je etaži preše ploča prešana. Opaženo 
b"je, jer pluto ima takve kvalitete, koje ga na ovom po-je, naime, da su ploče, koje su prešane u gornjim eta-
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žarna preše, u već.ni slučajeva na krajevima deblje, 
nego u sred ni, a ploče, koje su prešane u donjim eta­
žama, naprotiv su u sredini deblje. Ploče koje su pak 
prešane u srednjim etažama preše b 'le su vcć:nom pri-
1:čno jednolične debljine. Ustanovljeno je također, da 
su <razlike u deblj.'n,i kod ploča. koje su prešane u gor­
njim etažama, b:Je veće, nego kod on 'h, koje su prešane 
u donjim ili srednjim etažama. Tako najveći dio škart­
ploča prevelike debljine nastaje u gornjim, a premale 
debljine u don,jim etažama. 

63.31. - Istraživanja o utjecaju raznih uvjeta kod 
pokusa na upijanje vođe i bubrenje izolacionih ploča 
vlaknatica, (Untersuchungen ilber den Einfluss von ver­
schiedenen Versuchsbedingungen auf d ·e Wasserauf­
nahme und Dickenquellung von Holzfaser-Isolierplat­
ten). Anto n Do s o ud i I, »Holz als Roh- und Werk­
stoff«, god. 16 (1958). No 8. august, str. 297-306. 

Ploče vlaknatice, naročito izolacione ploče vlakna­
t:ce, su vrlo dobri izolatori topline. lzolac'ona sposob­
nost međutim pada s povećanjem sadržaja vlage. Usli­
jed toga su ispitivanja upijanja vode i bubrenja ploča 
vlakna,tica od velike važnosti. Kako su se ta ispitivanja 
u razn·m zemljama vršila dosada na ~azne načine, to se 
postavlja pitanje, da li se dob·veni rezultati tih ispiti­
vanja mogu uspoređ;vati i kolika im je vrijednost. Ko­
m'sija za mehan,čku tehnologiju FAO (Food and Agri­
culture Organisation of the United Nations) radi na uni­
f'kaciji tih metoda ispit:vanja, 

U ovom članku opisani su radovi koji su vršeni sa 
svrhoz:n, da se ustanovi, kol'ki utjecaj na ispitivanje ima 
voda 1 temperatura vode, položaj uzoraka u vodi, veli­
čina uzoraka i nač·n zašt'ćivanja rubova, zat'm kvali­
teta samih ploča vlaknat'ca. Nadalje su vršena ispiti­
vanja u kojem vremenu nastaje stabil'zacija težine i 
bubrenja ploča u vlažnom zraku i u vodi, i konačno, da 
1'i se i u 'koliko rezultati dobivm-i kratkim kvašenjem 
ploča u vodi mogu smatrati kao mjerilo za higroskop­
nost i bubrenje u vlažnom zraku. 

7. - ZAŠTITA I SUŠENJE 

70, 83.1. - Snošljivost konzervansa i ljep'la za drvo. 
(La compatibilita dei conservativi del legno con le colle) 
»L'industria del legno« br. 12/1957, str. 22-23. 

U pravilu je bolje da se drvo napaja konzervansom 
nakon l 'jepljenja. U obratnom slučaju, t. j . ako se već 
impregnirano drvo lijepi, može doći do prebrzog otvr­
đ'.vanja ljepila, što će nepovoljno utjecati na kvalitetu 
lijepljenja. 

Moderna industrija ljepila u posljednje vrijeme na­
šla je načina da omogući lijepljenje i impregniranog 
drva. Važno je za svaki konkretan slučaj odabrati od­
govarajuću vrstu ljep:la, što je opet ovisno o vrsti drva, 
koje se lijepi. 

72. - Gubitak djelotvorn'h d;jeJova zaštitnih sred­
stava iz drva uslijed k'še '(Wirkstoffverluste van Holz­
schutzmitteln durch Regen). B runo S ch u Iz e, »Holz 
als Roh- und Werkstoff«, god. 16 (1958), No 6, juni, str. 
235---239. 

Na nizu raznih pokusa isp:tano je i dokazane, da se 
zaštitna sredstva iz drva ispiru uslijed djelovanja k 'še, 
što se u praksi dešava često na novogradnjama uslijed 
zakašnjele ugradnje ili zakašnjele izgradnje krovne 
konstrukcije. O vrsti zaštitnog sredstva, kao i o razmaku 
između rlmpregnacije i ugradnje, ovisi, da ,Ji će se isprati 
znatnije količ:ne zaštitnog sredstva ili će manje koli­
čine vlage pogodovati dubljem prodiranju zaštitnog 
sredstva u drvo. 

Ustanovljeno je, da najveći gubici uslijed ispiranja 
nastaju kod impregnac:ja fluoros!l ikatima, da se i Us­
ioli, koje se razmjerno brzo fiksiraju, donekle ispiru, a 
isto tako i hidrogenfluoridi, koji međutim imaju pred­
nost, da dublje prodiru u drvo i uslijed toga imaju od 
početka jače djelovanje. 

