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PROIZVODI STROJEVE I OPREMU
ZA DRVNU INDUSTRIJU

PROIZVODNI PROGRAM:

— Visokoturazne stolne i nadstolne
glodalice

— »Karusel«, kopirna glodalica

— Fazonski kopirni strugovi

— Formatne kruZne pile

— Polirne strojeve za visoke sjaj s
jednim ili vise valjaka

— Dvovaljéane i vibracione brusilice

— Brusilice za oStrenje alata i pila

— Oscilirajuéa busilica za ovalne
rupe

— Stroj za izradu ovalnih &enova
— Stroj za brusenje Stapova

— Postrojenje za ¢elno spajanje
drva

— Aparat za zaStitu radnika i do-
davanje dvoobradivadkim stro-
jevima

— Susare za plemeniti i slijepi fur-
nir:

Dvostruka formatna pila, tipa DP-25

— na mlaznice »Diisentrockner«
sa i bez trake, propusne itd.

— Susare za drvo:
— prenosne s grijanjem paro|
ili na loZenje piljevine
— opremu za suare u zgradi
kapacitetima od 4 m3 dal

— Kabine za nitrolakiranje
sa i bez vodene zavjese
— Susare za lakove

— Individualna oprema po na:
zbi

U PRIPREMI:

Formatna kruZna pila, tipa DP-W — nove, suvrememJe opremlje:
glodahce s viSe okretaja i K

— komorne suSare za drvo u
montaZznim hangarima itd.
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20-godisSnji jubilej

Instituta za drvo |

Casopisa »Drvna industrija«

OD DRVNOG SKOLSKOG
CENTRA
»J. RIBAR« ZAGREB

Prigodom 20-godi$njice rada Instituta za drvo i izlaZenja Easo-
pisa »Drvne industrije«, pod dojmom toga znalajnog jubileja, Ze-

limo da Institut za drvo i éasopis »Drvna industrija« budu i dalje

nosioci nauénih rjefenja za korist nafe drune ndustrije.

V. d. direktora:

Prof. Jakov Ivadtinovié, v. r.

DJELATNOST: 3.

1. Izvoz — drvo i drvni proizvodi 4

2. Uvoz — reprodukcioni materijal,
oprema, rezervni dijelovi potreb-
ni za proizvodnju u drvnoj indu-
striji i Sumarstvu,

— kudanski aparati,
sanitarni materijal

— suveniri

gradevni i 6.

DRVO RIJEK A PosLOVNO UDRUZENJE - DRVNE

»DRVO« RIJEKA JE GENERALNI POSLOVNE JEDINICE:

ZASTUPNIK ZA JUGOSLAVIJU

— Prodavaonica pokudéstva u
MOTORNIH PILA Mc CULLOCH

Rijeci, Zrtava fa$izma broj 1a,
telefon 23-070 sa skladi§tem gra-
devnog i sanitarnog materijala,
motornih pila i $umskog alata u
Ulici Zrtava fa$izma broj 7, tele-
fon 22-043

Odlike Mc Culloch pila su: mala
tezina, veliki ucéinak, mala potro$-
nja, narocito lagan start i razni pri-
kljudci. Za sve informacije obratite

se na telefon 22-521 PredstavniS§tvo sa stova-

riStem gradevnog i sanitarnog
materijala, Zadar, Obala Okto-

*DRYGE KUERL IMA, VLASTITE barske revolucije 16a, telefon
PRODAVAONICE KVALITETNOG 4911 )
POKUCSTVA KAO I SKLADISTA

GRAPEVNOG I SANITARNOG MA- — PredstavniStvo sa stova-

TERIJALA, MOTORNIH PILA [  TiStem gradevnog i sanitarnog

SUMSKOG ALATA

Poslovi lo turizma, organi-
ziranje sportskog lova

. Zastupanje inozemnih firmi

U tuzemnom prometu UdruZenje
vr§i prodaju proizvoda svojih
¢lanova, te nabavu sirovina, o-
preme i reprodukcionog materi-
jala za potrebe svojih ¢lanova

Projektiranje i izrada elaborata
za uredenje i gospodarenje 3u-
mama

INDUSTRIJE I SUMARSTVA

materijala Novi Beograd, U-
lica Zemunska broj 18

— Predstavni§tvo sa stovari-

$tem i prodavaonicom pokuéstva
Pula

a) stovariSte gradevnog i sani-
tarnog materijala, motornih
pila i $umskog alata — Val-
turska ulica bb,

b) prodavaonica pokuéstva, Iva-
na Gorana Kovacdiéa broj 12,
telefon 21-57

— Predstavnis$tvo sa stovari-

Stem gradevnog i sanitarnog ma-
terijala Karlovac, Ive Lole
Ribara 157, telefon 44-24

Idejna rjeSenja kao i stru¢ne savjete za opremu stana dajemo besplatno




BOGOMIL COP, dipl. ing.

O uvodenju dvofazne prerade i
namjenske proizvodnje obradaka
(elemenata) u pilanama

Zabrinuti zbog sve veéih teSko¢a u privredivanju i stalnog pogorsavanja polo-
7aja pilanske prerade lif¢ara, strué¢ni i [odgovorni ljudi u drvnoj industriji sve su
vie okupirani nastojanjima da nadu izlaz iz nastalih teskoca, da unaprijede pilan-
sku preradu, da je u¢ine rentabilnom i sposobnom za konkurentan nastup na trz-
$tu. U tom cilju sve su ¢edée 1 sve glasnije kritike upuéene postojecoj tehnologiji
i na¢inu prerade u ppilanama.

Paralelno s tim, rastu saznanja o potrebi unoSenja nove tehnologije i tehnike
u proizvodnju. Stoga se i javlja sve vise pristada uvodenja idvofazne prerade i na-
mjenske izrade elemenata za potrebe polufinalnih i finalnih tvornica, sve s teznjom
da se kroz to (pilanska prerada dovede na nivo koji su dostigle industrijski visoko
razvijene zemlje i iz temelja poboljsa njen ekonomski poloZaj.

S druge strane, ¢uju se strahovanja i opomene onih koji ise boje da ¢e uvo-
denje dvofazne prerade i namjenske proizvodnje elemenata poremetiti dosadanji
uhodani rad pilana, povecati tedkoée u proizvodnji ! ugroziti plasman piljene grade
u izvoz, bez izgleda da se to kompenzira na drugoj strani. Pritom se istie da se
radi o novom, neiskuganom naéinu prerade, da sve treba prethodno jos dobro ispl-
tati 1 prouditi, da u to treba ulaziti veoma oprezno 1 postepeno itd. Treba reéi da
ta strahovanja 1 pretjerana uzbuna na opreznost imaju oslonac u Zalosnom 1 ne
tako rijetkom nasem iskustvu, da &esto najbolje zamisli 1 rjesenja dozive neuspjeh
i budu privremeno odbadena, zbog neorganiziranih 1 nestruénih priprema, zbog po-
vrinog, brzopletog | pogrednog prilazenja sprovodenju projekata u Zvot.

Postaje, medutim, sve oditije da, usprkos sumnfji, strahovanja, otpora i lutanja
u trazenju izlaza, progresivni zahvatli na unapredivanju pilanske prerade krée
uporno i uspjeino put, bez obzira na to 8to su ti zahvati pojedinaéni 1 nepovezani,
a ponekad nepotpuni, nezaokruZeni, pa | pogreini u detaljima. Sjeme je posijano
| sad se veé Jasno nazire snaga novih saznanja koja ée slomiti sve predrasude 1 stra-
hovanja | sve odluénije, sa sve veéom sigurnodéu, ulaziti u praktitnu primjenu
novih tehnitkih 1 tehnolodkih dostignuéa. U pilanskoj preradi mi smo. otigledno,
pred ozbiljnim preobraavanjem. Materijalni uslovi, prije svega pritisak trZista 1
raspoloZenja kod ljudi, ve¢ su toliko sazreli, da je ubrzana akcija u pravcu preori-
jentacije pllanske prerade pred vratima. Potrebno je samo sistematizirati 1 kriti®ki
ocijeniti ldosadanja iskustva 1 pripremiti program za akciju.

Zato Je u ovom &asu korisno i neophodno da se podrobnife i temeljitije osvi-
jetli problematika dvofazne prerade | izrade elemenata, analiziraju prednosti 1 ne-
dostacl te [prerade, uoe teskoce | prepreke njenom uvodenju u praksu. To ¢e olak-
Sati da se zauzmu jasni stavovi 1 s vise sigurnosti 1 sa 5to manje kolebanja krene
u pravcu ubrzanog preobraZaja pilanske prerade.

ZNACAJ, MOGUCNOSTI I POTREBA UVODENJA
DVOFAZNE PROIZVODNJE PILJENE GRADE

U struénim krugovima je ve¢ prije nekoliko go-
dina pokrenuto pitanje uvodenja dvofazne prera-
de kod piljenja liS¢ara. Na tome su se posebno an-
gazirali Institut za drvo u Zagrebu i Zavod za teh-
nologiju drva Tehni®kog fakulteta u Sarajevu.
Tome je takoder bilo posveéeno Savjetovanje o
preradi bukovine, odrZano u Banja Luci, u orga-
nizaciji Saveza inZinjera i tehniara Sumarstva i
industrije za preradu drva Jugoslavije, na kome
su, kroz referate i diskusiju, rad¢iSéena mnoga pi-
tanja vezana za uvodenje dvofazne prerade.

Nazalost, proizvodnja nije dovoljno brzo reagi-
rala, i kretanja u praveu uvodenja prerade bila su
suviSe spora, nedovoljno organizirana i nesiste-
matska.

Svi su izgledi da ¢e se sada krenuti brZe napri-
jed. Tome u prilog govori viSe razloga.

Razvoj tehnike i uvodenje modernizacije na-
meéu potrebu daljnje i sve veée podjele rada u
pravcu masovne i serijske proizvodnje. S tog sta-
novista, klasi¢na pilanska prerada je prostorno su-
vise uska, a proizvodno suviSe svaStarska da bi
omoguéila uspje$no unoSenje nove tehnike, uvode-
nje mehanizacije.

S druge strane, moderne radne masine, a po-
sebno transportna sredstva i uredaji, da bi bili
proizvodno pravilno koriSteni — ne podnaSaju usit-
njeno razvrstavanje i manipulaciju pilanskih pro-
izvoda, veé zahtijevaju grupiranje neobradenog
materijala, proizvoda i klasa u proizvodnji i uskla-
diStenju, s tim da se proizvodnja i razdvajanje u
konatne sortimente za odredene kupce-potroSate
obavi prije ili, jo¥ bolje, u ¢asu same otpreme. Ta-
kav nadin prerade i manipulacije grade svodi
transportne tro¥kove na stvarnu potrebu, elimini-
ra duple hodove i duple radne operacije, osigura-
va kontinuitet u proizvodnji i otpremi, a samim
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tim omogucuje racionalno koriStenje radnih masi-
na i transportnih sredstava.

Iz toga proizlazi prvi zakljudak, da dvofazna
prerada postaje nuZnost i sredstvo da bi se stvorila
materijalna osnova za unoSenje suvremene tehni-
ke u pilansku preradu.

Proizvodati piljene grade su iz godine u godinu
u sve tezem polozaju, cijene sirovine neprestano
rastu, troSkovi prerade su suviSe visoki, a dohodak
sve manji. Situacija je ve¢ takva da, zbog niskih
osobnih dohodaka, tu preradu relativno brzo na-
pustaju struéni ljudi i traZe izlaz u drugim podu-
zeé¢ima i drugim djelatnostima, ili odlaze na rad
u druge zemlje. To ugrozava daljnju perspektivu,
pa i opstanak te prerade.

U posebne su teSkoc¢e zapali preradivaéi buko-
vine. Klasi¢na prerada bukovine donosi u pravilu
gubitak. Tome doprinosi sve veée uceSc¢e oblovine
IIIa, ¢ija prerada na klasi¢an naéin nosi gubitak
od cca 100.— ND po m3 proizvedene grade.

Poduzeta su sve viSe prisiljena da traZe izlaz u
sniZzenju tro$kova prerade i u poveéanju vrijedno-
sti svoje proizvodnje. Osirh u racionalizaciji rada
na postoje¢oj tehnitkoj osnovi, izlaz moraju tra-
7iti u modernizaciji prerade, u preorijentaciji pi-
ljenja, a to znadi i u uvodenju dvofazne i namjen-
ske prerade.

Iz toga proizlazi drugi zakljuéak, da jedan dio
pduzeéa tjera ma preorijentaciju piljenja i dvofa-
znu preradu ekonomska nuZna, odnosno nastoja-
nja da izbjegnu poslovne gubitke.

Finalna proizvodnja se sve viSe razvija i kod
nas i u svijetu. Ona traZi sve viSe i viSe grade. Po-
Sto pilane moraju prvenstveno pokriti potrebe na
gradi u zemlji, jasno proizlazi da ¢e se, s obzirom
na ograni¢ene koli¢ine oblovine, koli¢ine piljene
grade za izvoz postepeno smanjivati, srazmjerno
rastu vlastine finalne proizvodnje. Te promjene i
taj buduéi razvoj pilane treba da realno sagledaju
i da tome prilagode svoj buduéi rad. Kod toga tre-
ba istaéi: ako se bude vodila pravilna politika i u
proizvodnji i u prodaji i ako se u tom pogledu
ostvari zajedni®ki nastup finale i proizvodaéa pi-
ljene grade, onda ¢e to smanjenje zahvatiti prven-
stveno manje vrijednu gradu, dok ée se normalna
krupna grada i dalje izvoziti. ‘

Finalne tvornice imaju najée$e u svom sasta-
vu organiziranu grubu strojnu obradu, $to nije ni-
Sta drugo nego proizvodnja elemenata za vlastitu
proizvodnju. Pilana, znaéi, proizvodi u tzv. prvoj
fazi obradene i neobradene piljenice, a druga faza,
jtj. izrada elemenata, obavlja se u finalnoj tvornici.

Nadalje, ima sluéajeva da se druga faza, tj. pre-
rada neobradene i poluobradene grade u elemente
za potrebe finalnih pogona, vrdi u okviru pilane u
posebnom odjeljenju. Ima ¢&ak i takvih primjera
da se na npr. bukovi trupci samo :prerezu u pilan-
skoj hali; a sva dobijena neobradena grada na-
mjenski izraduje, u okviru iste-pilane, u elemente
za ‘potrebe finalnih tvornica, lociranih van sjediSta
pilane. '
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Iz toga slijedi treéi zakljudak, da je dvofazna
prerada veé sada &injenica, da ée se ona, zbog §i-
renja finalne proizvodnje, nuZno sve vise Siriti i da
ée meizbjezno unositi odgovarajuée promjene u do-
sadanji, klasian madin pilanske prerade. U tom
pogledu, buduéa pilanska prerada bit ée sve viSe
usluZnia djelatnost za potrebe finalnih tvornica, a
sve manje proizvodnja klasiéne piljene grade za
triste.

Ta preobrazba ¢e se vrSiti postepeno i u rela-
tivno dugom razdoblju, zavisno i o vrsti drva, Sire-
nju finalnih tvornica, upotrebljivosti i moguénosti
prodaje i potrosnje piljene grade.

Pri tom je moguée sagledati orijentaciono bu-
duéi razvoj pojedinih pilana. Boreéi se za to da se
najvrednija piljena gradana zadrzi $to dulje za iz-
voz, razvoj bi mogao te¢i otprilike ovako:

Prva faza: samice i obrubljena grada 1 m na-
vige, u kvaliteti A, B, C, proizvodi se za trziste, sve
ostalo se preraduje u elemente.

Druga faza: samice i obrubljena grada 1 m na-
vise proizvodi se u kvaliteti A i B, sve ostalo se
radi u elemente.

Treéa faza: kao piljena grada proizvode se sa-
mo samice, sve ostalo se preradi u elemente.

Cetvrta faza: sva neobradena grada se preradi
u elemente.

Sto ¢e u danoj situaciji pojedina pilana prihva-
titi, zavisi o vrsti sirovine, o cijenama oblovine,
grade i elemenata, o raspolozivoj tehni¢koj opremi
i transportnim sredstvima, o razvijenosti i nivou
finalne prerade, o nivou potraznje itd.

Sve to govori u prilog tome, da dvofaznu pre-
radu treba shvatiti, ne kao modu i proizvod li¢nih
nastojanja da se pod svaku cijenu uradi neSto no-
vo, ve¢ kao nuznu fazu u razvoju, odnosno u usa-
vrSavanju tehnike i tehnologije. Upravo zato Sto
se uvodenje dvofazne prerade ne moze sprijediti,
jer je to sastavni dio opéeg tehni¢kog kretanja,
nema niti opravdanja niti smisla da joj se supro-
stavlja..Preostaje nam jedino da u interesu napret-
ka proizvodnje ispomognemo taj razvoj i da ga zna-
lagki iskoristimo za postizanje veéih vrijednosti i
veéih poslovnih- efekata. :

To, medutim, ne znaéi da dvofaznu proizvodnju
piljene grade treba uvadati svuda i pod svaku ci-
jenu. Pogotovo ne bi imalo nikakva smisla da ta-
kvu proizvodnju forsiramo samo za to da bismo do-
bili modernu pilanu, odnosno da ulaganja u mo-
dernizaciju bude svrha sami sebi. PoSto je uvode-
nje dvofazne proizvodnje piljene grade skoptano i
s uvodenjem mehanizacije transporta, takva pre-
rada dolazi u obzir uglavnom kod velikih industrij-
skih pilana koje rade za trZziste. Medutim, i jedan
dio industrijskih pilana, bilo zato .§to nema finan-
cijskih sredstava za rekonstrukciju, bilo za to 3to
ima kvalitetnu oblovinu, &jom preradom u klasié-
ne sortimente piljene grade ostvaruje zadovoljavh-
juée efekte, bilo stoga $to mu je klasiéan nadin pre-
rade najpovoljniji za snabdjevanje drugih pogona
u kombinatu, kojima pridaje veéi znadaj nego pi-
lani, zadrzat ¢e i nadalje klasian nadin prerade. -



Ako se ulazi u dvofaznu proizvodnju piljene
grade iz prosuSene neobradene grade, onda je ne-
ophodno da se poduzimaju sve potrebne mjere da
proizvodnja bude tako organizirana da se postignu
bolji efekti nego kod klasi¢ne prerade, bilo kroz
cijene, bilo kroz poveéani postotak iskoris¢enja, bi-
lo kroz poveéane uéinke. Pri tome je neobiéno va-
zno da se osigura odgovarajuca evidencija i prace-
nje grade u proizvodnji i otpremi, kako bi se stvo-
rili potrebni uslovi za namjensku doradu neobra-
dene grade i obezbjedilo izvrS8avanje ugovornih
obaveza i narudzaba u dogovorenom roku, koli&i-
nama i kvaliteti.

Za prodaju i izvrSavanje prodajnih zakljutaka,
najvetu smetnju predstavlja to $to prodavalac ne
raspolaze podacima o raspolozivim zalihama gra-
de, a joS manje zna $to ¢e proizvodal moé¢i u odre-
denom roku isporué¢iti od buduée proizvodnje. Do-
davsi tome i suviSe tolerantan odnos proizvodada
prema primljenim obavezama u odnosu na vanj-
skog kupca i uobiajeno nepridrzavanje rokova is-
poruka, jasno proizlazi da su ti nedostaci uzrok ne-
zadovoljstvu kupca, jer ovaj nikad ne zna kad ée
mu roba biti stvarno isporuéena, gubi se povjere-
nje i u prozvodafa i u komisionara, snizavaju se
cijene robi radi pokrivanja rizika itd.

Posto od uspjeS$no izvrSene prodaje i odgovara-
jute otpreme zavisi krajnji efekat pilanske prera-
de, kod uvodenja dvofazne proizvodnje piljene gra-
de treba posvetiti posebnu paznju evidenciji i pro-
cjeni one grade koja je uskladiStena u neobrade-
nom stanju, a namijenjena proizvodnji piljene gra-
de. Na osnovu posebno organiziranih pokusnih pre-
rada, treba utvrditi normative za svadjanje bruto
koli¢ina neobradene grade, koja je slozena u vitao,
na koli¢ine sortimenata piljene grade po dimenzi-
jama i kvaliteti, kao i na koli¢ine odrezaka, koji ée
kod dorade biti izdvojeni za namjensku izradu bi-
lo u popruge, bilo u ostale elemente. Na osnovu tih
normativa, svaki sloZzaj neobradene grade namije-
njen za kasniju doradu u piljenu gradu treba da
dobije tablicu s ocijenjenom koli¢inom grade po
sortimentima, dimenzijama i klasama, koji se pre-
radom iz tog vitla mogu dobiti.

Jednako tako treba, na bazi mjerenja i praée-
nja vlaznosti drva u svakom slozaju, ocijeniti kad
¢e grada biti zrela za otpremu.

Na osnovu takvih postupaka, moguée je progra-
mirati proizvodnju i otpremu grade i osigurati
uredno izvrSavanje prodajnih zakljudaka. Kad bi
se to sprovelo u zivot, prodajne organizacije i pro-
dajne sluzbe imale bi manje problema oko izvria-
vanja narudzaba nego do sad, dok bi se neizvrsa-
vanje rokova isporuke svelo na najmanju mjeru.

Naravno, kad se radi o otpremi piljene grade,
koja je uskladiStena radi prirodnog suSenja grup-
no, to jest viSe dimenzija i klasa zajedno, ili kad se

radi o prosuSenoj neobradenoj gradi, koju treba -

tek preraditi u piljenu gradu, potrebno je na po-
godnom mjestu u neposrednoj blizini skladi$ta gra-
de obezbjediti odgovarajuéi natkriveni prostor, ko-
ji ¢e sluziti za doradu, razvrstavanje i priprema-

nje grade za otpremu. Paralelno treba tako usmje-
ravati rad prodajnih sluzbi, da otprema obuhvati
u isto vrijeme po moguénosti sve dimenzije i klase
iz odgovaraju¢ih slozajeva.

Na osnovu svega toga, moze se zakljuéiti slije-
dete: gko su u pogonu osigurana transportna sred-
stva za prenos i manipulaciju grade, onda — sa
stanovi§ta mogucnosti uspjesnog zakljuéivanja i iz-
vr§avanja prodaje — situacijoa w modernoj pilani s
doradom me moZe biti gora, niego ¢ak bolja od uslo-
va koje imamo u klasi¢noj pilani. Naravno, ako se
s tim u vezi poduzmu i sve druge mjere koje uslo-
vljavaju normalno funkcioniranje dvofazne prera-
de. Na te mjere ¢e poduzeéa prosto natjerati pri-
vredna utakmica, koja uzima sve o$trije forme i u
proizvodnji i u prodaji.

Prema tome, neosnovan je strah svih onih koji
se boje da ¢e uvodenjem dvofazne proizvodnje
proizvodna poduzeéa doé¢i u teSkoée pri izvrSava-
nju proizvodnih zadataka, a prodajne organizacije
da nete imati potrebne podatke o raspolozivim ko-
licinama grade za ugovaranje i izvrSavanje ugovo-
renih obaveza.

PROIZVODNJA DRVNIH OBRADAKA
(ELEMENATA) ZA POTREBE FINALNIH
TVORNICA

Zadnjih godina se neobi¢no mnogo govori o pro-
izvodnji elemenata za potrebe finalnih tvornica.
Nazalost, najéeS¢e suviSe nestvarno. Prvo, polazi
se od pogre$nog iS¢ekivanja da to nije prvenstve-
no problem proizvodnje, odnosno da ée u proizvod-
nji sve krenuti naprijed bez teskoéa i bez naroéi-
tih priprema, samo ako se nade kupac koji ée imati
interesa za elemente koji nama proizvodno idealno
odgovaraju, a usto i ponuditi povoljnu cijenu. Po-
§to idealan kupac moZe postojati samo uz idealnu
proizvodnju, mi moZemo beskona¢no dugo i uzalud
tekati na tog idealnog kupca, ako ne budemo mi-
jenjali nadine rada i unaprijedili proizvodnju.

Drugo, na proizvodnju obradaka za finalne
tvornice gleda se kao na neko otkriée, kao da ta-
kve proizvodnje uopée jo§ nema. Uslijed toga se
preuveli¢avaju problemi i te$koée oko uvodenja
takve proizvodnje. Ta se proizvodnja u pravilu po-
istovjetuje s velikim kapacitetima, glomaznom,
kompliciranom i tehni¢ki visoko opremljenom pro-
izvodnjom, koju treba najprije godinama studirati
da bi se izbjegli rizici i nedaée prilikom uvodenja
u praksu. Pritom, kao da se oéekuje da ée neko sa
strane dati neko savrSeno funkcionalno rjeSenje,
koje ¢e onda imati trajnu vrijednost, biti primje-
njivo za sve bez ikakva rizika.

Tim zabludama i pretjeranom strahu pred ne-
¢im novim i neiskusanim treba velikim dijelom pri-
pisati »zaslugu« Sto je u praksi tako malo uéinje-
no da se pilanska prerada jate razvije u pravcu
namjenske izrade elemenata.

Medutim, proizvodnja elemenata je stvarnost
Oni se proizvode, i to na relativno jednostavan na-
¢in i sa skromnom tehniékom opremom, bilo u kla-
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si¢noj pilani (popruge), bilo u gruboj strojnoj ob-
radi finalnih tvornica, bilo u posebnim, specijalizi-
ranim odjeljenjima koja se nadovezuju na pilan-
sku preradu, a sluZe snabdjevanju velikih finalnih
tvornica u okviru kombinata i van sjediSta pilane.
Pitanje je samo u tome kada je i u kakvoj situaciji
povoljnije da se obradci proizvode u okviru pila-
ne, u finalnoj tvornici, ili u posebno organiziranim
odjeljenjima. Treba, medutim, ista¢i da namjenska
proizvodnja obradaka, organizirana kao posebno
odjeljenje u okviru pilane, u odnosu na grubu
strojnu obradu u okviru finalne tvornice, ima tu
prednost Sto, radeé¢i obratke za viSe finalnih i po-
lufinalnih tvornica, tj. u raznim oblicima, dimen-
zijama i kvaliteti, postiZe veéi procenat iskori$ce-
nja sirovine, $to je veoma vazno s obzirom na sve
viSe cijene oblovine i Sto snizava troSkove trans-
porta i manipulacije. Prednost takve proizvodnje
u okviru pilane to je veéa 3to je oblovina slabije
kvalitete i Sto su veéi troSkovi transporta do kup-
ca-potroSa¢a. Ona omogucuje da se u elemente po-
trosi prvenstveno grada slabije kvalitete, 3 saduva
za izvoz Sto viSe krupne grade.

Za proizvodnju drvenih obradaka za potrebe fi-
nale odlucujuce je da li se proizvodnja uklapa u
trzne cijene, odnosno da li su cijene obradaka u
skladu s njihovom stvarnom vrijedno$éu. Uz pret-
postavku da se za njih postigne puna cijena, sve
ostalo zavisi o proizvodnji, o njenoj organizirano-
sti i troSkovima prerade. U krajnjoj liniji, elemen-
te ¢ée proizvoditi i prodavati onaj koji ¢e biti kon-
kurentan na trZiStu, tj. koji ¢e ostvariti proizvod-
nju uz najmanje troSkove i ponuditi kupcu najpo-
voljnije uslove i cijene. Pri tom ée veliku, a mozda
i odludujuéu, ulogu odigrati sposobnost i garanci-
ja proizvodaéa da ¢e obradke proizvesti i isporuéiti
u ugovorenom roku, koli¢ini i kvaliteti.

Dosadanja iskustva koja smo stekli pri proiz-
vodnji obradataka preradom neobradene i polu-
obradene grade u pilanama, polufinalnim i final-
nim tvornicama, kao i iskustva drugih zemalja, ko-
je su proizvodno na viSem nivou, ukazuju da je
rjeSenje u organiziranju namjenske proizvodnje
obradaka iz neobradene grade putem specijalizi-
ranih odjeljenja. Pilane koje raspolazu veé¢im ko-
li¢inama oblovine, iz koje se mogu proizvesti od-
govarajuée koliéine neobradene grade i elemenata
za potrebe finale, imaju Sansu da se orijentiraju u
tom praveu, da organiziraju takva odjeljenja i da
ih iskoriste za popravak svog ekonomskog poloza-
ja. Kod toga treba biti svjestan ¢éinjenice: ne uvede
li pilana takvu preradu, prije ili kasnije ée je uve-
sti u praksu finalne ili polufinalne tvornice.

Kako treba da izgledaju i kakva treba da je teh-
ni¢ka oprema specijaliziranih odjeljenja za izradu
drvenih obradaka? Zavisno o kapacitetu i raspolo-
zivoj sirovini, ta odjeljenja djeluju kao kooperan-
ti veéih i velikih finalnih tvornica, relativno su
malena i zapoSljavaju mali broj radnika. Kao
oprema im sluZe kruZne i traéne pile. S obzirom
da je rez tragnih pila tanji i stoga procenat iskori-
Séenja veti, da je moguénost njihove upotrebe sve-
stranija (i za uzduzno i popre¢no piljenje, za izra-
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du formata raznih oblika), a utro$ak energije ma-
nji nego kod kruznih pila, za preporuditi je da se
u tu svrhu sve viSe koriste tra¢ne pile.

U ovisnosti o vrsti drva, debljini i kvaliteti pi-
ljenica, broju dimenzija-i masovnosti proizvoda,
jedno takvo odjeljenje, kao najniza proizvodna je-
dinica, moZe imati u svom sastavu: 1—2 kruzne i
3—4 tracne pile. Kad se radi o masovnoj preradi
debele grade u obratke jednakih debljina, onda je
za preporuéiti i upotrebu viselisnog cirkulara.

Takvo odjeljenje moze dnevno izraditi u jednoj
smjeni cca 6 m? elemenata. To odgovara godi$njoj
proizvodnji elemenata, s radom u dvije smjene, od
cca 3.000 m3, za ¢&iju proizvodnju treba preraditi
priblizno 6.000 m3 neobradene grade. S takva dva
odjeljenja moZe se pokriti potreba na elementima
jedne velike finalne tvornice.

Za proizvodnju obradaka je od izuzetne vaZno-
sti da se neobradena grada za kasniju preradu u
obratke izdvaja veé na osnovnom pilanskom stro-
ju — gateru ili tradnoj pili. U tom cilju majstor na
traénoj pili, odnosno pretertaé na gateru, mora tag-
no znati kakvi obrateci i u kojim koli¢cinama ¢e se
proizvoditi, $to ée iéi u normalnu gradu, a Sto u
elemente. Zato ée svakoj piljenici utvrditi namje-
nu i razvrstavati neobradenu gradu za kasnije sla-
ganje u pakete, i to posebno za krupnu gradu, po-
sebno za popruge i posebno za elemente za potrebe
finale, radi daljnjeg transporta na skladiSte grade
u cilju prirodnog suSenja ,odnosno u suSaru ili u
odjeljenje za daljnju doradu. Takav naéin proiz-
vodnje i manipulacije omogu¢it ¢e da se izbjegne
dupliranje radnih operacija, a ostvare masovnost
i kontinuitet prerade, kao i optimalni uéinci.

U proizvodnji susreéemo uglavnom dvije grupe
piljenih elemenata:

— popruge za daljnju preradu u tvornicama
parketa i

— obratke za potrebe finalnih tvornica.

Popruge su najmasovniji elemenat koji se pro-
izvodi u pilanskoj preradi. Zato su izvanredno po-
godne za proizvodnju iz neobradene grade u poseb-
nim odjeljenjima. Preorijentacijom klasi¢ne izrade
popruga u pilanskoj hali u namjensku proizvodnju
iz neobradene grade u posebnim odjeljenjima, pro-
izvodnja popruga moguca je iz sirove, prosusene i
suhe neobradene grade. Koji nadin proizvodnje ée
se u danom sluéaju izabrati, zavisi o vrsti drva i
greSkama koje se javljaju prilikom suSenja, o ras-
polozivom suSioni¢kom prostoru i troSkovima suse-
nja, o raspolozivim radnim masinama i transportnim
sredstvima, o nadinu rjeSavanja unutarnjeg trans-
porta, duZzini i izgradenosti transportnih puteva, o
raspolozivom skladiSnom prostoru itd. U svakom
pojedinom slucaju, ekonomska racunica i efekti
koji se postizu u raznim alternativama treba da
odluée koji naéin proizvodnje ¢e se usvojiti._

S obzirom da izradeni iz sirove grade podlijeZu
najéeSée velikim deformacijama, piljeni obratci za
potrebe finalnih tvornica (izuzev obradaka za savi-
janje) treba da se izraduju ili iz prirodno suhe ili iz
umjetno suhe neobradene grade. U prvom sluéaju,



izradeni elementi idu prethodno na umjetno suSe-
nje, dok se u drugom slu¢aju odmah otpremaju u
proizvodni proces finale. Treba napomenuti da je
prednost proizvodnje elemenata iz prosu$ene ili su-
he neobradene grade u tome $to su nadmjere ma-
nje, a procenat iskoriS¢enja sirovine vec¢i nego kod
izrade u sirovom stanju.

Osim piljenih, elementi za finalu mogu biti to-
kareni, a i blanjani, bruSeni i povrsinski potpuno
obradeni. Ako je osiguran plasman, onda se pro-
izvodnja piljenih elemenata moZe bez nekih veéih
ulaganja prosiriti i na proizvodnju tokarenih i po-
vrsinski potpuno obradenih elemenata, radi opskr-
be ve¢ih i specijaliziranih tvornica namjestaja.

Proizvodnju piljenih (i tokarenih) obradaka tre-
ka razvijati postepenim uklju¢ivanjem u snabdje-
vanje najprije domac¢ih tvornica i preradom u pr-
vom redu neobradene grade slabije kvalitete, a bo-
lje grade samo onda ako veli¢ina i kvalitet eleme-
nata to zahtijevaju. Tek kad se uvede proizvodnja
za domace trziSte, mo¢i ¢e se u potpunosti osigurati
i uspjeSan nastup na vanjskom trzidtu. Najvise iz-
gleda za uspjeSan rad imat ¢e ona proizvodnja ob-
radaka koja uspije ugovoriti isporuku za vise tvor-
nica, koje trebaju elemente i malih i veé¢ih dimen-
zija, jer se tada postize bolje iskori$éenje sirovina.
Sretna je okolnost da se jednom uvedena namjen-
ska izrada elemenata u okviru pilane moZe bez te-
Skoéa proSiriti preko raspolozive sirovine koju u
tu svrhu moze dati vlastita pilana. To se postiZe:

— dobavom i preradom tanke oblovine,

— dokupom sa strane neobradene grade i nje-
nom daljnjom doradom u elemente.