Iz tih razloga se preporuča impregnaciju zaštitnih 
sredstava vršiti na već ugrađenom drvu, neposredno 
nakon š to je podignuta krovna konstrukcija. Kako to 

nije u svim slučajevima moguće provesti. preporuča se 
kao najjednostavnije i najjeft;nijc rješen je, da se drvo 
impr egn'ra prije ugradnje i kod uskladišten.ia zašt;ti od 
kiše, na pr. jednostavnim prekrivanjem pol:etilensk·m 
fol ijama. 

72.1. - Iskustva s drvnim štetočinama uvezenima s 
drvom (Erfahrungen mit eigeschleppten Holzinsekten) 
H. S ch mi d t, »Holz als - und Werkstoff«, god. Hl. 
(1958), No 6, juni, str. 226-228. 

Kod uvoza inozemnih vrsta drva, naročito tropskih, 
događa se, da je drvo izjedene od insekata ili da čak 
sadrži žive štetočine Od insekata, koji dolaze zajedno 
s drvom, razlikujemo dvije vrste: insekte koji samo ži­
ve u drvu. pod korom ili u pukot:nama i insekte koji 
b uš e k a na I e u drvu i koji predstavljaju drvne šte­
točine. Od drvnih štetočina najviše štete i neprilika čine 
termiti. Termiti ma najviše pogoduju za život i raz­
voj podzemne prostorije i podrumi s cijev;ma za lože­
nje. 

Kako ti insekti mogu uzrokovati ve)ike štete kod 
uvoza raznih vrsta drva, to se u članku razmatra mo­
gućnost uvođenja karantene i un'štavanja štetočina pr!­
je raspačavanja uvezenog drva, 

75. - Sušenje I kondicioniranje drva '(Essiccazione e 
condizionamento del legname) E s c o f f - »L 'industria 
del legne« br. 1/58, str 25---28 

U članku se razmatra sušenje i kondic:on 'ranje drva 
sa stanovišta prometa drvom, a na bazi iskustava, koja 
su u tom pogledu stečena u SAD. Ustvari, to je infor­
mativni prikaz onoga što je u Americi dosada učinjeno 
u vezi sa sušenjem i kond:c:oniranjem drva, a sa ciljem, 
da se u promet pušta samo ono drvo, koje je prošlo sta­
dij sušenja i kond'cioniranja i kod kojeg postotak vlage 
ne prelazi dozvoljene razmjere. • 

75.1. - Električni instrumenti za mjerenje vlažnosti 
drva (Misuratori elettr:ci di umidita del legno) W. E. 
J a m e s, M. E. D u n 1 a p, E. R. B e 11 - »Vindustr'.a 
del legno« br. 6/1958, str 16-19. 

U trgovini drvom isto kao i u industrij i danas na­
ilaze široku upotrebu električni vlagomjeri 

Autor ovdje opisuje pojed'ne t ipove vlagomjera. nii­
hove prednosti i mane i daje upute ~a rukovanje. Po­
sebno objašnjava načine i mogućnosti. kako se uz po­
moć ovih instruriienata dolazi do što točnijih podataka 
o sadržaju vlage u drvu. 

77. - Primjel\a električnog zagrijavanja u drvnoj 
industriji (Le applicaz'oni del r :scaldamento elettrico 
nelle industrie del legno) »L'"industria del legno« br. 
12/1957, str. 18-21; br. 1/1958, str. 14-17 i br. 2/1958, 
str. 20-23. 

Pr'mjena električnog zagrijavanja u drvnoj indu­
striji ima razne oblike. Tako se ·pr:mjenjuje kod suše­
nja drva ugrijan 'm i vlažnim uzduhom, kod sušenja in­
fracrvenim zrakama, kod sušenja visoko-frekventnom 
strujom, kod lijepljenja ravnih i neravnih površina, kod 
lijepljenj a spojeva, lameliranog i šperovanog drva. za­
t 'm se visoko-frekventna struja primjenjuje u industriji 
ploča vlaknat'ca i drugdje. · 

Posebno električno zagrijavanje pogoduje kod pro­
izvodnje ravnih vrata, radio i televizijskih kutija i kod 
popodnjavanja običnim i mozaik parketom. 

Pojedini nač'ni primjene informativno su u članku 
predočeni i ilustr irani crtežima i fotografijama. 

77. - Vlsokofrekvetno ljepljenje drva u Svedskoj 
(Hochfrequenz - Holzverleimung in Schweden) Go t e 
W a s t b erg, •Holz als Roh- und Werkstoff«, god. 16 
(1958), br. 5, str. 177-183. 