Proizvodnja drvnih obradaka u okviru pilan-
ske prerade kod nas je jo§ u zaetku i razvija se
suviSe sporo, Svi su, medutim, izgledi da éemo 1970.
godine dozivjeti ubrzani razvoj te prerade.

Koji su preduvjeti za njen brzi razvoj? Prvo,
potrebna je svestrana obrada domaéeg i vanjskog
trziSta i postizanje cijena koje odgovaraju stvarnoj
vrijednosti obradaka. Sada su prodajne cijene u
pravilu niZe od trznih. Za to ima viSe razloga: pre-
kasna i nesistematska obrada trZziita, obratci se
proizvode i tretiraju kao nusprodukt, mjesto kao
glavni proizvod, proizvodadi nisu u stanju da osi-
guraju rokove i kontinuitet isporuka, za sve rizike
kupac je nalazio izlaz u niZoj cijeni itd.

Namjenska izrada elemenata unosi u tom po-
gledu sustinsku promjenu: posto plaéa sirovinu po
trZnoj cijeni, ona moZe opstati i uspje$no poslovati
samo onda ako i elemente prodaje po trinoj cijeni.

Drugo, u cilju postizanja $to povoljnijih cijena
za_drvne obratke, nuZan je jedinstven nastup na
trziStu i trgovaca i proizvodata. Neorganiziranost
u nastupu i nesagledavanje trZista kao cjeline ima
uvijek za posljedicu ruSenje cijena i stvaranje gu-
bitaka za proizvodna poduzeéa. Ne smije se gubiti
iz vida da preniska cijena neznatne koli¢ine izazi-
va opéi pad cijena proizvoda.

U tom pogledu moZe nam korisno posluZiti is-
kustvo s proizvodnjom i prodajom &etvrtada nede-
finiranih dimenzija. Kao takve one se ne proizvode
za unaprijed utvrdenog potroSada, veé za neodre-

denog kupca, koji je naviknut da iz zalihe bira ono
Sto mu najbolje odgovara, sli¢no kao $to se radi i
s piljenom gradom. Tako proizvedene &etvrtade,
mada podiZu procenat iskori$éenja, za proizvodaéa
su nuzno zlo, pa ih kao takve prodaje ispod cijene,
pa i po cijeni neobrubljene grade iz koje se inade i
proizvode ti elementi. Za kupca-potrosaéa, koji, re-
cimo, treba duzine 60 i 70 cm, one su takoder teret,
jer za duZine ispod 60 cm mora na¢i drugog kupca,
a duzine preko 70 cm treba skratiti na duZzine ko-
je njemu trebaju. Osim toga, kupac-potro$a¢ mora
takve neprikladne ¢etvrtate kupovati na zalihu, jer
mu proizvoda¢ ne garantira kontinuitet isporuka,
izvrgnut je dopunskim tro$kovima itd.

Sve su to razlozi da kupac nudi, a proizvodaé
prihvac¢a niZu cijenu od stvarne, a oéito je da bi
cijena bila kudikamo povoljnija kad bi proizvodaé
sam skratio éetvrtate na dimenzije od 60 i 70 cm,
odnosno kad bi poteo izradivati elemente.

Treée, proizvodaéi elemenata moraju biti
spremni i sposobni da organiziraju namjensku iz-
radu elemenata i da budu odgovorni za dinamiku
isopruka i kvalitet proizvoda. To je za sada najsla-
bija strana naSe proizvodnje. Naime, ako finalista
ne dobije obratke u ugovorenom roku, koliéini i
kvaliteti, dolazi do prekida proizvodnje sa svim ne-
datama koje prate taj prekid. Zato se vrlo teSko
sklapaju aranZmani, a radi pokrivanja rizika nude
toliko niske cijene uz koje je nemoguéa proizvod-
nja bez gubitaka.

Iz toga slijedi da proizvodag, odnosno prodava-
lac elemenata, mora biti spreman da se ugovorom
obaveZe da ¢e snositi 3tete nastale uslijed nepra-
vovremene isporuke. To ée sa svoje strane uticati
na poveéanje discipline u izvrSavanju ugovora, dok
¢e, s druge strane, omoguéiti ugovaranje trznih ci-
jena koje odgovaraju stvarnoj vrijednosti obrada-
ka.

Cetvrto, poSto se elementi u pravilu prodaju
unaprijed, nuzno je prognamiranje proizvodnje i
prodaje. To ée omoguéiti dosljedno izvriavanje
ugovora i kontinuitet isporuka, poja¢ati meduzavi-
snost proizvodada i potroSala, podi¢i medusobno
povjerenje i postizanje $to povoljnijih cijena.

Peto, da bi se troSkovi prerade sveli na evrop-
ski nivo, unutarnji transport mora biti rijeSen me-
hani¢kim sredstvima — transporterima, viljuskari-
ma, somohodnim i portalnim dizalicama itd. Inage
¢e proizvodnja ispasti preskupa i nekonkurentna.

S tim u vezi treba posebnu paZnju posvetiti
troSkovima pogonske i upravne reZije. U evropskim
poduzeé¢ima broj reZijskih radnika je i viSe puta
manji nego kod nas. Stoga je neophodno da se broj
zaposlenih u administraciji i tehni¢kim slufbama
svede na zaista potreban broj.

Na kraju se moze istaéi da je, s obzirom na
razvoj finalne prerade u zemlji i sve veéu potra-
Znju elemenata u zemlji i inozemstvu, situacija
potpuno sazrela za uvodenje namjenske izrade ele-
menata. Zato orijentaciju u pravcu izrade eleme-

nata iz prosuSene i suhe neobradene grade treba

prihvatiti bez kolebanja. Ako se tom poslu pride
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s odgovaraju¢om paznjom, a izvrSe sve potrebne
pripreme i u proizvodnji i na trzistu, onda ¢e ta
prerada predstavljati krupan doprinos unapredenju
pilanske prerade i poboljSanju financijskog polo-
zaja pilana.

ULOGA I ZADACI TRGOVINE

Za razliku od na klasi¢an naéin proizvedene pi-
ljene grade, koja se proizvodi na zalihu i za una-
prijed nepoznate kupce, proizvedena grada iz dvo-
fazne prerade i drveni obratci u pravilu treba da
budu prodani unaprijed i po neuporedivo definira-
nijim prodajnim uslovima. Kod tog novog naéina
prerade, nuzan je neposredniji kontakt izmedu pro-
izvodaéa i kupca-potroSa¢a, medusobno bolje po-
znavanje uslova i moguénosti proizvodnje i potro-
Snje, da bi se Sto viSe zadovoljili poslovni interesi
obaju partnera i stvorili uslovi za dugotrajne po-
slovne odnose. S tim u vezi veoma odgovoran za-
datak pada na trgovinu preko koje se i vr§i pove-
zivanje proizvodada i potroSada.

Kod klasiéne proizvodnje grade i elemenata,
prodavalac-komisionar nije imao potrebe da, pri
zakljuéivanju prodaja, konzultira svakog pojedi-
nog proizvodaca. Sada se proizvoda® nuZno uvladi
u prodaju u svim detaljima, bez njegova uée$éa ni-
je mogucée programiranje isporuka i zakljudivanje
uspjeSnih aranzZmana. Stoga obrada trzista i kupa-
ca mora biti temeljitija, s detaljnijim poznavanjem
potroSnje partnera koji kupuju, odnosno troSe u
_svojim tvornicama gradu iz dorade i drvne obrat-
ke. Uloga prodavaoca ispada dvostruka: s jedne
strane on mora rijesiti probleme svakog pojedinog
proizvoda¢a pronalaZenjem kupca grade i eleme-
nata. S druge strane on osigurava sirovinu kupci-
ma — finalnim tvornicama i njihov kontinuiran
rad. Uslijed toga i odgovornost prodavaoca ispada
veta. Eventualni proma$aji u prodaji postaju za
partnere oéigledniji i konkretniji, negativne po-
sljedice se odmah javljaju u remeéenju proizvod-
nje bilo kod primarnog bilo kod finalnog proizvo-
daca. Zato su reakcije brze, a pritisak na trgovca
vedi.

Da bi zadovoljila u novoj situaciji, prodajna or-
ganizacija, naroéito izvozna, mora imati bolje or-
ganiziranu mrezu svojih predstavnika, &iji ée glav-
ni zadatak biti da pronalaze i povezuju &itav niz
kupaca-potroSa¢a grade i elemenata, analiziraju i
prate njihove potrebe i moguénosti potro¥nje i u
dogovaranju s porizvodaima — komitentima skla-
paju odgovarajuce poslovne aranZmane. Od njiho-
ve inicijative i umje3nosti kao i od poznavanja
moguénosti i potreba proizvodnje, zavisi u daleko
vetoj mjeri nego dosada uspje$no poslovanje pro-
izvodnih poduzeéa.

Prije svega, prodajna organizacija i njeni pred-
stavnici moraju pomnije pratiti cijene na trzi$tu i
poduzimati maksimalne napore i iskoristiti sve mo-
guénosti za postizanje $to povoljnijih cijena. Pri
tome moraju naroéito paziti na to, da li proizvodac
elemenata, na bazi troSkova prerade koje trziste
priznaje kao normalne, moZe uz postignute cijene
rentabilno proizvoditi. Ako su cijene nezadovolja-
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vajuée, trgovina mora odmah reagirati: uticati da
se cijene povise, ili pronaéi druge proizvode (time
se takoder vrSi pritisak na starog kupca, jer mu se
daje do znanja da moZemo i bez njega) ¢ija ¢e pro-
izvodnja biti rentabilna. Posebno zato jer proiz-
vodnja s gubitkom dovodi u pitanje opstanak pro-
izvodata, dok za trgovatku organizaciju donosi
pad, odnosno prestanak prometa s ugrozenim part-
nerom. Sa stanovi$ta proizvodala, zadovoljavajuéi
je partner samo ona trgovatka organizacija koja
svojim nastupima na trZzi$tu, sklopljenim aranZma-
nima i postignutim cijenama S§titi interese svog
partnera-proizvodaca, pokreée inicijative za prila-
godavanje proizvodnje promjenama na trzistu i osi-
gurava mu napredovanje u poslovanju.

U tom pogledu, problem pronalaZenja kupaca,
izbora i plasmana elemenata predstavlja veoma
osjetljivo podruéje, poSto ta proizvodnja jo$ nije
uvedena, pa manjkaju odgovarajuc¢a iskustva za
ocjenu moguénosti rentabilne proizvodnje, tro§ko-
va prerade, uéinaka itd. Ako Zeli da i ubuduce za-
drzi poslovan odnos s proizvoda¢ima elemenata, a
oni ¢e u plasmanu igrati sve vazniju ulogu, prodaj-
na organizacija mora upravo njegovati tu neuho-
danu porizvodnju, boriti se za cijene, pogodne i
rentabilne porizvode, poticati uvodenje mjera za
poboljSanje organizacije i efikasnosti rada. Na taj
¢e natin ne samo ste¢i nuZno povjerenje svojih
komitenata, veé ¢e omoguéiti nastavak i proSire-
nje te proizvodnje, a time stvoriti uslove za pove-
¢anje vlastite prodaje.

U troSkovima proizvodnje grade iz dorade i ele-
menata, uc¢eSce sirovine je veoma visoko i sve vece.
Zato je postizanje Sto veéeg procenta iskori$éenja
sirovine odlu¢ujuée za rentabilitet proizvodnje. U
tom cilju, prodajna organizacija koja pravi aran-
Zmane za prodaju elemenata moZe uéiniti veliku
korist proizyodatu ako stalno traZi i pronalazi kup-
ce-potroSaée koji trebaju elemente raznih dimen-
zija i oblika, te elemente sasvim malih dimenzija.
To ¢e onda pomo¢i proizvodatu elemenata da pot-
puno iskoristi sirovinu, snizi troSkove, poboljsa
rentabilitet proizvodnje i svoju konkurentnu spo-
sobnost na trzistu.

Za proizvodata elemenata iz prirodno suhe ne-
obradene grade postaje teZak problem i ko¢nica sa-
me proizvodnje to Sto &esto mora prodavati tu gra-
du, koja je objektivno vrednija, proizvodno i teh~
ni¢ki upotrebljivija od grade iz klasiéne prerade,
po cijenama koje su ravne cijenama polusirove
grade. Stoga prodavalac grade iz dorade treba da
nade nacina da za tu vredniju gradu postigne i vi~
Su cijenu i da to smatra svojom normalnom po-
slovnom obavezom. To ¢e mu olakSati okolnost $to
se grada iz dorade otprema kupcu kontinuirano i
§to u pravilu odmah ulazi u proizvodni proces fi-
nale. Uslijed toga kupac-potroSa¢ ne treba drzati
vete zalihe grade, angaZuje manje kapitala, pa je
zato u stanju da za takvu gradu i kontinuiranu is-
poruku plati i vi$u cijenu.

Na kraju treba ista¢i da ée se pri uvodenju i §i-
renju proizvodnje grade iz dorade i drvnih obra-
daka javljati &itav niz teSkoca i problema koje tre-
ba rijesiti da bi se obezbijedilo uspjesno. poslova-



nje odgovaraju¢ih pogona. Nema sumnje da ée se
poslovnim povezivanjem prodajnih i proizvodnih
poduzeéa, kao i stvaralatkom aktivnogéu prodaj-
nih organizacija na trzi$tu i njihovim organizira-
nim utjecajem na proizvodnju naéi rjeSenja za sve
nastale probleme, razviti novi nadin proizvodnje i
osjetno popraviti financijski poloZaj pilana.
Medutim, svi oni koji ulaze u rekonstrukcije i
modernizacije pilanskih kapaciteta moraju biti svi-

jesni toga,, da se investiciona ulaganja mogu oprav-
dati samo onda ako se zaista ostvare i zacrtana
produktivnost rada i efekti predvideni investicio-
nim programom. Mirenje s polovi¢nim poboljSa-
njima ne vodi rjeSenju, ve¢ pogorSanju poloZaja
pilana. Znaci, ako poduzece, na bazi analize svih
faktora, ocijeni da u datoj situaciji nema dovoljno
snaga da ostvari programirana poboljSanja, onda je
bolje da se investiranje privremeno odgodi.

more expensive.

ABOUT THE INTRODUCTION OF TWO-PHASE CONVERSION AND PURPOSIVE PIECE OF WORK
PRODUCTION IN THE SAWMILLS

Summary

. In the first part of this article the author explains that the introduction of two-phase con-
version of timber becomes more and more necessary for two main reasons.
standard conversion of leafwood sawntimber has too large range of different items and so makes
more fifficult or even impossible the application of modern technique, and paricularly the means
of transport. Second, the deterioration of the qualitative composition of round timber, too great
number of assortments, and the decline of percentage of utilization make the timber production

In such a situation a two-phase conversion along with a limitation of number of assortments,
by grouping and further mechanization of unworked timber conversion, makes the material basis
for the introduction of a new technique, and on the other hand it leads to the reduction of con-
version expenses and increase of production value.

In the part of the article on production of elements for the needs of finished wood products
plants the writer is of the opinion that in the frame of sawmills for leafwood separate departments
should be organized for the purposive production of elements. Such a production enables making of
pieces of work of various sizes, quality, and shape, by which the optimal utilization of raw materials
and reduction of costs have been achieved. Here we should like to point out that for a successful
development of this production a thorough examination of the market and achievement of optimal
prices, as well as a full responsibility regarding delivery schedule is absolutely necessary.

. Quality of products, programming of production, and sale of elements can be achieved only
by tight co-operation of production and sale enterprises.

First, the present
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PRVA JUGOSLAVENSKA TVORNICA STROJEVA ZA DRVO, SPECI-
JALIZIRANA ZA PILANSKU PROIZVODNJU, PREUZIMA INZINJE-
RING I OPREMANIJE PILANA POTREBNOM OPREMOM

Proizvodi pilanske strojeve i Proizvodi ostale strojeve
strojeve za uredenje lista pile: za obradu drva:
Automatska tra¢na pila — Povla¢na pila PP
trupcara TA-1400 Precizni cirkular PCP-450
Tra¢na pila — trupcana PAT-1100 Tra¢na pila TP-800
Rastruzna traéna pila RP-1500 Blanjalica B-63
Univerzalna rastruzna PO Ravnalica R-50
tracna pila Kombinirani stroj U-102
Pilanska tra¢na pila P9 Glodalica G-25
Automatski jednoli¢ni KP-4 Visokoturazna glodalica VG-25
cirkular — gusjeniéar Lancana glodalica LG-210
Klatna pila HC-1 Horizontalna busilica Bs-20
Hidrauli¢na podstolna AC-1 Zidna busilica za ¢vorove 7R-3
klatna pila Stroj za &epovanje Cc4
Cirkularni cistac reza CCR Univerzalna tra¢na brusi-
truplare lica UTB-1
Automatska oStrilica pila OP Automatska tra¢na brusi-
Razmetacica pila RU lica ATB-1
Valjacica pila VP-26 Ruc¢na kruzna brusilica RKB
Brusilica kosina BK Automatska brusilica
Aparat za lemljenje AL-26 nozeva ABN-810
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TVORNICA STROJEVA

BRATSTVO

ZAGREB — Savski gaj, XIII put — Tel. 523-533 — Telegram »Bratstvo-Zagreb«
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STANISLAV SEVER, dipl. ing.