U švedskoj je drvo najznačajn'ja domaća sirovina, 
pa se zato posvećuje velika pažnja preradi drva uopće, 
a naročito preradi manje vrijednog drva i drvnih otpa­
daka. Tehnika lijepljenja je zato u ·švedskoj vrlo raz­
vijena. 

U ovom članku opisan je nač :n lijepljenja visoko­
frekventnom strujom, opisani su modemi 4ređaji, koji 
dolaze u obzir za serijsku proizvodnju. Autor na pri­
mjeru jednih sobnih vrata opisuje pojedinosti uređaja, 
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preša, smještaja elektroda i potrebne energije. Nadalje 
daje temeljne smjernice za izbor generatora i sistema 
zagri javanja uz potrebna obrazloženja, 

8. - MEHANICKA TEHNOLOGIJA 

83.1. - O prodiranju ljepila kod sljepljivanja drva i 
značenje dubine prodiranja za čvrstoću stjep)j:/vanja 
(Ober das Eindringen des Leimes bei der Holzverlei­
mung und die Bedeutung der Eindringtiefe filr die Fu­
genfest;gkeit) O t to S u ch s k a n d, »Holz als Roh­
und Werkstoff«, god. 16 (1958), No 3, mart, str. 101-108. 

Autor ovog članka ispitao je na mikroskopskim pre­
rezima prodiranje ljepila na mekanom drvu i ustanovio, 
da je prod·ranje ljepila ovisno o duljini vlakanaca i ku­
tu, koji ona čine sa površinom. Nadalje je ustanovio, da 
čvrstoća slijepljenih spojeva ne ovisi o dub:ni prodira­
nja ljepila, ako su površ'ne, koje se sljepljuju, potpuno 
ravne i glatke, dobro prijanjaju jedna uz drugu, ako je 
ljepilo jednolično raspodijeljeno po površini i ako je 
primijenjen odgovarajući pritisak. Ako, međutim, gor­
nji uslovi n·su ispunjeni, nastaju pogreške kod sljeplji­
vanja, i čvrstoća slijepljenih spojeva je manja. Pogre­
ške kod sljepljivanja mogu se smanjiti većim nanosom 
ljepila i s time u vezi dubljim prodiranjem ljepila u 
drvo. 

83.1. - Pokusi oko post!zavanja dovoljnog pritiska 
pomoću čavala kod sl.fepljivanja građevnog drva (Ver­
suche iiber d'e Verwendung van Nageln zur Erzeugung 
eines ausre'chenden Pressdrucks bei der Bauholzlei­
mung) H a n s Ko I b, »Holz als Roh- und Werkstoff«, 
god. 16 (1958), No 1, januar, str. 28-35. 

Pokusi su vršeni sa svrhom, da se ustanovi, da li se 
kod sljeplj'vanja građevnog drva, umjesto s raznim 
uređajima. potrebni pritisak može postići zabijanjem 
čavala. Ustanovljeno je pri tome, da se kod lijepljenja 
s izvjesn'm vrstama sintetskih lj~pila. koja imaju svoj­
stvo da ispunjavaju šupljine, potrebni pritisak može 
postići pomoću čavala. Kod ocjene vrijednosti tih rezul­
tata treba, međutim, uzeti u obzir uvjete, pod kojima su 
pokusi vršeni: 

a) upotrebljeno je isključivo drvo s izjednačenom 
vlagom od 12-150/o; 

b) drvo je bilo pažljivo odabrana i obrađena. Naro­
čita pažnja bila je posvećena međusobnom smještaju 
godova pojedinih lamela; 

c) probni komadi bili su odabrani razmjerno maleni 
u odnosu na mogućnosti u praksi; 

d) samo zabijanje čavala provađano je s velikom pa­
žnjom, često uz pomoć šablona; 

e) izbjegavana je svaka trešnja probnih komada za 
vrijeme zabijanja čavala i nako11 toga (debeli jednoli­
čan nanos). 

Zato bi ove pokuse trebalo još nadopuniti pokusima, 
koji bi bili vršeni pod nejednoličnijim uvjetima, slič­
nima onima u praksi, a isto tako bi trebalo ispitati, 
kako će na ovaj način, pomoću čavala slijepljeni koma­
di, odolijevati promjenljivim klimatskim uvjetima. 

83.1. - Ispitivanje ljepila za drvo (Priifung von 
Holzleimen) W. C 1 a d, »Die Holzindustrie«, god. 11 
(1958, br. 2, februar, str. 43--46. 

Dosada uobičajene metode za ispitivanje ljepila i 
slijepljenih spojeva prema DIIN 53255 ·(za šperano drvo) 
i DIN 53254 (za uzdužne spojeve) davale su dobre re­
zultate za čvrstoću samog ljepila samo u slučajevima, 
gdje je čvrstoća ljepila bila manja od čvrstoće drvenih 
epruveta. Tim ispitivanjima se ne mogu dobiti pravi 
podaci o čvrstoći ljepila. 

,Cvrstoća dobrih sintetskih ljepila može se sigurno 
određivati po novo izrađenoj metoc!J ispitivanja pomoću 
klinastog čepa (Keilzapfen - Priifverfahren), po kojoj 
se određuje apsolutna kvaliteta samog ljepila, a naro­
čito je prikladna za velike ~vrstoće, koje se dosadanjim 
metodama ne mogu ispitivati, jer dolazl prije do loma 
u drvu, nego u slijepljenom spoju. 

U članku su dane upute za izradu epruveta za !spi-
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tivanjc. način sljepljivanja i ocjena dobivenih rezultata, 
kako bi se na bi način olakšao rad po toj metodi i ona 
brže uvela u praksi. 

83.1. - Olvnrvanjc duroplasta kod proizvodnje ve­
zanog drva (Dic Htirtug van Duroplasten bei der Her­
stcllung van Holzwerksloffen) Eri ch P 1 at h, Holz 
als Roh- und Werkstoff, god. 16. No 12, decembar. str. 
167-471. 

Otvrđ:vanje duroplasta jedan je od najznačajn'jih 
problema kod industrijske proizvodnje, špcr-ploča i 
ploča iverica. Početak i brzina otvrđivanja, brzina di­
fuz'je i adhezija su veEčine, koj e utječu međusobno 
jedna na drugu tako, da 'h kod pokusa ne možemo pro­
matrati pojedinačno. U sljcpljivanju šper-ploča i ploča 
vlaknatica nema bitne razlike. Razlika postoji u pogon­
skim uslov:ma i načinu ispitivanja. Dosada se kod pro­
izvodnje šper-ploča malo važnosti pridavalo adheziji, 
na koju proizvađač pravilnim vođenjem procesa otvr­
đivanja može imati vcl:ko_g utjecaja. Mikrnskopsk 'm 
istraživanj:ma dob:ven je uvid u vrlo komplicirrne pro­
cese otvrđ:vanja karbamidnih i fenolnih ljep'la. Kod 
ispitivanja procesa otvrđivanja na pločama ivericama 
morali su biti provedeni metodički prethodni pokusi. jer 
još nisu postojali takvi podaci o laboratorijski prire­
đenim pločama. I kod laboratorijski pr:ređenih šper­
ploča kao i ploča iver:ca mora se računati na nehomo­
genosti rezultata mjerenja, zato treba mjerenja provesti 
na većem broju ploča. Pokazalo se, da su rezultati do­
biveni na jednoslojn 'm pločama ivericama to bolji, što 
je proces otvrđ:vania brže vođen i završen. 

Dulje vrijeme čekanja između miješanja otvrđ·vača 
s ljep:lom i samog procesa lijepljenja utječe loše na 
»vezivanje«, pa zato treba nastojati, da se održava stal­
na potrebna kiselost smjese ljepilo - otrđivač. Amon'­
jak djeluje kao dobar regulator kiselosti. ali ima lošu 
stranu, da djeluje loše na čvrstoću i bubrenje ploča. 

83.1 i 71. - Novi postupak brzog sljepljivanja i isto­
vremene impregnac'je građevnog drva bez obz;ra na 
d'menzijc (Ein neues Verfahren filr schnelle Heissver-
1e·mung und gleichzeit'ge Impragnierung von Lagen­
hi:ilzern beliebig grosser Abmessungen). Tad e uz per­
k i t n Y. »Ho!z als Roh- und Werkstoff«, god. 16 (1958), 
No 3, mart, str. 97-101. 

U Institutu za tehnologiju drveta u •Poznanju izra­
đen je novi postupak za brzo sljepljivanje i istovreme­
nu impregnaciju drva u dimenz'jama do 40 cm X 60 
cm X 850 cm. Osnove ovog imperkol postupka su sli­
jedeće: 

1. U komadu drva, koje se želi sljepljivati, urežu se 
u uzdužnom smjeru reške, duboke 5 do 8 mm i široke 
5 mm. Nakon sastavljanja svih komada drva ove reške 
sačinjavaju uzdužne kanale, koji omogućuju ulaz sred­
stava za zagrijavanje u drvnu materiju. 

2 Samo sljepljivanje vrši se u tekućem sredstvu za 
zagrijavanje, u ovom slučaju katranskom ulju, kod 
140° C. To ulje, koje ulazi u drvo kroz kanale, služi 
ujedno kao sredstvo za zagrijavanje i impregnaciju 
drva. 