UravnoteZenje (balansiranje) alata

i strojnih dijelova

(USTANOVLJENJE NEURAVNOTEZENIH SILA TROMOSTI I CENTRIFUGALNIH SILA NA ALA-
TIMA - I STROJNIM DIJELOVIMA I NJIHOVA NEUTRALIZACIJA I UKLANJANJE)

1.0 UVOD

Opéenito se moZe kazati da je stroj kombinacija
materijalnih tijela umetnutih izmedu izvora ener-
gije i mjesta na kojemu se vr$i mehani¢ki rad, sa
svrhom da se ostvari odredeni zadatak. Ovo je u
stvari definicija radnih strojeva, kojih u drvnoj in-
dustriji ima daleko viSe nego pogonskih strojeva.
Klasi¢na, pak, definicija stroja, koja potjete od
Reuleauxa, definira stroj kao sistem otpornih ti-
jela, koji je sposoban da, pri djelovanju prirodnih
mehanic¢kih sila, vrsi potpuno odredena gibanja,
sa svrhom da izvodi koristan mehanié¢ki rad (tada
govorimo o radnim strojevima), ili, pak, sa svrhom
da transformira mehani¢ku energiju (tada govori-
mo o pogonskom stroju). Naravno da unutar grupe
pogonskih i radnih strojeva razlikujemo niz pod-
grupa, npr. primarne i sekundarne pogonske stro-
jeve, preradivactke i transportne radne strojeve i
dr. U procesu transformacije energije, i radni i po-
gonski strojevi vrSe razli¢ita gibanja, koja, zbog
znatnih masa takvih materijalnih tijela (strojnih
dijelova), uzrokuju u istima i dinamicke efekte, kao
Sto su sile inercije i centrifugalne sile prilikom ubr-
zanja ili gibanja po zakrivljenim putanjama. Kao
posljedica takvih sila javljaju se u tim strojnim
dijelovima izvjesna naprezanja, koja mogu imati
odludujuéi znaéaj pri dimenzioniranju i radu stro-
jeva. Materijalna tijela koja sluze pri gradnji stro-
jeva za iskori$¢ivanje energije, ili pak pretvaranje
iste iz jednog u drugi oblik, veoma su razli¢ita. Evo
nekoliko primjera. U rotiraju¢e elemente spadaju
vratila, remenice, zupéanici, kotaéi i dr. Kombini-
rano rotaciono, odnosno luéno — translaciono gi-
banje vrSe klipnja¢a motora s unutarnjim izgara-
njem, ojnica jarmaée, jaram s pilama modernih
tzv. njihaju¢ih jarmaéa (na pr. od proizvodaca
Wurster & Dietz, Bogli i dr.) i dr., dok se konaéno
niz strojnih dijelova giba nejednoliko, na pr. osci-
lira pravocrtno povratno kao stap motora s unu-
tarnjim izgaranjem i stapnog kompresora, jaram
klasi¢nih jarmaéa i dr. Sigurno je da se, pri kon-
struiranju i eksploataciji strojeva s takvim ele-
mentima, ne moZemo zadovoljiti samo sa stati¢kom
analizom, koja promatra ponaSanje mehanizama
pod djelovanjem vanjskih sila, veé se mora pro-
vesti i dinamidka analiza, koja ée promatrati i po-
stanak, kao i eventualno uklanjanje svih tih sila.
Ne smijemo zaboraviti da veéina radnih strojeva,

* koje susreéemo u drvnoj industriji, pogoni i alate,
bilo da vrSe obradu drva rezanjem, glodanjem,

blanjanjem, piljenjem i sl., te da se i ti alati, pri
vrienju rada odnosno pri transformaciji oblika
materije, gibaju odredenim brzinama, Sto takoder
uzrokuje postanak odredenih sila kao posljedice
tih gibanja i vrSenja rada.

Posljedica djelovanja promjenljivih sila su vi-
bracije pojedinih elemenata, ¢itavih strojeva kao
i temelja stroja, a u narotito nepovoljnim uslovima
i okolnog tla i zgrada (npr.: rad neuravnoteZene
jarmade, kompresora i sl.). U ovom slu¢aju, kada
se radi o vibracijama koje su posljedica periodi¢ki
promjenljivih sila, pojavit ¢e se tzv. prisilne vibra-
cije. Ovakve prisilne vibracije postaju naro¢ito o-
pasne ako se njihov period priblizno poklopi s pe-
riodom vlastitih vibracija stroja ili strojnog dijela.
Tada dolazi do tzv. pojave rezonancije, gdje i naj-
manje poremecajne sile mogu izazvati stalno po-
veéanje amplituda, te dovesti do pove¢anja napre-
zanja do granice loma. Upravo zato je od velikog
praktiénog znaenja poznavanje ovakvih problema.
Ovdje ¢emo govoriti samo o nekim od tih pojava,
o uravnotezivanju strojnih dijelova i alata.

Za detaljnije razmatranje i objaSnjavanje nave-
denih problema, trebalo bi se sluziti zakonima teo-
rije oscilacija, $to bi preSlo okvire ovoga ¢&lanka.
Stoga ¢emo razmatrati tek neke vidove praktitnog
rada na njihovu uklanjanju. Ovakve sile nastaju
ili uslijed slobodnih centrifugalnih sila ekscentrié-
nih masa u rotaciji ili sila inercije izazvanih masa-
ma u alterirajuéem gibanju. Ovakve pojave uzro-
kuju i promjenljivi okretni moment uslijed pro-
mjenljivih radnih otpora stroja ili uredaja. Pri-
mjer: impulsi noza blanjalice, koji nastaju pri sva-
kom njegovom zahvatu u drvo, uzrokuju vibracije,
koje 'se prenose preko vratila i leZaja na kuéiste
stroja. Djelovanje tih impulsa bit ée to manje 3to
je zamaSna masa rotirajué¢ih dijelova veéa, jer ée
se dio akumulirane kineticke energije zama3ne
mase predati alatu u @asu rezanja.

Upravo to je razlog da rotori sjeckalica za
drvo~ imaju veliku masu, odnosno veliki za-
mas$ni moment. Sve tako nastale sile treba prihva-
titi ili eliminirati. Prihvaéanje se vrsi putem Ile-
Zaja, a eliminiranje putem izjednadavanja poseb-
nim masama. Sile tromosti (inercije) djeluju pri
svakom periodi¢kom gibanju, gdje se tijelo za-
ustavlja i opet dalje giba, odnosno ubrzava i uspo-
rava. Veliéina takve sile odreduje se iz Newtono-
vog zakona, koji kaZe da je takva sila jednaka pro-
duktu mase tijela i odgovarajuée akceleracije
(F = m. a).
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Ovakve se sile mogu djelomi¢no, a izuzetno i pot-
puno, ponistiti ili prihvatiti npr. protivutezima,
malim masama u alterirajuéem gibanju i sl. Ukoli-
ko ovakve sile predu odredenu granicu, osim do
oSte¢enja lezaja, do¢i ¢e i do vibracija koje ée se
prenijeti i na temelje, te u krajnjem sluc¢aju dove-
sti do lomova i oSte¢enja. Zbog svega toga treba
oprezno pristupiti radovima na strojnim dijelovi-
ma prilikom njihovog redovnog odrZavanja, remon-
ta i sl, kao i pri montazi, izboru, o$trenju i ostalim
radovima s alatima.

U ovom ¢lanku bit ¢e govora o uravnoteZenju
rotacionih strojnih dijelova i alata, tzv. balansira-
nju, kao i silama tromosti izazvanim masama u al-

i alata drvne industrije.

2.0 OSNOVNI POJMOVI

Da bi se moglo govoriti o veli¢inama i porijeklu
sila koje uzrokuju vibracije strojeva i uredaja, mo-
ramo se upoznati s porijeklom i uzrocima njihovog
postanka.

2.1. Sile tromosti izazvane masama u alterirajuéem
gibanju
Ove sile ¢emo promatrati na primjeru jednoci-
lindriénog motora s unutarnjim izgaranjem i na
primjeru jarmace. Na crtezu 2.1 prikazane su, ne
samo sile tromosti, ve¢ i centrifugalne sile rotira-
juc¢ih masa.

Crtez 2.1 — Djelovanje centrifugalnih i inercijskih
sila u jednocilindri¢cnom motoru.

U ovom slucaju se alterirajuée gibaju klipovi
s osovinicama i klipnim prstenovima, te glava klip-
njala s tzv. lezajem male pesnice. Mase ovih dije-
lova tokom rada motora uzrokuju sile tromosti,
koje dovode do impulsa, a time do vibracija. Ove
sile djeluju u osi cilindra sa smjerom u gornjoj
mrtvoj tacki (GMT) upravljenim van, a u donjoj
mrtvoj tadki (DMT) u smjeru kué¢isSta motora.

Sile tromosti direktno su proporcionalne masi
dijelova koji se alternativno gibaju, radiusu ru-
kavea r glavne osovine i kvadratu kutne brzine.
Omne zavise i od kuta a, kao i od odnosa duZina ru-
kaveca i klipnjate 2 (1 = r/l), gdje je r duZina ru-
kaveca motora, a 1 duzina klipnjace.
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Promjena tih sila u toku jednog okretaja radi-
lice motora pokazana je na crtezu 2.2.
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Crtez 2.2 — Tok sila inercije (tromrosti) jednocilin-
dri¢nog motora.

Inerciona sila, prikazana na dijagramu 2.2, pred-
stavlja rezultantnu silu inercionih sila I i II reda.
Ovakvu rezultantnu silu

[F=m.r.w? (cosa + Zcos 2a)]
nemoguée je uravnoteziti protivutegom, zbog raz-
li¢itih veliéina koje poprima u toku jednog okre-
taja radilice. U stvari, inercione sile I i II reda
predstavljaju cosinus linije, i svaka za sebe bi se
mogla uravnoteZiti, ali, zbog dvostruke frekvencije
inercione sile II reda, dolazi do promjenljive veli-
¢ine rezultantne sile i nemoguénosti njezinog urav-
noteZenja. U koliko se traz ukupna sila, npr. na
rukaveu zama$njaka jarmade ili osovinici klipa
motora, treba uzeti u obzir i tezinu dijelova koji
se gibaju alterirajuc¢e. To znaéi da, prilikom izra-
¢unavanja ukupne sile, kod vertikalnog gibanja u
GMT, treba odbiti tezinu tih dijelova, a u DMT ju
pribrojiti sili inercije.

Iz crteza 2.1 vidi se da samo vertikalna kompo-
nenta centrifugalne sile protivutega F.e, dakle sila
Fe2 . cosa, moZe umanjiti vibracije izazvane silom
Bl

Horizontalna komponenta F¢e . sina unosi u si-
stem nova potresanja i impulse u horizontalnoj rav-
nini, koja se dobrim dijelom mogu prihvatiti vij-
cima za udvr$¢enje motora na njegovo postolje.
Izuzetno se mogu te sile i potpuno ponistiti i pri-
hvatiti, i to izvedbom veéeg broja cilindara i nji-
hovim pogodnim poredajem na kuéiStu, protivute-
zima, malim masama u alterirajuéem gibanju itd.
Kao $to ¢e biti naglaseno i kod ostalih slucajeva i
primjera, ni ovdje sile tromosti nisu jedini uzrok
vibracija u radu stroja. Poznato je da se rad ova-
kvih motora odvija u dva ili Cetiri hoda klipa, te
da na ta dva ili &etiri hoda klipa dolazi samo jedan
radni takt. Dakle, sam proces rada uzrokuje pro-
mjenljivi zakretni moment motora, te ¢e izazvati
i promjenljivi zakretni reakcioni moment u samom
motorskom bloku, kao i torzione vibracije u radi-
lici i svim elementima koji prenose taj zakretni
moment. Unutar motora nastaju paralelno i slo-
bodne centrifugalne sile, koje mogu biti eliminira-
ne, ali i prihvac¢ene. O njima ¢e biti govora kasnije.



2.1.1 Neki primjeri uklanjanja sila tromosti kod
motora s unutarnjim izgaranjem

Ovakve jednocilindri¢ne motore najée$ce susre-
¢emo kao pogonske strojeve na pilama lanéanica-
ma, koje se upotrebljavaju u Sumarstvu, ali i drv-
noj industriji za prepiljivanje trupaca na stovari-
Stima, gdje nema priklju¢ka na elektri¢énu struju,
kao i za pogon manjih pumpi, kompresora i sli¢énih
strojeva. Osnovni problem pri konstruiranju ova-
kvih strojeva je ba$ uklanjanje vibracija nastalih
uslijed neuravnotezenih sila inercije.

Evo nekoliko nac¢ina kako se to postize,

Polozaj cilindra je stojeéi (okomit), kos ili lezeéi.
Sada3nje konstrukcije pila lanéanica imaju veéi-
nom stoje¢i polozaj cilindra. Medutim, cilindar po-
loZen u smjeru piljenja lanca, dakle horizontalno
poloZzen motorski mehanizam, uzrokuje manje vi-
bracije od onih kada klip stoji vertikalno ili koso.

Kod dvotaktnih diesel-motora tvornice »Jun-
kers«, uravnotezuju se vibracije uslijed masa u al-
teriraju¢em gibanju s dvostrukim klipovima u ci-
lindrima (tzv. proturadni klipovi).

Crtez 2.3 — Uvjeti za uravnoteZivanje jednocilindri¢-
- nog motora.
Znatenje oznaka:

m’ = masa ojnice zamijenjena dvjema masama, mi
i m's u tatkama A i B, tako da im teZite pada
u S:; prema tome je: m’ = mi + m'’s;

m = masa rukavca, djeluje u Sy;

m” = masa klipa;

me: = ukupna masa u ta¢ki B; m: = m’: + m”.

Primanje neuravnoteZenih sila i smanjenje vi-
bracija koje one uzrokuju vr$i se posebno konstru-
iranim priguS§ivadima (amortizerima), preko kojih
se veZzu rulice na kué¢iSte motora (Stihl, Partner i
dr.).

RjeSavanje problema uravnoteZivanja klipnog
stroja s jednim cilindrom moZe se u najopéenitijem

slu¢aju vrsiti na dva naéina: dodavanjem protivu-
tega na radilici motora i produljenjem ojnice, te
postavljanjem odredene protivmase na njezinom
drugom kraju. Da bismo mogli razmatrati i izvesti
ove uslove, trebalo bi detaljno prouéiti kinematiku
i dinamiku mehanizma, $to bi pre§lo okvire ovog
¢lanka. Iako prvi uslov, dodavanje protivutega na
radilici motora, nije te$ko ispuniti, drugi uslov, po-
stavljanje protivutega na produljenoj ojnici, prak-
ti¢ki je neizvedivo, jer bi zahtijevalo preveliko pro-
duljenje ojnice.

Na crtezu 2.3 prikazano je takvo uravnoteziva-
nje stroja, sa znalenjem pojedinih veli¢ina.

Zamjenjivanje masa ojnice drugim masama,
kako je prikazano na crtezu 2.3, moguce je, jer je
dobiveni sistem dinamitki ekvivalentan stvarnom
sistemu. Da se sile inercije ne bi prenosile u smje-
ru osi x i ¥ na temelje stroja, moraju biti zadovo-
ljeni slijedeéi uvjeti:

m.b+m.r=0 i

me = O (izvodi su izostavljeni).

Prvi uvjet je lagano ispuniti dodavanjem pro-
tivutega na radilici, tako da teZiSte leZi na udalje-
nosti:

Drugi uvjet moze biti zadovoljen samo ako je
dio mase ojnice m’2 negativan i jednak masi m”
klipa. To se moze posti¢i produzenjem ojnice, te
izjednalavanjem momenata masa m’ i m”.

Iz jednadzbe

m’ . c = m” .1 izlazi veli¢ina produljenja ojnice

m?!
c=——_.1L
m’

Ispunjenjem gornjih uvjeta ostat ¢e teziste masa
m, m’ i m” stacionarno u ishodi$tu sistema O, a sile
inercije u smjeru osi x i y jednake nuli. .

UravnoteZenje se vrsi i na druge nagine, npr.
dodavanjem rotacionih masa posredstvom zupéa-
nika, koji ih spajaju s radilicom i imaju istu kutnu
brzinu kao i ona. Rotirajuéi protivutezi su tako ras-
poredeni da im se njihove popretne sile inercije
medusobno uravnoteZuju. Na crtezu 2.4 prikazano
je ovakvo uravnoteZenje kod jednocilindri¢nog mo-
tora pile lanéanice.

1Y

2UPCANIK 8
PROTIVUTEZIMA

Crtez 24 — UravnoteZenje motome pile landanice

MP-5 ruske proizvodnje pomocu rotirajuéih masa (ki-

nematska $ema mehanizma i konstrukcijska izvedba).

ancenjq oznaka: m: = masa protivutega, ms = masa

koljena i dijela klipnjate, ms = masa klipa i dijela
klipnjace.
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Na kraju treba naglasiti da je ba$ uravnotezi-
vanje sila inercije kod jednocilindriénog motora
upravo najznacajnije i u navedenim sluéajevima
najkorisnije. Kod viSe cilindriénih motora obi¢no se
1 ne vrsi uravnotezivanje ovih sila, zbog novih neu-
ravnoteZenih sila u horizontalnoj ravnini, koje uz-
rokuju protivutezi, odnosno komponenta centrifu-
galne sile izazvana tim protivutezima. Kod $estero
i ostalih viSecilindriénih motora, takve inercione
sile su potpuno izjednalene izmedu pojedinih ci-
lindara. Kod odredivanja protivutega za uravnote-
Zenje centrifugalnih sila ekscentri¢nih masa, tu se,
osim teZina ramena radilice, teZine rukavca i di-
jela teZine pesnice klipnjade, uzima i cca 50% te-
zina masa u alternativnom gibanju (masa klipa, pr-
stenova, osovinice, glave klipnjace). Ova ukupna
tezina se doda u obliku prstena na rukavac radi-
lice i stati¢ki uravnoteZuje na jedan od kasnije opi-
sanih nac¢ina (vidi prakti¢ka provedba stati¢kog i
dinami¢kog uravnotezivanja). Pritom se odreduju
utezi koji se sastoje iz dva dijela. Fino uravnoteZi-
vanje se vrsi buSenjem provrta u ovako odredenom
i postavljenom utegu ili uvrtanjem vijaka za urav-
notezivanje u unaprijed naéinjene provrte s navo-
jem. Takva radilica pri stati¢kom postupku mora
pokazivati indiferentnu ravnoteZu. Daljim dinamig-
kim uravnoteZivanjem, smanjit ¢ée se eventualne
slobodne sile i momenti, koji bi mogli dovesti do
vibracija, manje izdrzljivosti leZaja, te manje traj-
nosti ostalih dijelova motora.

2.1.2 UravnotezZenje sila tromosti kod jarmace

Odmah moramo naglasiti da se jarmada sastoji
iz dvaju osnovnih mehanizama, mehanizma reza-
nja i mehanizma za pomak drva koje se reze. Gi-
banja, brzine gibanja i ubrzanja svakog mehaniz-
ma posebno uzrokovat ¢e sile inercije. Na crtezu
2.3 su pokazane kinematske Seme mehanizama za
pokretanje jarma.

2.54 25.2

Crtez 2.5 — Kinematska Sema mehanizama za giba-
nje jarma. 2.5.1 — Centri¢ki ojnicki mehanizam;
2.5.2 — Ekscentri¢ni mehanizam.
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ojni¢ki mehanizam, kakav smo razmatrali kod mo-
tora s unutarnjim izgaranjem. Ekscentri¢ki meha-
nizam se znatno rjede susrece, i to samo kod jar-
maca malih snaga. Sve varijante izvedbi ovakvog
mehanizma, npr. kod horizontalne ili vertikalne
jarmace, kod jarmace s jednom ili dvije ojnice, s
obzirom na razli¢ito hvati$te ojnice (na vrhu ili na
dnu jarma), prema izvedbi jarmaée u jednoj ili dvi-
je etaZe itd., ne predstavljaju ni$ta novo i sustinski
spadaju u prethodne grupe ojni¢kog mehanizma, od
kojih smo onaj prvi tip centri¢kog mehanizma su-
sreli ve¢ kod motora s unutarnjim izgaranjem. Prvi
slucaj centri¢nog mehanizma je samo posebni slu-
¢aj opcenitijeg drugog slu¢aja, za vrijednost eks-
centriciteta e = O.

'Fis

Crtez 2.6 — Sematski prikaz sila koje djeluju na
mehanizam jarmace.

Mehanizam za ostvarivanje posmaka, dakle po-
moénog gibanja, razlikuje se prema karakteru tog
pomoénog posmacnog gibanja. Gibanje trupca je
kontinuirano ili periodi¢ko. Naravno da ¢ée i sile
inercije u oba sluéaja biti razli¢ite. Ovakve sile
inercije, uslijed ubrzavanja kolica i trupaca, pre-
nosit ¢e se na sklop za vodenje jarma, mehanizam
rezanja i pile, ili na samo neki od ovih dijelova.

Evo par rije¢i o silama koje djeluju na jarmaéu.
Na oba prije spomenuta mehanizma djeluju i sta-
titke i dinamicke sile. Staticke sile su teZina kret-
nih dijelova jarmadée i sila uslijed napinjanja re-
mena, dok se kao dinamicke sile pojavljuju upravo
sile inercije masa u kretanju. Na crteZu 2.6 prika-
zane su sile koje djeluju na jarmacéu u toku reza-
nja. One su uzrokovane silama rezanja, posmaka i
silama inercije masa kretnih mehanizama.



Na crtezu, koji predstavlja momentani polozaj
mehanizma jarmace u radu, pojedine oznake pred-
stavljaju slijedece velidine:

F’1 = vertikalna komponenta sila rezanja, usmje-
rena dolje (preko donjih valjaka se prenosi
na okvir jarmace);

Fi1 = sila reakcije drva, jednaka ovoj komponenti
sile rezanja, suprotnog smjera (ova sila se
u potpunosti predaje na glavne lezaje jar-
mace, te djeluje na okvir jarmade u smjeru
suprotnom od smjera sile rezanja; zbog to-
ga sila rezanja, kao unutarnja sila sistema
okvir jarmace i temelji, ne pokazuje nepo-
sredno djelovanje na temelje, mada izaziva
odgovarajuéa naprezanja u okviru);

F’2 = horizontalna komponenta sile rezanja; (pre-
ko valjaka za pomak predaje se na okvir
jarma u smjeru suprotnom od pomaka
drva);

F2 = sila posmaka (preko pila i okvira jarma pre-
daje se na okvir stroja, gdje se uravnote-
zuje s horizontalnom komponentom sile re-
zanja F’2);

Ostalo su sile inercije, koje se razvijaju u toku
gibanja promjenljivim brzinama masa jarma s pi-
lama i napinjaéima, ojnice, a takoder i masama me-
hanizma za posmak drva kao i samog drva s koli-
cama:

Fi1 = sila inercije neuravnoteZzene mase rukavca
osovine i sila inercije Fp, mase protivutega
(nije ucrtana u crtezu), a djeluje u ravnini
ru¢ice u centru njihanja K;

Fi2 = rezultirajuéa sila inercije mase ojnice u
tadki Te, odredena poloZajem rukavca oj-
nice;

Fi3 = sila inercije pravocrtno povratno gibajuéeg
jarma.

Analiza svih ovih sila pokazuje da se samo sile
inercije pojavljuju kao vanjske sile' sistema, pre-
nose¢i se na temelje stroja. Naravno da se i sile
inercije mase drva i kolica, kod periodickog poma-
ka, kao i kontinuiranog pomaka s promjenljivom
brzinom, javljaju, barem S$to se ti¢e drva, u hori-
zontalnoj, ali i u vertikalnoj ravnini. Maksimalna
veli¢ina ovih sila u vertikalnoj ravnini najveca je
na po¢etku i kraju piljenja, te uglavnom ovisi o
nizu slu¢ajnih faktora (vlaZnosti drva, proporcija-
ma drva koje se pili, veli¢ini pomaka i dr.), a tek
jedan njezin dio predaje se na temelje jarmace, dok
drugi dio preuzimaju kolica. Najnepovoljnije se ove
sile odrazuju na sile drZanja drva pomoc¢u pritis-
nih valjaka u toku piljenja i nemiran rad mehaniz-
ma pomaka drva. Naravno da horizontalne sile
inercije drva u prvom redu ovise o vrsti pomaka,
iako su mjerenja pokazala da i sile inercije, pri
kontinuiranom pomaku, mogu postiéi iznose onih
pri periodi¢kom pomaku. Ipak, osnovni utjecaj na
rad jarmate imaju sile inercije i momenti tih sila
mehanizma za piljenje, te se one uglavnom uzima-
ju u obzir pri proradunu temelja i potrebnog urav-
noteZivanja. Veli¢ina sila inercije jarma s pilama
i dijela teZine ojnice kre¢e se i do 20, pa i 30 Mp,
Sto je, prema iznosu sila inercije, uslijed gibanja
drva bitno viSe. Perniodi¢ko mijenjanje veli¢ina i

smjera sila inercije moZe se preko okvira stroja i
temelja prenijeti i na okolno tlo i okolne zgrade
udaljene i preko 50 m. Naravno da takav rad stro-
ja dovodi do brzog povetanja zazora u zglobovima
njegovog mehanizma, $to dovodi i do nepreciznog
rada i smanjenja proizvodnosti stroja. Sve bi to
trebalo sprijeCiti uravnotezivanjem sila inercije.
Danas se rade i konstrukecije jarmac¢a kod kojih se
te sile i 100% uravnoteZuju protivutezima, iako to
izaziva znatne poteSkoée kod konstruiranja, jer te-
zina tih protivutega, potrebnih za uravnotezivanje
ojnice i rukavea, znatno prelazi njihovu teZinu.
Naravno da potpuno uravnoteZivanje vertikalnih
sila inercije, kao Sto je prije ve¢ kazano za motore
s unutarnjim izgaranjem, zna¢i povecéavanje hori-
zontalnih sila sistema.

2.2 Centrifugalne sile na rotacionim strojnim
dijelovima i alatima

Kod idealno simetriéno gradenog strojnog tije-
la ili alata iz homogenog materijala, sve centrifu-
galne sile na pojedine njegove diferencijalne dije-
love drze medusobno ravnotezu. Kako idealno si-
metri¢no gradenog tijela nema, male nesimetrije
¢e uvijek postojati i ne mogu se izbjeéi. Ako na bilo
kojem mjestu tijela, na udaljenosti r od osi rota-
cije postoji viSak mase 4m, u odnosu na masu na
istoj udaljenosti, ali na suprotnoj strani, pri rota- .
ciji kutnom brzinom w, uzrokovat ée taj viSak
mase radijalnu centrifugalnu silu F. Ona neée biti
uravnoteZzena nikakvom protusilom. Veli¢ina cen-
trifugalne sile uzrokovane tim viskom mase bit ée:

=4m.r.w2...

F  centrifugalna sila,

4m viSak neuravnoteZene mase,

o kutna brzina,

r priblizna udaljenost teZista mase 4m od osi

rotacije.

Primjer: za kruznu pilu promjera @ 700 mm, pri
brzini vrtnje od 2900 o/min, svaki gram mase na
vrhu zuba, koji predstavlja viSak i mije uravnote-
Zen isto takvom masom na suprotnoj strani, djeluje

silom:
1 2. @ .2900\2
. 0,35 . ————) =
1000 60

= 32,3 N = 3,29 kp

. gdje je:

F=4dm.r.w?=

Ova sila od 3,29 kp, budué¢i da je uzrokovana
to¢kastom masom, nije uravnoteZena, te se prenosi
preko pile i vratila na leZaje u kojima je smjeSten
sklop. Smjer sile rotira zajedno s vrtnjom pile, od-
nosno, u slu¢aju nekog drugog alata ili strojnog di-
jela, s njegovom brzinom vrtnje. Ona u leza]u iza-
ziva vibracije frekvencije:

n 2900

Osim oStecenja leZaja, vibracije ée se u sludaju
vece sile prenositi na postolje, te moze dovesti do
osteenja i eventualno i lomova strojnih dijelova
i alata.
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3.0 VRSTE URAVNOTEZENJA (BALANSA) Da vidimo u kojim sluéajevima zadovoljenja
uvjeta statitkog uravnoteZenja mogu nastati takvi

3.1 Statiéko uravnoteZenje momenti.

Najjednostavnije uravnoteZenje je tzv. staticki
balans. To je balans prvog ili »niZeg« reda, koji se
dobije stati¢kim postupkom uravnoteZenja. Da bi
se ustanovilo da li je neki strojni dio ili alat sta-
ti¢ki uravnotezen, mora ga se uévrstiti na osovinu,
te zajedno s njom postaviti na dvije paralelne i
glatko obradene horizontalno postavljene vodilice,
ili na po dvije cilindri¢ne plote uleziStene valjnim
lezajima. U koliko ne postoji indiferentna (neu-
tralna) ravnoteza tijela, teZza strana ¢e se uvijek
okrenuti prema dolje, u t. zv. stabilni poloZaj. Da
se ukloni neuravnotezenost, treba na suprotnoj
strani postaviti balansne utege, ili je oduzeti na
strani s viskom mase. Tijelo je stati¢ki uravnote-
zeno kada strojni dio miruje u bilo kojem poloza-
ju, naravno, u koliko trenje u lezajevima, odnosno
na vodilicama, nije preveliko, Dakle, ta¢nost sta-
tiekog uravnotezivanja ovisi o neosjetljivosti uzro-
kovanoj veli¢inom sile trenja u lezajima ili vodili-

CrteZ 3.2 — UravnoteZenje sila u ravnini okomitoj na
os rotacije (tijelo rotira kutnom brzinom ).

-t

cama.
Na crtezu 3.2 prikazan je sluéaj rotacionog ti-
m _ jgla, koje rotira kutnom brzinom w, gdje‘ je stafié-
m, My kim postupkom centrifugalna sila F, uslijed viska
mase 4m, u ravnini Z1 uravnoteZena drugom cen-
N triﬁ_xga-lnom silom F’ u toj istoj ravnini poloZenoj
okomito na os rotacije, ali smjeStena na suprotnoj
o strani s obzirom na tu os. Ovako stati¢ki uravnote-
%eno tijelo ée rotirati mirno i ne ¢e nastajati nika-
kve neuravnoteZene sile pri toj vrtnji. Dakle, ova-
NEURAVNOTEZENOST URAVNOTEZENOST URAVNOTEZENOST kvo stati¢ko uravnoteienje neke neuravnoteZene
(my-ry) U JEDNOJI RAVNINI UDVIJE RAVNINE  mase nekom drugom masom iste veli¢ine, smjeSte-
me M ne u istoj ravnini okomitoj na os rotacije i na istom
radiusu, ali sa suprotne strane osi, potpuno zado-
voljava uslove za mirni rad i pri vrinji tog tijela

nekom brzinom vrtnje.

Na crtezu 3.3 je prikazan slutaj statickog urav-
notezivanja bitno razli¢it od prije opisanog.

URAVNOTEZENOST
U VISE RAVNINA

Crtez 3.1 — Stati¢ko uravnoteZivanje neuravnotezene
mase u jednoj ili vise ravnina.

Iz crteza 3.1 se vidi da se ovakvo uravnoteZiva-
nje moZe izvr¥iti na razli¢ite naéine, masom iste
veli¢ine na istom suprotno smjeStenom radiusu
(dakle u ravnini okomitoj na os tijela), pomoéu ma-
se u nekoj drugoj ravnini, ili najopéenitije, pomo- &)
éu viSe masa na razliditim udaljenostima od osi,
dakle s masama u raznim ravninama.

3.2 Dinamifko uravnoteZenje

Promatajmo sada ovakav strojni dio ili alat u
sluéaju kada rotira nekom kutnom brzinom w. U
tom slu¢aju mogu nastupiti razliéiti slucajevi, ka-
da ¢e, i unatod statidke uravnoteZenosti (izbalansi-
ranosti), djelovati jo§ i rezultantni moment, koji ¢e
se vrtjeti sinhrono s tijelom. Ovakav moment u le-
4sjevima stvata Sotiiajlica Bils, Koje WarkuU Pio- Crtez 3.3 — UravnoteZenje centrifugalne sile u ravnini

tivmgment, a.kao posljedica ¢e se pojaviti opet vi- 7 “cijom smjestenom u ravnini Z» s druge Ceone
bracije u leZajevima. strane.
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U ovom slucaju je uravnoteZenje izvrSeno ne-
kom novom masom, smjeStenom u drugoj boénoj
ravnini Zz, gdje uzrokuje centrifugalnu silu F’. 1
u ovom slucaju je tijelo stati¢cki uravnotezeno, ono
¢e pokazivati indiferentnu ravnotezu. Medutim, pri
rotaciji kutnom brzinom w, sile F i F’ stvorit ¢e
novi moment M = F . I, u ravnini koja prolazi kroz
oba lezaja i rotira sinhrono s tim strojnim dijelom
ili alatom. I tu ¢e opet u lezajima nastati rotiraju-
¢e sile, koje stvaraju protivmoment, a kao poslje-
dicu i vibracije. Ovaj slutaj nije, prema tome, iden-
tican prethodnom u slu¢aju vrtnje tijela, jer tu po-
stoji 1 par sila (spreg sila), iako je, kao i prije, sta-
titka rezultantna sila jednaka nuli. U ovakvom
slu¢aju stati¢kog uravnoteZivanja, u lezajevima na-
staju pri vrtnji rotirajuée sile, a kao posljedice tih
sila i vibracije. U tom sluaju nije dovoljno pro-
vesti samo stati¢ko, ve¢ treba provesti i tzv. dina-
mic¢ko uravnotezivanje.

U najopéenitijem sluaju, neuravnoteZene cen-
trifugalne sile ¢e djelovati u razli¢itim presjecima
okomitim na os rotacije, kao i u razlid¢itim smjero-
vima. Da vidimo koje uvjete ravnoteze moramo po-
staviti u takvom sluc¢aju, u koliko Zelimo izvrsiti
uravnotezenje u oba ¢eona presjeka, dakle u ravni-
nama Zi i Z, a da tijelo rotira mirno nekom kut-
nom brzinom, dakle da su uravnoteZene i sile i mo-
menti stvoreni tim silama. Da bismo mogli posta-
viti op¢e uvjete ravnoteze, postavljamo prema crte-
zu 3.4 koordinatne osi i ravnine.

AT

s

Crtez 3.4 — Postavljanje ravnina i koordinatnih osi u
svrhu postavljanja op¢ih uvjeta ravnoteZe.