Kod ovog se postupka mogu upotreb:ti sva ljepila za 
toplo, odnosno vruće !ijepljen.ie. koja se upotrebljavaju 
inače za sljep!jivanje drva. Najviše se upotrebljavaju 
jeftina fenolna, krezolna ili ks'lenolna ljepila. Sredstvo 
za zagrijavanje (katranska ulje) ne utječe na čvrstoću 
sEjepljenih spojeva. Sljepljivanje se vrši kod manjih 
uređaja prešama na vreteno, a kod većih uređaja hi­
drauličnim prešama. Postupak je jednostavan i jeftin i 
patentiran već u 7 država. Područja primjene su slije­
deća : 

- za sve ekstremno debele i dugačke komade drva, 
na pr. lučke građevne elemente; 

- za tanje komade drva. gdje se radi o masovnoj 
primjeni ili o vrijednijim i skupljim vrstama drva, na 
pr. za skretnice, pragove, dalekovode, grede, nosače i sl.; 

- za sljepljivanje savijenih komada drveta, naročito 
za serijsku proizvodnju savijenih komada brodova. 



Nadalje je ovaj postupak naročito podesan za peri­
odičnu naknadnu impregnaciju (na pr. željezničkih pra­
gova). 

Iz iskustva stečenog Imperkol-postupkom, nastao je 
Lik tor i t - postupak, kod kojeg se iskorištavaju pri­
rodne pukot:ne i rupe u drvu. koje nastaju lako rekuć 
same od sebe kod sljepljivanja nepravilnih i tankih ko­
mada drva Liktorit-stupovi 8,5 m duljine. nakon S-go­
dišnje upotrebe još ne pokazuju znakove propadanja. 
Ovaj je postupak naročito podesan za zemlje s razvije­
nom kemijskom industrijom. a siromašne na drvu, jer 
je potrošak ljepila nešto veći. 

84. - Dobra površinska obrada povisuje učinak po­
gona (E'ne gute Oberflachenbehandlung erhoht das Be­
triebsergebniss). K. S ch w a r z e, »Die Holzindustrie«, 
god. 1958, No 12, decembar, str. 382-383. 

U članku su nabrojeni i opisani problemi i poteškoće 
oko povećanja uč'nka u proizvodnji pokućtva u 1st. 
Njemačkoj. Najviše poteškoća u tom pogledu uzrokuje 
skoro u svim pogonima po v r š i n s k a obra d a, na­
ročito zbog toga, što ,ie utrošak vremena za površinsku 
obradu u odnosu na druge procese razmjerno vrlo velik. 
Taj utrošak vremena nastoji se u većini slučajeva sma­
njiti kraćim sušenjem pojed'n ih slojeva nego što je pro­
pisano, umjesto mehanizac'je procesa. Uslijed toga na­
staju razne poteškoće u pogledu kvalitete površinske 
obrade. 

Pogreške, koje nastaju za vrijeme rada kod povr­
šinske obrade, kao što su: stvaranje mjehura kod štr­
canja, naknadno upadanje laka u pore, sivljenje površi­
ne, pucanje filma i t . d. zahtijevaju dulji rad, dok se 
uklone Preporuča se kontrola materijala za površinsku 
obradu prije upotrebe, kontrolirani rad i čistoća u radu. 
Povećanje produktivnosti može se dalje postići jedino 
mehanizacijom procesa površinske obrade kod nanaša­
nja laka te konačne obrade površina i ubrzanim suše­
njem pojedin'h nanesen'h slojeva. 

84.3. - Nitrocelulozni švabellakovi (Nitrozellulose­
Sch',Bbbellacke). V I a dim i r Kote s ove c, »Die 
Holzindustrie«, god. 11 (1958), br. 1, januar, str. 23-23. 

U ovom članku opisana su svojstva nitroceluloznih 
švabellakova i mogućnost njihove primjene, da se spri­
ječi stavljanje prekomjernih zahtjeva na ovu vrstu la­
kova, koje oni ne mogu ispuniti. 

Kod švablanja se konačna obrada lakiranih površina 
u svrhu postizanja sjaja vrši skida n j e m go r n j ih 
s I oj e v a osušenog filma pomoću stroja za švablanje 
kod manjll predmeta drvne galanterije, odnosno stro­
jeva za poliranje kod većih komada pokućstva. Kod ta­
kve obrade površina skidanjem gornjih slojeva filma 
razvija se toplina, koja može doseći i do 80" C. Iz toga 
razloga se švabellakovi po svom sastavu razlikuju od 
normalnih nitrolakova za pokućstvo. Oni moraju brže 
prosuš:vati. t. j, brže otpuštati i zadnje ostatke otapala 
iz filma i davati što tvrđi film nakon osušenja. švabel­
lakovi za manje predmete moraju već nakon 24 sata 
biti potpuno prosušeni i dati se švablati. švabellakovi 
za pokućstvo teško mogu zadovoljiti tim zahtjevima, jer 
moraju uz tvrdoću ispunjavati i teže zahtjeve na ela­
stičnost i trajnost. Kao mjerilo za dovoljnu elastičnost, 
rastezljivost i trajnost lakova za pokućstvo služi t. zv. 
c o I d ch e c k te s t. kod kojeg se lakirana površina 
izvrgava izmjen;čno u razmacima od 1 sata temperaturi 
od +500 C i -200 C. Dobar lak za pokućstvo mora izdr­
žati 15-20 takvih ciklusa. 

Prednost švablanja, odnosno strojnog poliranja po­
vršina, pred ručnim nanašanjem politura za visoki sjaj 
je u većoj brzini rada, a obrađene površ:ne su tvrđe i 
uslijed toga otpornije na mehanička oštećenja, 

84.3. - Poliesteri na drvu (Polyester auf Holz) K u rt 
BI a nk e n ste i n, »Holztechnik«, god. 38 (1958), No 7, 
juli, str. 271- 273. 

Clanak pretstavlja kratak referat sa savjetovanja o 
poliesterima, koje je održano 15. III. 1958. g. u Schwen­
ningenu sa svrhom, da ljudi iz finalne drvne industrije 
steknu uvid u kemizam, svojstva, način i područja pri­
mjene poliester-lakova. U članku je najprije dan kra-

tak prikaz kemizma poliester lakova i načina otvrđiva­
nja, zatim je opisana primjena, t. j. priprema podloge i 
nač:n nanašanja, kao i uslovi, kojih se kod primjene 
treb:i strogo pridržavati, jer su policster-lakovi u pri­
mjeni još mnogo osjetljiviji od nitrolakova. Op'san je 
način primjene štrcanjem pistolom (za dvije kompo­
nente) i lijevanjem te prednost i mane jednog i drugog 
načina. Nadalje je opisan nač:n sušenja, konačne obra­
de površ'na i na kraju su navedene griješkc, koje mogu 
nastati kod nanašanja policsler-lakova. 

84.3. - Površinska obrada namještaja poliesterima 
(R'finitura dei mobili con resine poEesteri) »L'industria 
del legno« br. 5/1958, str. 17-19. 

Upotreba poliestera u površ'nskoj obradi drva, spe­
cijalno kod proizvodnje namještaja. već je u zapadnim 
zemljama našla obilatu primjenu. Prednosti pol'estera 
pred klas'čnim sredstvima za površ"nsku obradu ne­
dvojbeno su uočene i dokazane. Primjena, pak. još ima 
svoj ih nedostataka. Zato ovaj broj talijanskog stručnog 
časopisa donosi osnovne upute o metodima primjene 
poliestera, o procesu otvrđivanja, o' obradi vertikalnih 
površina, o nanašanju poliestera, o griješkama koje na­
staju kod primjene poliestera kao i o sigurnosnim mje­
rama i zaštitnoj tehnici kod rada s poliesterima. 

84.3. - Sušenje laka u industriji pokućstva. i radio 
kutija (Lacktrocknung in der Mobe!- und Gehause-in­
dustrie) F. Fes se 1, »Holz-Zentralblatt«, 1958, No 
15/16, februar, str. 211-213. 

U serijskoj i masovnoj proizvodnji pokućstva i ra­
d·o kutija površinska obrada predstavlja još u mnogo 
slučajeva usko grlo, jer se kod strojne obrade i mon­
taže primjenjuju moderni i racionalni !)Ostupci. a u po­
vrš'nskoj obradi, osim nanašanja laka štrucan jem. do 
nedavno n·je bio uč'nien veliki napredak. Racionaliza­
c:jom postupka mogla bi se i površinska obrada od mo­
čenja do pakovanja provesti u roku od 8 sati, ali samo 
uz izviesne preduvjete: 

1, da je drvo jednolično osušeno, na određeni sadržaj 
vlage; 

2. da jr. drvo, nakon što mu je moč'lima i ljepilima 
OPet dovedena veća količina vlage, ponovno osušeno na 
određeni sadržaj vlage; 

3. da se upotrebljavaju po mogučnosti močila . ko.iL 
ma se ne unosi voda u drvo i zapunjači pora, koji brzo 
suše i prosušuju; 

4. da se provodi umjetno sušenje pojedinih slojeva 
laka kod povišene temperature; 

5. da se kod konačne obrade površina sjaj polučuje 
mehaniziranim postupkom, t. j. skidanjem gornjih slo­
jeva filma brušenjem i poliranjem, a ne ručnim nana­
šanjem novih slojeva politure. 

U članku je op'san način sušenja laka kod povišenih 
temperatura od 3~00 C i istaknuta važnost klimati­
zacije sušion'ca radi sprječavania naknadnog sušenja 
drva za vriieme sušenja laka, zatim važnost prethodnog 
ishlapljivan,ia jedno!! dijela otapala kod sobne tem9e­
rature ili malo povišene temperature prije sušenia u 
suš'on'ci, te predgriiavanja -predmeta prije nanašan.ia 
laka i konačno v a ž n o s t j e d n o I i č n o g s u š e nj a 
na svim plohama. 

Za umjetno sušenje laka u serijskoj proizvodnji ra­
d'o kutiia i pokućstva izrađeni su posebni t ipovi suši­
onica s 50 do 100-kratnom prom.iPnom zraka u s;itu, što 
znatno pospješuje sušenje. Na sFkam~ su prikazani ti­
povi takvih sušionica izvana i iznutra. 