Vidi se da je os z postavljena kroz os rotacije,
a osi x i ¥ u radijalnim smjerovima okomito jedna
na drugu, na &eonom presjeku Zz, ¢ime su odrede-
ne ravnine X i Y, dok ravnine Zi i Z2 prolaze li-
jevom i desnom bo¢nom ravninom. Nakon odredi-
vanja koordinatnih osi i koordinatnih ravnina, pro-
jiciramo sve neuravnoteZene sile u ravninu X i Y,
te pronalazimo njihove rezultante F; i Fy, kao i
protusile smjes$tene u bo¢nim ravninama Zi1 i Zp,
oznadene sa Fzii Fz2, te Fy1 i Fye. Ove sile ée drzati
ravnotezu i silama F; i Fy, kao i njihovim momen-
tima. Ovime su zadovoljeni uvjeti ravnoteze:

SE)x =10 Z(F)y=0;
My =10 M)y =0

Ovo projiciranje neuravneteZnih sila u ravnine
X i Y prikazano je na crtezu 3.5.

X K

3
—
N
(3]
[

W
L
]
13

CrteZ 3.5 — Rezultantne sile u ravninama X i Y s od-
govorajuéim protusilama Fxi, Fxz, Fy1 i Fy:.

U bodnim ravninama Zi i Z2, mogu se protusile
Fz1, Fio, Fy1 i Fye sloziti u rezultante F1 i Fg, §to je
prikazano na crtezu 3.6.

2, (ljeva bocna rav.) 22 (desna bocna ravnind

Crtez 3.6 — Rezultantne protusile u ravninama Z i Za.

U slutaju ovakvog uravnoteZenja, nuzno je is-
punjen i uvjet stati¢kog uravnoteZenja. Prema to-
me je dinami®ko uravnotezivanje tzv. balans viSeg
reda i sadrzi u sebi nuzni uvjet stati¢kog uravno-
tezivanja [2 (F)x = 0; 2 (F)y = 0].

1z ovog razmatranja se ujedno vidi da se dina-
miéko uravnoteZivanje moze provesti s po jednim
protivutegom u boénim ravninama (sile F1 i F2 u
ravninama Zi i Zz). Pritom treba odrediti i pravu
veli¢inu i pravi polozaj tih sila za svaku stranu po-
sebnim dinamidkim postupkom. Izvrsiti dinamic¢ko
uravnotezivanje znaédi odrediti veli¢ine i polozaj
rezultantnih protusila u boénim ravninama, za slu-
taj vritnje tijela nekom kutnom brzinom w.

4.0 PRAKTICNA PROVEDBA URAVNOTEZI-
VANJA

U redovnoj eksploataciji strojeva i alata, razli-
¢ito se provodi njihovo uravnotezivanje. Katkada
je to stati¢ko, a katkada dinamitko uravnoteziva-
nje. Kod nekih alata'se pak vrsi samo kontrola te-
zina dijelova koji se uévrséuju u zajednidku steznu
glavu. Opisat éemo najéeSc¢e slucajeve uravnoteZi-
vanja alata i strojnih dijelova, koji se vr$i prven-
stveno u drvnoj industriji. Orijentaciono bi se mo-
glo kazati da je statitko uravnoteZenje uvijek po-
trebno kod rotacionih alata i strojnih dijelova, a,
u koliko im je Sirina veéa od 1/3—1/4 najveéeg pro-
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mjera, treba izvrsiti i uravnotezivanje dinamickim
postupkom.

Nozevi se stavljaju po duzini i 8irini do oznake
na obim stranama, koje se nalaze na ta¢no jedna-
kim udaljenostima od lezista vage. Tek kada se
utvrdi da su dimenzije i tezina iste, a da se teziste
nalazi i po duZini i 8irini geometri¢ke sredine no-
Za, mogu se isti uévrstiti u glavu.

4.1 Provedba statickog uravnoteZenja

U nizu sluéajeva, ako je Sirina alata ili strojnog
dijela dovoljno mala u odnosu na njegov promjer,

provodimo stati¢ko uravnotezivanje. U nekim slu- POKAZIVAE
¢ajevima se balansiranje cijele glave s glatom vrsi LIJEVE IVAC
A PLATFORME TEZINA
na posebno konstruiranim napravama, a ponekad
se vrsi samo izjednacavanje tezina dijelova koji se " FOLZAU%A
ucvrséuju u vec¢ prije uravnotezenu glavu. PLATFORME
j prij g K . PR 0rME
VA k.
4.1.1 Izjednacavanje teZine moZeva blanjalica PLATFORMA gﬁ#ORHA
Alati za blanjalice u Sirem smislu (debljace, G AN ICI-
(UPORKA- GLAVN/

ravnalice, glodalice s noZzevima umetnutim u rezne Mp)

osovine i dr.) uc¢vrSéuju se u glave nakon oStrenja
na razli¢ite nacine, tek poSto je kontrolirana nji-
hova tezina. TeZina noZeva koji ¢ine jedan par, tj.
stoje jedan nasuprot drugom, kontroliraju se na
posebnim vagama koje mogu biti razli¢itih kon-
strukcija. Kod alata s tri noZa, moraju sva tri biti
iste teZzine! Izjednatavanjem teZina prije stavlja-
nja u ranije dinami¢ki uravnotezenu glavu, spreca-
vamo djelomi¢no razbalansiranost, koja bi uzroko-
vala vibracije, preopterec¢enje strojnih dijelova, ali
i pogorSavanje kvalitete rada alata, npr. blanjanja,
glodanja, ravnanja. U toku kontrole na vagama,
vrsi se i kontrola polozaja teziSta alata. TeziSte ala-
ta se mora nalaziti na polovini njegove geometrij-
ske duzine. Kontrolu 2 nasuprotno smjeStena moza
svakako treba vrsiti kod postavljanja novih alata,
a u toku dalje upotrebe dovoljno je da noZevi do-
laze na isto mjesto i priblizno se podjednako skida
ista koliéina metala bruSenjem. Tada je potrebno
vrsiti samo povremene kontrole. U koliko bi u to-
ku rada doSlo do nepredvidenih oSte¢enja alata
(npr. »zubi« na o$trici, otkrhnuti dio tijela alata i
sl.), ovakvu kontrolu treba svakako izvrSiti prije
njegovog ponovnog uévriéenja. U koliko se prili-
kom vaganja ustanovi neuravnoteZnost, u sluéaju
manjeg razbalansa, izjednatavanje se vrsi skida-
njem metala s o$trice. U koliko su odstupanja ve-
¢a, skida se materijal s leda noza. I svi elementi
koji sluZe za pritezanje nozeva (vijeci, matice i dr.)
moraju biti medusobno iste tezine. Njihova teZina
se moze kontrolirati na najobiénijoj vagi. Na sli-
jede¢im crteZima su prikazani neki tipovi ovakvih

vaga.

Crtez 42 — Vaga za uravnoteZivanje noZeva.

Vaga na crtezu 4.2 je specijalno konstruirana
za kontrolu noZeva. Sastoji se iz dviju platformi.
Laksi noz od para noZeva se prvo postavi na lijevu
platformu, te se izjednali utegom na desnoj stra-
ni. Ravnala s grani¢nicima pomaZzu da se lijevi noz
postavi taéno na sredinu, te se na pokazivaéu lije-
ve platforme ustanovi da li taj noZ ima teZiSte na
polovici duzine. IzbruSenjem suviSnog materijala,
uravnotezuje se teziSte, a, nakon uravnoteZenja i
suprotnog noza s istim utezima, i kontrole tezista,
mogu se nozevi uévrstiti. Prilikom izbru$ivanja
mora se paziti da se materijal skida jednako po ci-
jeloj duzini, kako se ne bi poremetilo tezi$te. Ori-
jentacioni podaci za dozvoljenu neuravnoteZenost
dva (ili 3) noza: do duZine nozZa do 300 mm, dozvo-
ljena neuravnotezenost je 3 p, do duzine 300 . .. 600
mm — 6 p, 600 ., .1200 mm — 10 p, a preko duZi-
ne od 1200 mm dozvoljena neuravnoteZenost je
14 p. Opet treba naglasiti da su glave u koje se ta-
kvi noZevi stavljaju veé¢ prije dinamiéki uravno-

POLICA
POLUGE

GRAN:EC'MK
PROTIVUTEZ/ s
VAGE

: DRZAC .
o nid POKAZIVACA
VIJAK ZA
URAVNOTE ZENJE
VAGE

POKAZIVAC

PLATFORMA~ Gra = Gz-b

NOSAC

mgfli#—/ - f URAVNOTE ZENJE URAVNOTE JENTE
FODLOGA W AT N NOZA PO SIRINI

Crtez 4.1 — Jednostavna balansna vaga. Crtez 4.3 — Vaga za uravnoteZivanje noZeva.
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teZene na strojevima s elektronskim pokazivanjem.
Drugi uvjeti za dozvoljene razbalanse bit ¢e dani
kasnije uz druge primjere. Ovakvo uravnoteZenje
zahtijeva dosta rada, te se rjede primjenjuje. Za
normalne nozeve u eksploataciji, dostatna je prije
opisana kontrola na jednostavnoj vagi.

Na crtezu 4.3 prikazan je jo$ jedan tip vage za
statiéko uravnotezivanje nozeva. Prije rada s istom,
treba je uravnoteziti i horizontirati. UravnoteZiva-
nje nozeva vrsi se naizmjeniéno za parove nozeva
iz jedne glave. NoZevi se postavljaju do grani¢nika
police (na kraku vage). Prvi noz se uravnoteZi pro-
tivutezima i vijkom za fino uravnotezivanje, a za-
tim se noz zaokrene po duzini. Razlika u ova dva
polozaja predstavlja neuravnoteZenost noza. Urav-
notezivanje se vrsi skidanjem dijela metala s tije-
la noza. U daljem postupku se idu¢i noz u paru (ili
i tre¢i noz ako su samo tri u glavi) uravnotezuje
s prethodnima.

4.1.2 Staticko uravnoteZenje na vodilicama

UravnoteZivanje alata i strojnih dijelova (npr.
glodala, to¢kova traénih pila, kruznih pila i dr.)
dolazi u obzir, kako je veé prije naglaseno, kod ti-
jela &ija je Sirina znatmo manja od promjera. Sam
uredaj je veoma jednostavan i moZe se izraditi u
svakoj mehanidkoj radionici.

PLOCA KoJA SE
URAVNOTE 2UJ6

Crtez 44 — Sematski prikaz uredaja za stati¢ko
uravnotezivanje pomocu vodilica.

Uredaj se sastoji iz dviju vodilica, po kojima se
kotrlja tijelo koje treba uravnoteZiti, ué¢vriéeno na
osovinu. Zadatak je rijeSen kada se odredi masa
me i radius r2, s kojom ée se uravnoteziti viSak
mase m1 na udaljenosti r1 od sredista rotacije. Ta-
da ¢e biti zadovoljen uvjet statitke ravnoteZe:

miL. T = m2. T2

Obje mase moraju leZati na suprotnim stranama
istog promjera. Nakon ustanovljenja potrebne ma-
se za uravnoteZenje i mjesta gdje se mora malaziti,
dodaje se na tom mjestu tako odredena masa, ili
se na mjestu njezinog viSka nekim postupkom ob-
rade metala izvadi isto toliki suviSak.

Na crtefu 4.5 prikazana je izvedba ovakvog u-
redaja. : : :

GLODALO

RADNA POVRSINA
YODILICE

O0SOVINA

VopILICA
TIJELO NAPRAVE

VIac1 ZA HORIZON-
TIRANJE

Crtez 4.5 — Izgled jedne izvedbe uredaja za statitko
uravnotezivanje glodala.

Prije poéetka uravnoteZivanja, treba mapravu
horizontirati, a glodalo centrit¢ki pritegnuti na u-
ravnotezenu osovinu. Glodalo se s osovinom polozi
na vodilice. Laganim pokretom ruke pomakne. se
po vodilici. U koliko postoji izvjesna neuravnote-
Yenost, glodalo ée se zaustavljati uvijek s istim
krajem na dolje. U koliko je glodalo uravnoteZeno,
zaustavit ¢e se svaki puta u drugom polozaju. U
slu¢aju neuravnoteZenosti na suprotnoj strani od
one gdje se tijelo zaustavilo, pokuSsamo dodati iz-
vjesnu masu (npr. kit, plastelin, vosak i dr.) koja
¢e uravnoteziti tijelo. Kada smo to uspjeli, na to
mjesto se priévriéuje trajno isto tolika masa (lem-
ljenjem, pritezivanjem vijcima, zavarivanjem i dr.),
ili se ista takva masa skida iz tijela na suprotnoj
strani (buSenjem i sl.). Provjeravanje se vrsi 3 do 4
puta. Evo i nekih konstruktivnih podataka za iz-
radu vodilica. Minimalna duZina prizmi treba biti
tolika da se osovina na kojoj je uévrséeno tijelo
moze okrenuti 1,5 . . . 2 puta, dakle da je duZina
vodilice:

L=(15...2),dn gdje je d promjer osovine.

Sirina radne povrsine vodilice ovisi o teZini ti-
jela koje se uravnotezuje (za tijela teZine do 3 kp
neka je 0,3 mm, za tijela do 30 kp neka je 3 mm,
a za narolito teSke elemente teZine i do 2000 kp,
radna Sirina iznosi i 30 mm). Materijal vodilica mo-
ra biti konstrukitivni &elik, zakaljen na odredenu
tvrdoéu. Radne povrSine treba precizno obraditi
bruSenjem. Kontrola horizontalnosti vodilica vr$i
se libelama {maksimalno dozvoljeno odstupanje je
0,02 mm na 1000 mm duZine). Dozvoljena nepara-
lelnost vodilica maksimalno 1 mm na 1000 mm du-
Zine.

4.1.3 Staticko uravnoteZivanje na uleZitenim
kruznim plofama .

Tatnost statitkog uravnotezivanja je mozda
manja od prethodne, jer su otpori trenja kotrljanja
u valjnim leZajevima uleZiStenih plo¢a veéi od tre-
nja valjanja osovine po vodilicama, a ne$to utjede
“i zama$na masa kruznih plo€a. Medutim, rad s ova-
"kvim uredajem je jedmostavniji i brZi. Uredaj se
‘sastoji od po dva para uleZiStenih kruZnih ploéa,
‘izmedu kojih se postavlja osovina s elementom koji
“treba uravnoteziti, kao $to je prikazano na criezu
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Crte 4.6 — Sematski prikaz uredaja za stati¢ko
uravnoteZivanje pomocéu ulezi$tenih kruznih nloda.

Sam postupak uravnotezivanja isti je kao i na
prethodnoj napravi. Ta¢nost uravnotezivanja je to
veta §to je otpor gibanja u valjnim leZajima ploéa
manji, §to je ve¢i promjer potpornih plo¢a, 8to je
veéi kut a Sto ga zatvaraju spojnice centara ploca
i osovine tijela, koje se uravnotezuje i 8to je maniji
odnos promjera osovine i promjera plo¢a (d/D), te
Sto je manja zama$na masa kruznih plo¢a. Na crte-
zima je prikazano nekoliko izvedbi uredaja (v. cr-
teze 4.7, 4.8, 4.9).

Crtez 47 — Manji uredaj za uravnoteZenje na
uleZi§tenim kruZnim plocama.

I ovdje kao i uvijek kod stati¢kog uravnoteZi-
vanja, zelimo ostvariti indiferentnu (neutralnu)
ravnotezu tijela na napravi, dakle ravnotezu koja
je postignuta ako tijelo u svakom poloZaju ostaje
u stanju ravnoteZe (tada je i potencijalna energija,
odnosno sposobnost vrSenja nekog rada, konstant-
na). Sli¢no statitko uravnoteZivanje vrsi se esto i
prije dinami¢kog postupka uravnoteZivanja.

4.1.4 UravnoteZivanje alata nadstolne glodalice

Alati nadstolne glodalice se okreéu velikim bro-
jevima okretaja (sinhronog do 18000 o/min, a iz-
nimno i 24000, pa i 30000 o/min), 3to, posebno kod
ekscentriéno uévrSéenog glodala, u tuljku vretena
moze uzrokovati veliku neuravnoteZenost. Zato tre-
ba narodito paZljivo pristupiti njihovom uravno-
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tezenju. Statitko uravnoteZzivanje vrsi se u poseb-
nom tuljku koji ima provrt s konusom istim kao
§to je i konus drza¢a alata (Morse konus). Tuljak
s alatom se na horizontiranoj glatkoj plo¢i (metal-
noj, staklenoj i sl.) uravnotezuje stati¢ki, dakle Zeli
se postiéi indiferentna ravnoteza kao i prilikom
prethodnih postupaka. UravnoteZenje se postiZe do-
davanjem malih vijaka za balansiranje ma strani
suprotnoj od mjesta gdje se pokazala neuravnote-
Zenost u posebne provrte s navojima. Uravnoteze-
nje alata je zavrSeno kada tuljak s alatom ostane
u ma kojem polozaju na horizontalnoj ploéi pri

Crtez 48 — Uredaj za uravnoteZenje rotora
aksijalnog ventilatora.

Crtez 49 — Tip uredaja za uravnotezivanje rotacionih
strojnih dijelova vrlo velikih tezina.

kotrljanju po njoj. UravnoteZivanje bi se moralo
vrsiti u pravilu poslije svakog postavljanja gloda-
la u tuljak. Uredaj je prikazan na crteZzu 4.10,
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Crtez 4,10 — Prikaz uredaja za stati¢ko uravnoteZiva-
nje ekscentri¢nih glodala nadstolne glodalice pomo-
¢u tuljka.