Nada! ie je točno opisan režim sušen.i a i ovisnost vre­
mena sušenia o vrsti laka i debljini nanesenog nma, 
zat'm konstrukcija sušionice za la.kove. i na kraiu je 
dan grafički prikaz racionalno postavljenog odjela za 
površinsku obradu u tvornici pokućstva. 

85.3. - Ispitivanje nekih vrsta drva iz pradavnih 
vremena I njihovo značenje za zaštitu drva (lJntersu­
suchung friihgeschichtlicher Holzer und deren Bedeu­
tung filr den Holzschutz). W. S a n d e r ma nn, H. H. 
Diearichs, H. Gottwald, »Holz als Roh- und 
Werkstoff«, god. 16 {1958), No 6, juni, str. 197-204. 
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Ova isp:tivanja vršena su iz razloga, što su se mnogi 
historijski spomen·ci, hramovi i sl. održali stoljcć ma 
i često u toplim i vlažnim krajevima oduprli razornom 
djelovanju termita i drugih drvn!h štetoč· na. Na teme­
lju poznavanja konstitutijc djelotvornih sastojaka t h 
vrsta drva mogli bi se eventualno sintetizirati o:lgova­
rajući spojevi. 

Tako su isp:t:vane neke egipatske vrste drveta, iz 
kojih su se pravili lijesovi (4500 i 3000 godina staro). 
Najstarije egipatsko drvo spada u vrstu Zyzophus, koja 
često sadrži derivate antrakinona. Naj;nteresantnije su 
srednje američke vrste na hramovima, jer su u topl"m 
i vlažnim prašumama odolijevale razornom djelovanju 
termita. Ispitivanja su vršena na komad'ma drva hra­
mova, lijesova i t. d., a za usporedbu su ispit:vani i pod­
vrgnuti utjecaju term:ta i novi komadi istih vrsta drva, 
koji su također odolijevali razornom djelovanju, 

86.2. - Proizvodnja kućišta Iz savijenog lameliranog · 
drva po Schreiber-postupku ,CDie Herstellung van Ge­
hliusen aus gebogenem Schichtholz nach dem Schrei­
ber-Verfahren) Jo h n Po u n d, »Holz als Roh- und 
Wekrstoff«, god. 16, No 12, decembar, str. 476-481. 

U članku su op:sani strojevi za pro:zvodnju rad:o i 
televizijsk,h kuć:šta :z savijenog slojastog drveta i po­
jedine faze rada. Glavni stroj kod te proizvodnje je 
preša za kuć·šta s niskonaponskim grijanjem, u kojoj 
se slojasti ravni furniri istovremeno formiraju, prešaju 
i vežu. Op:sani su pojedini detalji preše, kao i izmjene, 
koje treba provesti na drugim strojevima za te svrhe. 
Pr:rnjenom ove preše nastaje znatna ušteda na radnom 
vremenu i materijalu. 

9. - MEHANICKA PRERADA, INDUSTRIJA 
DRVETA 

91.5. - Vrata i prozori (Porte e finestre) - Prof. S. 
G at ti nar a, »L'industr:a del legno« br. 5/1958, str. 
20-25. 

Građevna stolarija za daje i u Italij i dosta br· ge od­
govorn·m faktorima. Ni kod nj h se n ·šta osobito nije 
učinilo u smislu standardizacije i un 'f kacije, pa se pro­
izvodnja odvija sličnom stihijom kao i kod nas. 

Unatoč tome kvaliteta proizvoda građevne stolar:je 
morala bi b"ti bolja, ako se vodi računa o nekim osnoy­
nim momentima. U prvom redu treba_ obratiti pažnju 
na vlažnost drva. U pr:nc:pu treba svesti do granice to­
lerancije razlike između vlažnosti drva i vlažnosti am- . 
b:jenta, gdje se ugrađuju odnosni proizvodi. O dozvo­
ljenim razlikama autor daje tabelarne podatke. Nadalje 
je od važnosti vrsta upotrebljenog ljep:la za pojedine 
vrste proizvoda. Kod pro :zvoda za unutrašnju upotrebu 
mogu zadovolj:ti kazeinska ljepila, dok kod pro:zvoda 
namijenjenih za vanjsku upotrebu ili u vlažn:m ambi­
jentima treba upotrebljavati sintetska ljepila. Način 
izvođenja ugaonih spojeva, mont!ranje stakala i okova 
i ostali izvedbeni detalji također su od važnosti kod 
proizvodnje građevne stolarije. U tom smislu autor daje 
najosnovnije praktične upute. 

91 5. - Drveni podovi - hrastov parket (I pavimen­
ti di legno - ii »parquet d[ rovere«) Dr. C a r 1 o G u f-
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f a n ti. »L':ndustr 'a del legne« br. 11/1957, str. 22-23; 
br. 12/1957, str. 18. 