4.1.5 UravnoteZenje strojnih dijelova i alata
na radnom mjestu

Ovo je specijalni sluéaj statitkog uravnoteZi-
vanja, koje se provodi na samom radnom mjestu,
ostavljajuéi alat ili strojni dio uleZiten u posto-
je¢im lezajima. Pritom ne treba demontirati cijeli
stroj ili uredaj da bi se skinuo alat i negdje dru-
gdje uravnotezio. Ovo je osobito pogodno kod tes-
kih elemenata. U drvnoj industriji gotovo da nema
primjera za ovakav naéin stati¢kog uravnoteziva-
nja, ali je test u metalopreradivatkoj industriji.
Ovo je osobito ¢est slu¢aj u radu s brusnim koluti-
ma, koji se upotrebljavaju za oStrenje alata. Isti
se dinami¢ki uravnotezuju jo§ kod proizvodada, no
nakon nekog vremena se istroSe, te ih treba na je-
dan od prije opisanih na¢ina ponovo stati¢ki urav-
noteziti, kako ne bi nastupila prevelika neuravno-
teZzenost. Razbalansiranost brusnih koluta nastupa
kao posljedica nejednolikog troSenja brusa pri ra-
du, nejednolike gustoc¢e koluta ili zbog ekscentrig-
nog postavljanja koluta na vratilo stroja. Ovo pos-
ljednje se mora svakako izbjeéi svrsishodnim kon-
strukcijama prirubnica za pri¢vriéenje koluta. Ova-
kvi strojevi obi¢no imaju i alat s kojim se odmah
na brusnoj plo¢i skine suvi$ni materijal. Na crte-
zu 4.11 prikazana je dodatna naprava koja se pri-
¢vrStéuje na prirubnicu brusnog koluta, te pomaze
kod uravnotezivanja na samom radnom mjestu.

NAPRAVA
URAVNOTEZ)-
VANJE

Crtez 4.11 — Brusna plo&a sa napravom za uravno-
teZenje pri¢vré¢enom na prirubnicu za pritezanje iste.

4.2 Provedbe dinamitkog uravnotefenja

Treba naglasiti da se dinamidko uravnoteZenje
rijetko provodi u samim pogonima drvne industri-
je, jer zahtijeva skupe i komplicirane strojeve i
instrumente (susreéemo ih eventualno u radionica-
ma za odrZavanje motornih vozila kao specijalne

~

URAVNOTEZENJIE /

strojeve za dinami¢ko uravnoteZivanje kotaca i slL.).
Cesto se, prije ovakvog postupka, vrsi postupak
stati¢kog uravnotezivanja, kako bi razbalans na po-
¢etku uravnotezivanja bio $to manji i da se ne bi
oStetili skupi i osjetljivi uredaji, a da se i samo
uravnotezenje, koje je prili¢no skupo, brze prove-
de. I opet treba naglasiti da je to uravnoteZenje
viSeg reda, te da postizanje balansa znaéi i auto-
matsko postizanje uravnoteZenja niZeg reda, tj.
stati¢kog balansa.

Da bi se neko tijelo moglo dinami¢ki uravnote-
Ziti, treba u svim postupcima mjeriti vibracije, koje
su upravo proporcionalne silama neuravnoteZeno-
sti koje ih uzrokuju. Pritom treba odrediti ampli-
tudu vibracije kao i njezin fazni kut, dakle vektor
koji rotira kutnom brzinom rotora i usmjeren je
pod nekim kutom prema proizvoljno odabranim o-
sima tijela (rotora, alata i dr.), npr. odredivanjem
polozaja rotora u momentu kada horizontalne ili
vertikalne vibracije postignu maksimum. Ova dva
mjerenja, mjerenje amplitude vibracija i odredi-
vanje odnosa izmedu polozaja rotora i amplitude
vibracija, mogu se izvrsiti na razlidite naine, vec
prema odabranim metodama. Prije nego nabrojimo
neke od tih na¢ina, spomenut ¢emo osnove dinamié-
kog postupka uravnotezivanja tijela, pomo¢u pro-
tusila u boénim ravninama Zi i Zg, kako smo spo-
menuli u poglavlju 3.2, dakle u postupku odredi-
vanja protivutega ma ¢eonim stranama, i to odre-
divanje njihovih veli¢ina i poloZaja. Ne smije se
zaboraviti da ¢e svaka sila u ravnini uravnoteZe-
nja Zi, kao i svaka sila u ravnini Zs, izazvati vi-
bracije u oba lezaja. Da bismo mogli opisati naj-
op¢enitiji dinamigki postupak uravnoteZenja, kada
su oba leZzaja elasti¢na, trebali bismo se upoznati
s osnovama teorije oscilacija. Kako to prelazi okvi-
re ovoga &lanka, a nije niti zadatak drvnoindustrij-
skog inZenjjera, spomenut éemo samo da se postu-
pak sastoji u odredivanju sila neuravnoteZenosti i
kuteva pod kojim djeluju pomoéu dodatnih utega
u ve¢ prije spomenutim ravninama Zi i Zs. Ovakav
najopéenitiji postupak uravnoteZivanja dolazi u
obzir kod tijela znatne duZine. Detaljnije se moZe
na¢i u literaturi navedenoj na kraju &¢lanka.

U specijalnim slutajevima, dinamidki postupak
se-moZe pojednostavniti. Kod gradnje specijalnih
uredaja za dinamitko uravnoteZenje, npr. glodala,
postupak se pojednostavljuje ukruéivanjem jednog,
a onda i drugog leZaja. Tako se uravnoteZivanje
vrsi svaki puta u po jednoj ravmini.

Vratimo se na prije spomenute postupke mje-
renja amplituda i faznog kuta vibracija. Ampli-
tude vibracija mjere se raznim tipovima vi-
brografa. Uvijek se tu radi o mjerenju pomicanja
izmedu dva sistema, jednog mirnog i jednog koji
vibrira. PrenoSenje i registriranje se vrsi na razli-
tite nacine, mehanidki, optitki, elektridki. Sistemi
odredivanja faznog kuta vibracija di-
jele se u osnovi na stroboskopske, oscilografske i
vatmetarske metode. Najpogodnije su vatmetarske
metode, jer kod njih nema problema s visim har-
moni¢nim &lanovima, koji oteZavaju wutvrdivanje
polozaja osnovnog &lana. Na crtezima 4.12 i 4.13
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su prikazana dva uredaja za dinamid¢ko uravnote-
zivanje. Crtez 4.12 prikazuje uredaj za dinamicko
uravnotezivanje tijela s tzv. njihajuéim okvirom
(ramom, gredom). Elasti¢ni lezaji su vezani na kru-
ti okvir postaviljen na oprugama. Upori$ta ispod
ravnina uravnotezivanja su podesiva, tako da se
mogu postaviti ispod ravnina Zi i Zo.

ZA AMPLITUOE
ELEKTRICNO fEGISTEI-
PO PRO-

RANJE U
MIENG INDUKTIVITETA

@_.fr‘

4.3 Veli¢inag meuravnoteZenosti (debalansa)

Debalans se dskazuje na dva na¢ina. Prvi naé¢in
je iskazivanje debalansa kao produkta prekomjer-
ne teZine mase i udaljenosti tezi§ta te mase od oso-
vine vrtnje. Izrazava se u pmm ili pcm. Drugi na-
¢in je iskazivanje debalansa pomoéu udaljenosti

ZA FAZNI _KUT
MEHANI REGISTRATOR

POVRATNI PRSTEN

IR (EREDA, RAMA) = i
R = it
OPRUGA g Z z
UPORITE AT s Ees § e _T_s
BN 53
SEMATSKI  PRIKAZ UREDAJA
Crtez 412 — Uredaj za dinamit¢ko uravnoteZivanje

s njihajuéim okvirom (ramom, gredom).

Na crtezu 4.13 prikazan je uredaj s elasti¢nim
lezajima. Tijelo koje se uravnotezuje moze slobod-
no oscilirati u zavisnosti od veli¢ine neuravnote-
zenosti. Amplitude se odreduju preko induktivnog
davaca impulsa, a fazni kut pomoéu stroboskopske
metode.

INDUKTIVNI DAVAC
IMPULSA

Crte? 413 — Uredaj za dinamitko uravnoteZivanje
s elasti¢nim lezajima.

Na kraju treba, uz napomene o dinamidkom
uravnotezivanju, upozoriti da zamjena ovakvog
uravnotezivanja sa stati¢kim, za tijela veée duzine,
ne samo da ne postiZe cilj, ve¢ moze ¢ak i povecati
dinamidku neuravnotezenost.

Jo§ nekoliko prakti¢nih napomena. Tijela koja
su dinamidki wuravnoteZzena moraju se paZljivo
tranisportirati. Svu paZnju treba posvetiti i drugim
operacijama, kako se ne bi narusio raspored masa
postignut uravnoteZivanjem. Potrebna pritezanja,
‘vezivanje spojeva pomoéu elemenata za spajanje
(klinova, zatika i dr.) treba izvadati krajnje oprez-
no. Prije konadne montaZe, dobro je za svaki slu-
¢aj ponovo izvrsiti statidku kontrolu, pomoéu jed-
ne od prije opisanih metoda. : ‘
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pomaknutog teZiSta od osovine vrtnje. IzraZava se
u u (mikronima ili um). Prvi nadin, u stvari, po-
kazuje moment suvisne teZine mase, a drugi nagin
udaljenost, neku duZinu. Dopustiva veli¢ina jo$
dozvoljenog debalansa ovisi u prvom redu o teZini
rotirajuceg tijela. Pod jednakim uslovima, teZa ti-
jela mogu imati veée debalanse, dok je kod lakgih
tijela dopustiv relativno manji debalans. Radi us-
poredbe debalansa tijela razligitih teZina, upotreb-
ljava se specifitni debalans, koji odgovara deba-
lansu izrazenom u pmm u odnosu na teZinu pred-
meta izraZenog u kp (kilopondima). Na taj naéin,
debalans moze biti mjeren u pmm/kp, tj. u x (mi-
kronima), jer je I pmm/1 kp = 1 u. Ovaj iznos, u
sludaju stati¢kog debalansa, odgovara pomaku te-
ZiSta prouzrokovanom uslijed ovog debalansa, tj.:

r.Q@

- eg =
G
gdje je:

es pomicanje teZiSta prouzrokovano debalansom
r.G;

r udaljenost prekomjerne teZine mase od osovi-
ne vrinje;

G teZina predmeta;

G’ prekomjerna teZina mase.

Za odredivanje velidine pomjeranja tezita sluzi
gornja formula, koja vrijedi samo za slutaj sta-
titkog debalansa, ali se ona ipak upotrebljava i za
mjerenje (odredivanje) dinami®kog debalansa. U
‘ovom ¢e slu€aju rezultanta r . G’ u dvjema razli-
¢itim ravninama biti navedena u ‘odnosu na ukup-
ni tezinu G rotirajuéeg tijela. Gornji izraz poka-
"zuje i vezu ova dva nadina izraZavanja neuravno-
“teZenosti. Iz njega proizlazi da je moment neurav-



notezene tezine mase, koji predstavlja prvi nadin
iskazivanja debalansa, jednak: G’ . r = eg . G.
4.4 Tolerance kod uravnotefivanja

Predmeti se moraju uravnoteziti do stupnja koji
je odreden prema njihovoj namjeni. Npr. visoko-
turazne turbine, pumpe i centrifuge moraju biti
bolje uravnoteZene negoli niskoturazni strojni di-
jelovi. Jo§ ne postoje odredeni standardi za tole-
rance uravnoteZivanja, ve¢ se daju orijentacioni
podaci u literaturi i uputstvima proizvodada stro-
jeva za uravnoteZivanje strojnih dijelova i alata.
Pri tom moramo misliti na moguénost da i pred-
met koji je bio dobro dinami¢ki uravnote¥en na-
kon montaZe radi neuravnoteZeno. Greske mogu
biti razli¢ite, npr. greske u lezajima, neispravna
montaZa, zaribavanje, uprljanost, uslijed aero- i
hidrodinamitkih, kao i mehanitkih sila (ventilato-
ri, hidrauli¢ki motori i pumpe, alati), uslijed ne-
ukruéenosti stroja (vratila, osovine i sl)didr. U
svim tim slutajevima veoma je va¥no utvrditi raz-
loge nemirnog hoda i potom ga odstraniti. U sli-
jede¢oj tabeli dane su tolerancije nekih proizvo-
data strojeva za velidinu tolerancije debalansa.

Kvalitet Vrst strojnog dijela Dozvo-
ljena to-
lerancija

u u

A Visokoturani strojevi; rotori

motora, vratila; strojevi znat-

nih dimenzija od kojih se trazi

znatna preciznost 02...1,0
B Visokoturazni rotori malih stro-

jeva; mali motori 05...2,5

Rotori malih motora, ventila-

tori 2,0...10
D  Rotori uobidajenih elektromo-

tora, ventilatori, alatni strojevi,

visokoturazni dijelovi prigona,

glavna vratila, dijelovi aparata

s velikim brojem okretaja 5...25
E  Kardanske osovine, kotadi auto-

mobila, sporohodni dijelovi

strojeva 20...100

Evo i tabele s preporutenim momentima neu-
ravnoteZenosti za pojedina podrudja brzine vrtnje,
uz pretpostavljenu silu neuravnotefmosti od 4 kp
(vidi i kasnije primjere i nomogram),

Moment Brzina vrinje
neuravnotezenosti
pmm ; o/min
400 do 3000
100 3000...6000
45 ) 6000...9000
25 9000. .. 12000
11 12000... 18000

Zbog slozenosti uzroka vibracija, ne mozZe se
re¢i tacno koja je dopustena veli¢ina vibracija, a
da to nije opasno za stroj, te da se ujedno ne sma-
njuje kvalitet njegova rada. Prema podacima iz li-
terature, priblizno su amplitude definirane funk-
cijama oblika:

K
A= —....ugdje je:
n
A amplituda vibracije, u
n brzina vrtnje, o/min
K konstanta, koja iznosi priblizno: 12000 za vrlo
dobro uravnoteZzen stroj; 24000 za dobro urav-
noteZen stroj; 36000 stroj je jo§ u granicama
dozvoljene uravnoteZenosti; 60000 preporuda se
popravak i ponovo uravnoteZivanje; 120000 nuz-
no potreban popravak; 220000 svakako treba
obustaviti rad na stroju i hitno izvrsiti popra-
vak.

Primjer: dopustiva centrifugalna sila ne-
uravnoteZenosti nekog alata neka je 4 kp. TraZi se
dopusteni moment neuravnoteZenosti uz brzinu
vrtnje od 3000 o/min.

Op¢enito je centrifugalna sila:

m . v? G . v2
F, = =
T g.r

gdje je:

F. centrifugalna sila

v obodna brzina teZi$ta neuravnoteZene mase

m neuravnoteZen suvi$ak mase

G’ tezina meuravnotezene mase

g ubrzanje sile teze (9,81 m/s?)

r wudaljenost osovine vrtnje od teZista neuravno-
teZene mase

n brzina vrinje (broj okretaja tijela).

Obodna brzina neuravnoteZene mase je:
' D.a.n
v = ==
60 30
Ovaj izraz za brzinu uvrstavamo u prvi izraz za
centrifugalnu silu,

r.n.n

G 1 r2.a%2.n® a2 . n?
FP==— Y =@¢.r.—
g r 302 g.302

Odavde je i moment razbalansiranosti G’ . r

Fo.g.302  4.981.302
G .r= =

@ . n?

= 0,000398 kpm
@2 . 30002

G’ . r = 398 pmm

Daklle, moment neuravnoteZenosti, uslijed doz-
voljene centrifugalne sile i za zadanu brzinu vrt-
nje, iznosi 398 pmm. Prema funkciji koja odreduje
odnos momenta neuravnotezenosti G’ . r, centrifu-
galne sile neuravnoteZenosti F. i brzine vrtnje n,
natinjen je nomogram. Pomoéu njega se moZe iz

- odredene .dvije velidine izradunati tre¢a _Depoznata.
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Crtez 4,14 — Nomogram funkcije G’ .t = F, — . 895 za odredivanje momenta neuravnotezenosti iz brzine

nl

vrinje i dopustive centrifugalne sile neuravnotezenosti.
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Primjeri:

1) Zadano: F, = 4 kp i n = 4000 o/min
Trazi se: moment neuravnoteZenosti.
Iz nomograma (pravac l1): G’ . r = 225 pmm

2) Zadano: F, = 4 kpi G’ . r = 100 pmm
Trazi se: dozvoljena brzina vrtnje.
Iz nomograma (pravac lz): n = 6000 o/min

3) Zadano: F, = 10 kp i n = 8000 o/min
Trazi se: moment neuravnoteZenosti.
Iz nomograma (pravac 13): G’ . r = 140 pmm

4) Zadano: G’ . r = 45 pmm i F, = 7,25 kp
Trazi se: dozvoljena brzina vrtnje.
Iz nomograma (pravac l4): n = 12000 o/min.

Primjer: na nekom radnom stroju za obra-
du drva ugraden je, nakon izbora i proratuna, ku-
gli¢ni lezaj SKF 6017. Podaci iz kataloga: @ d =
= 85 mm, @D = 130 mm, B = 22 mm, r = 2 mm;
C, = 3600 kp (statitka nosivost lezaja), C = 3900
kp (dinami¢ka nosivost lezaja), nmax = 5000 o/min.
Izbor je izvrSen za brzinu vrtnje n = 5000 o/min,
radijalno opteretenje Fr = 260 kp (aksijalno opte-
retenje Fy, = @), uz tvorni¢ki garantirano normal-
no trajanje leZaja u pogonu t = 11000 sati.