Pored sv h dosada poznatih mogućnosti i materijala 
za podove h ra, tovina ostaje u tom pogledu nenadmaši­
va. Hrastov parket ne može se n:čim tako uspješno w­
mijcniti, da bi pod dob:o ista ona svojstva i odlike, koje 
mu daje hrastov;na. 

Pisac potkrepljuje ove tvrdnje op:som mehaničkih 
i tehnološk;h svojstava hrastovine. 

94. - O mogućnosti imprcgn·ranja vhžn"h bukovih 
pragova. (Zur Frage der Imprlign:erung feuchter Bu­
chcnschwellen) H. B r o e se va n Groe no u i H. 
B e 11 ma nn, »Holz als Roh- und Werkstoff«, god. 16 
(1958), No 6, str. 229-233. 

Prema postupku, koji je izradila firma Riltgers, mo­
že se i vlažno bukovo drvo uspješno impregnirati s ka-• 
Iranskim uljem, ako je prethodno bilo zagrijavano u 
vrućoj uljnoj kupci. Trajanje prethodnog zagrijavanja 
u uljnoj kupci ovisno je o debljini kom ada, te je kod 
željezničk:h pragova potrebno dulje zagrijavanje, kako 
bi ulje ušlo i u nutarnje dijelove drva. 

Pokazalo se, da su površine vlažno impregniranog 
drva č"šće, i da kod pravilnog predgrijavanja u vrućo.i 
uljnoj kupci i naknadne impregnacije qrvo manje nag:­
nje na stvaranje pukotina. 

Ovaj postupak pokazao se najbolj im za impregnaciju 
pragova srednje vlažnosti, gdje nije potrebno dugo 
prethodno zagrijavanje, te postupak nije mnogo dulji 
od normalnog Rilp:ng-postupka s dvostrukom impreg­
nacijom. 

95.4. - Upotreba špcrovanog drva u brodogradnji 
(L'impiego del compensato nelle costruzioni navali). J . 
B e s set, »L'industria del legno« br. 1/1958, str. 18-24. 

Šperovano drvo našla je iz ran ije š iroku pr;mjenu 
kod gradnje plovnih objekata velike i sr~dnje tomb. 
Da.nas ono nalazi pr:mjenu i u izgradnji manj:h plovn ih 
objekata. pa i mal'h čamaca. 

Šperovano drvo, koje je namijenjena primjeni u bro­
dogradnji, mora ispunjavati specijalne mehaničke uvje­
te. Treba paziti na vrstu drva i na vrstu ljepila. Nje­
gov~ se ugradnja vrši t~kođer po posebnim propisima. 

Ugrađeno šperovano drvo mora se zašt;ti odgovora­
juć·m načinom protiv djelovanja štetnika, što je i ra­
zumljivo obz:rom da ,ie izložena utjecaju vlage i, prema 
tome, napadu štetn 'ka. 

97. - Razmatranje o estetskoj funkciji modernog 
namještaja i odnosima između arh:tekta-projektanta i 
industrije {Considerazioni sulla funz :one estetica del 
mobile moderno e 'rapporti fra architetto progettista e 
industriali) Prof. arh. S pa do 1 i n i, »L'industria del 
legne« br. 10/1957, str. 9-11. 

Još uvijek ž'.vimo i radimo u strahu, da ne bismo u 
svoj:m djel:ma oličili vrijeme u kojem ž vimo. Između 
pojma estet"ke i onog ljudskog faktora postoji veoma 
uska veza. Zato se ne može govoriti o estetici nečega 
apstrahirajući njegovu funkcionalnost. 

U slučaju industrije ne smije biti govora o nekom 
dualizmu između arhitekta i proizvodnje. Arhitekt je 
samo jedan od brojnih učesnika u zajedničkom rješa­
vanju problema moderne industrije namještaja. 
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PROIZVODI 
STROJEVE ZA OBRADU DRVA 

BUŠILICE - PARALICE - RAV­

NALICE - BLANJ ALICE - KOM­
BINIRKE - KLATNE P ILE -
TRACNE PILE - TOKARSKE 

KLUPE - LANCANE GLODALICE 
- BRUSILICE ZA NOZEVE 

RUCNE CIRKULARNE P ILE -

RUCNE LANCANE DUBILICE -

RUCNE KRUZNE BRUSILICE -
PRECIZNE CIRKULARNE PILE 

- RUCNE BLANJALICE-RAVNA­

LICE - ZIDNE BUŠILICE ZA 
CVOROVE - AUTOMATSKE BRU­

SILICE ZA PILE 

IZRAĐUJE SPECIJALNE STROJEVE PO ZELJI KUPACA - VRŠI 

GENERALNI POPRAVAK SVIH VRSTI STROJEVA ZA OBRADU DRVA 

- LIJEV A MAŠINSKI LIV PREMA DOSTAVLJENIM MODELIMA 
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