U toku kontrole konstatirana je na radnom
stroju statidka neuravnoteZenost od 1400 pmm,
koja je prouzrokovala radijalnu centrifugalnu silu
neuravnotezenosti.

Pita se za koliko ¢ée se priblizno skratiti vrije-
me trajanja leZaja u pogonu, prije negoli nastupe
pojave umaranja njegovih dijelova, naravno uz
normalnu upotrebu (redovno podmazivanje, bez
defekata i sl.).

Iz nomograma za odredivanje sile neuravnote-
Zenosti, odredimo za brzinu vrtnje n = 5000 o/min
i moment neuravnoteZenosti G’ . r = 1400 pmm,
neuravnoteZzenu centrifugalnu silu Fo = 40 kp.

U tom slu¢aju ée ukupna radijalna sila (opte-
re¢enje) leZaja iznositi u najnepovoljnijem slu¢aju:

_ F =TF;+ F, = 260 + 40 = 300 kp

Kako se optereéenje povecalo na 300 kp, sma-
njit ¢e se vrijeme trajanja lezaja, naravno u koli-
ko nije, kao $to je prije spomenuto, doslo do de-
fekta. Postoji slijede¢a funkcionalna ovisnost ovih
velié¢ina:

N=(—)y
F

gdje je p eksponent razlidit za pojedine tipove valj-
nih lezaja; praktidki se moZe uzeti za kugli¢ne le-
Zaje p = 3, za valjne leZaje p = 10/3.

Odatle je nova trajnost uz novo opteretenje
F’ = 300 kp i proradunsku dinami¢ku nosivost le-
zaja C’ = 3850 kp:

Cs 3850 3
N = (—) = (—) = 12,823 = 2110 miljuna okr.
F 300

U jednadzbi je N vrijeme trajanja lezaja u
10% okr., C dinami¢ka nosivost lezaja u kp, a F’
nova ukupna nosivost lezaja u kp. Odatle je broj
sati proracunskog vijeka trajanja lezaja:

106. N

t = =

60.n 60 .5000

106. 2110
= 7300 sati

Znati da se uslijed neuravnoteZene centrifugal-
ne sile u navedenom slu¢aju vijek trajanja lezaja
smanjio cca za 36%.

U koliko ne poznajemo eksponent p, po kojem
je zadana ovisnost wvijeka trajanja u miljunima

C
broja okretaja i tzv. sigurnost noSenja leZaja —,
F

moral. bismo provesti obrnuti postupak od onog
koji se vr3i kod izbora lezaja. U naSem primjeru,
odnos C/F iznosi:

C 3850
—-—— = 12,82
F 300

Iz tablice 2, na str. 15 kataloga SKF, odredimo
interpolacijom N = 2100 . 106 okretaja, a odatle
izratunamo vrijeme rada leZaja u pogonu izraZeno
u satima, t = 7000 sati, 5to daje pribliZzno iste re-
zultate kao i prethodni prora&un.

5.0 ZAKLJUCAK

Treba naglasiti da, i pri provedbi dinami®kog
uravnoteZenja, koje automatski u sebi sadrzi i sta-
titko uravnoteZenje, opisani postupci uravnoteZi-
vanja u dvije ravnine neée zadovoljiti u specijal-
nim sluéajevima (dugatak rotor nedovoljno krut,
velike razlike u masi u popreénim presjecima i dr.).
Takva bi rotaciona tijela bila tek onda potpuno
uravnoteZena kad bi se svaka suvi$na masa urav-
notezila protivmasom u toj istoj ravnini.

Uzroci neuravnoteZenosti su veoma razliditi,
npr. posljedica su netanog oblika tijela (ovalnost,
ekscentricitet i dr.), deformacije elemenata pri izra-
di, relativno pogre$nog smjestaja pri montaZi, od-
stupanja od pravilnog poloZaja u toku rada uslijed
loSe uévrséenih dijelova (npr. nozeva u glavi), usli-
jed neravnomjerno rasporedenog materijala (npr.
uslijed pojave nemetalnih &estica, eventualnih Sup-
ljina i dr.). Na sve to treba misliti posebno kod
strojnih dijelova i alata, za koje se zna da moraju
biti uravnoteZeni u radu.

Nadalje, treba imati na umu da inercione sile
neuravnoteZenih ocscilirajuéih dijelova, odnosno
centrifugalne sile, uzrokuju naprezanja u lezajima,
te su Cesti uzroci vibracija, $to sve dovodi do ras-
klimavanja stroja i temelja. Zbog toga je i urav-
noteZenje brzohodnih dijelova na suvremenim stro-
jevima nuzan zahtjev. NeuravnoteZenost kao pos-
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ljedica konstruktivnih karakteristika stroja, od-
nosno rada alata, uklanja se protivutezima ili sma-
njenjem mase, §to se odredi proradunima. Neurav-
noteZenost, pak, kao posljedica izrade dijelova ili
alata, smanjuje se do dopustivih granica stati¢kim
ili dinami¢kim uravnoteZivanjem na specijalnim
uredajima. Uvijek treba imati na umu da vibracio-
ne sile mogu izazvati neZeljene posljedice, sve do
lomova i havarija strojeva. Postupcima uravnote-
Zivanja masa, vibracione sile se mogu smanjiti. U
nekim slu¢ajevima, uravnotezivanje se vrdi samo
do neke granice, tako da dopunska naprezanja usli-
jed vibracija ostanu u dozvoljenim granicama.
Katkada se mora pribjegavati priguSivanju vibra-
cija, ¢ime se neZeljeni efekti smanjuju na mini-
mum (zna¢ajnije je priguSivanje vibracija na stro-
jevima smjeStenim na visokim temeljima od onih
na niskim, te u takvim sluéajevima treba biti na-
ro¢ito pazljiv).

Na kraju treba istaknuti na $to sve treba paziti
kod nekih strojeva i alata koje susreéemo u drvhoj
industriji. Jarmaca je stroj kod kojega se uravno-
teZivanje inercionih masa vr$i prilikom konstru-
iranja. Na suprotnoj strani od donjeg rukavca oj-
nice na zama$njaku se nalazi masa s kojom se u-
ravnoteZuju tezine dijelova koje se gibaju oscila-
torno. U koliko dio inercionih sila nije uravnote-
Zen, moraju se i temelji prora¢unati, osim na sta-
ticka, i na dinamic¢ka optere¢enja. I ovdje se mora
paziti da se vlastita frekvencija sistema temelja ne
poklopi ili ne padne u blisko podrudje s brzinom
vrinje jarmace, jer bi moglo doé¢i do pojave rezo-
nancije, tj. do poklapanja frekvencije s vlastitom
frekvencijom, te do losih posljedica u takvom slu-
caju (do poklapanja vlastitih i narinutih frekven-
cija moZe do¢i i kod potpuno uravnoteZenih stroj-
nih dijelova, te postizavanje tzv. kriti¢nih brojeva
okretaja nema direktne veze s opisanim pojavama
neuravnotezZenosti uslijed inercionih ili centrifu-
galnih sila). Zadatak drvno industrijskih inZenjera
bi bio da paze da ne dode do poremeéaja primarno
postavljenih masa (od strane konstruktora, odnos-
no proizvodacéa stroja) u toku eksploatacije i odr-
Zavanja stroja. Bilo kakvi poremeéaji i novo na-
stale vibracije smanjit ¢e taénost rada stroja, do-
vodit ¢e do poveéanja zazora u zglobovima, pove-
€avat Ce opteretenje leZajeva, a moZe izazvati i
zdravstvene smetnje kod radnika koji rade sa stro-
jem i moraju ga pritom dodirivati.

Traéna pila je stroj kod kojega totkovi rotiraju
odredenim jednolikim brzinama vrtnje. Kako je
Sirina ovih elemenata mala u odnosu na promjer,
dovoljno ih je statidki uravnoteZiti, odnosno prili-
kom remonta izvr$iti kontrolu statidkog uravno-
teZenja. KruZna pila je miran, uravnoteZen stroj,
tako da temelji sluze uglavnom kao podloga stroju.
List pile s prirubnicama mora se statidki uravno-
teziti. Blanjalice su takoder mirni strojevi, te ne-
ma posebnih zahtjeva na postavljanje prilikom iz-
rade temelja, naravno u koliko su rotacioni dije-
lovi dinamiéki uravnoteZeni i u toku rada kontro-
lirani stati¢ki. No, mora se paziti na dobro stabili-
ziranje stroja, jer ¢e i najmanje vibracije, prouz-
rofene iz nekog vanjskog izvora, uzrokovati lo§
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kvalitet obrade. Sto se ti¢e alata, treba se pridrza-
vati uputa danih prilikom opisa postupka uravno-
teZenja nozeva. Za glodalice vaZi isto S$to i za bla-
njalice u vezi temeljenja, samo $to su ovdje po-
stupci uravnotezivanja alata razli¢itiji i sloZeniji.
Priblizno isti zahtjevi su i kod busilica, tokarskog
stroja, raznih univerzalnih i kombiniranih stroje-
va i dr. Kod valj¢ane brusilice mora se valjke sva-
kako uravnoteziti i dinami¢kim postupkom, jer im
je duZina valjka znatno veéa od promjera, te bi
uslijed razbalansa moglo do¢i do rotirajuéeg mo-
menta, uslijed centrifugalnih sila u razli¢itim po-
pre¢nim ravninama.

Sli¢ni problemi postoje i kod drugih radnih i
pogonskih strojeva koji se upotrebljavaju u drv-
noj industriji, npr. ventilatora, kompresora, moto-
ra s unutarnjim izgaranjem, elektromotora i dr. U
koliko postoje uputstva proizvodada za rad s isti-
ma, treba jh se strogo pridrzavati, a gdje ne posto-
je, treba se pridrzavati glavnih smjernica, koje su
dane za odredivanje kriterija o potrebi neke vrste
uravnotezenja.
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BALANCING OF TOOLS AND MACHINE PARTS
SUMMARY

During the operation of processing machines and driving engines there occur dynamic effects,
viz. the creation of inertia and centrifugal forces due to the motion of machine parts and tools. The
article deals with the origin of these forces, their effect on the operation of a machine and the
possibilities for their total or portion neutralization or reduction. The origin of the forces of
inertia was explained by demonstrating the operation of a single — cylinder internal — combustion
engine and of a frame saw. Some practical suggestions for the neutralization of the mentioned
forces in the internal — combustion engines are also given.

The effect of the centrifugal force on the revolving machine parts and tools is equally
significant, and, if related to the practical operation of woodworking machines it is even more
significant than the effect of the forces of inertia. Explained is the origin of these forces, and by
means of a practical example their magnitude is calculated. The neutralization of such forces is
performed by the so — called procedure of balancing. To this purpose are applied — in the
timber industry — two procedures, i. e. static and dynamic balancing. The greatest part of the
article is devoted to the practical execution of balancing.

Static balancing is performed, for instance, by balancing the weights in the knives of planing
machines. Some balance weights are applied to the shaft and together with the shaft are balanced
on two parallel, smoothly machined horizontal guide bars, or on two cylindric plates seated on
roller bearings. In the drawings is represented a series of types of devices for such balancing.
Expecially is explained the procedure of balancing the tools of a routing machine by means of cylinder
gndlfsmoothed plate. Mentioned are also devices for balancing of machine parts at the working place
itself.

The operation of dynamic balancing is rarily carried out in the timber — industry plants
themselves, although a series of machine parts and tools requiere the carrying out of such balan-
cing. Mentioned are the main methods of measuring the amplitudes of vibrations and their phase
angles. Presented are also the permissible tolerances of unbalance at individual velocities of ro-
tation. Computed examples serve for demostrating a number of practical cases. Constructed was
also a specific nomogram for determining the moment of unbalance from the velocity of rotation
and the permissible centrifugal force of the unbalance.

In conclusion are enumerated the main characteristics of the most important groups of
woodworking machines with regard to the balancing of the forces of inertia and the centrifugal

forces.

Mali oglasnik

PRODAJE SE

kompletna

BRUSNA LINIJA ZA PLOCE IVERICE
Radna $irina- 2100 mm.

Ukupna duZina cca 60 m, a sastoji se od:

— uredaja za punjenje, 4 komada pila za uz-
duZno poravnavanje, ¢etverocilindriéne bru-
silice, zvjezdastih traka, 4 stanice za odlaga-
nje i razli¢itih medustaza s valjcima, uklju-
Civo elektri¢ni uredaj.

Javite se pod broj: 1921

PRODAJEM

PARNI STROJ

(Kessel Dampfmaschine) marke »Wolf«, tip EL,
II, — godina izrade 1943. — 155/190/215 KS, s
potpuno automatskim loZenjem piljevine, mar-
ke Thost, i umjetnim provjetravanjem dimnih
plinova.

Postrojenje je u najboljem stanju i moZe se
vidjeti u pogonu.
Ponude na adresu:

Josef Kogler, Sigewerk, 9556
Liebenfels, Karnten, Osterreich
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IZ NAUKE | TEHNIKE

Tehnologija izrade
drvene grade
iveranjem u jednom
pogonu u NorveSkoj

Tehnologija prerade pilanskih
trupaca u piljenice tehnikom ivera-
nja i piljenja, ili samo iveranja, po-
&ela se razvijati u svijetu (Kanada,
USA, $vedska, Zap. Njemacka, a u
najnovije vrijeme i SSSR) u zad-
njih nekoliko godina. Osnovna je
karakteristika takve tehnologije u
tome, da se u procesu mehanicke
prerade proizvodi drvena grada i
iverje, a relativno — u usporedbi s
¢istom pilanskom preradom — vr-
lo malo piljevine. Drvena se grada
jzradi potpuno na jednom stroju
(kombinirani stroj za iveranje i
raspiljivanje) ili se posebno vrdi
iveranje trupca u dvostrano ili Ce-
tverostrano obradenu prizmu, a za-
tim se na klasi¢nim pilanskim stro-
jevima prizme paraju u piljenice.
Sirovina za ovakav nadin mehanic¢-
ke prerade su tanji pilanski trupci
&etinjada, esto losije kvalitete. Ne
ulazeéi ovdje u analizu tehnologije

Slika 1

Slika 2
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prerade trupaca iveranjem, Zelimo
samo upozoriti na ¢injenicu da se
povecanje uceséa iverja (u odnosu
na klasi¢nu pilansku preradu, ¢dje
se iverje proizvodi iveranjem krup-

Slika 3

Slika 4

nih otpadaka) deSava ne samo na
radun smanjenja ule$éa piljevine,
veé i na radun manjeg uceséa drve-
ne grade u ukupnom iskori$éenju
trupca. Osim toga, postoji opasnost
da ovako proizvedena grada bude
slabije kvalitete. Nainovija sovjet-
ska ispitivanja su pokazala da se
odredenom tehnologijom iveranja
postize 9o veda koli¢ina iverja, ali
se istovremeno smanjuje koli¢ina
proizvedene grade za 2%, a smanju-
je se takoder i kvaliteta grade.
Strojevi za iveranje trupaca joS su
u fazi usavr$avanja, i to u svojim
bitnim tehni¢kim karakteristikama,
pa se u tom smislu mogu ocekivati
znatna pobolj$anja tehnike i cjélo-
kupne tehnologoije.

U Skandinaviji, za preradu trupa-
ca iveranjem postoji znatan interes.
Tako je 1 u sklopu tvornice celulo-
ze u Mjondalenu, Norveska, (A/S
Krogstad Cellulosefabrik) podignut
i poceo radom 1968. godine pogon
(A/S Skur-Flis) za preradu pilan-
skih trupaca smreke tehnikom ive-
ranja, prema postupku zap. nje-
madke firme Linck, prvi nogon ta-
kve vrste u Skandinaviji. Tvornica

celuloze u Mjondalenu dobija iz
svog gravitacionog podrucja, pored
celuloznog drva, i oko 50.000 m? pi-
lanskih trupaca. Obzirom na svoje
potrebe za sirovinom za celulozu,
tvornica je odluc¢ila da takve trup-
ce preraduje u drvenu gradu, po-
stupkom koji ée omoguditi potou-
no iskoriséenje otpadaka u proiz-
vodnji celuloze, uz istovremeno $to
jednostavniju, mehaniziranu i viso-
koproduktivnu proizvodnju. Pogon
za preradu trupaca iveranjem u
Mjodalenu nije jo§ potpuno rije-
$en prema prvotnom planu, niti ije
jo$ posve uhodan, pa se u proizvod-
nji javlja odredeni niz te$koca. Drv-
no-industrijski institut iz Osla
(Norsk treteknisk institut) angazi-
ran je na studiji tehnicko tehnolos-
kih i ekonomskih pitanja proizvod-
nje, sa svrhom iznalaZenja slabosti
u sada$njem radu i donoSeniem
preporuka za njihovo otklanjanje.
Ovdje éemo informativno i ilustra-
tivno prikazati postojeéi tehnoloski
tok i sadasnje karakteristike proiz-
vodnje drvene grade i iveria u po-
gonu A/S Skur-Flis u Mjondalenu.

Pilanski trupci i celulozno drvo
dopremaju se u tvornicu velikim
dijelom kamionima. (Uopce je ten-
dencija u Skandinaviji k sve veéem
kori$éenju cestovnog prometa na
ra¢un vodenog transporta plavlje-
njem ili splavarenjem). Kamioni su
opremljeni dizalicama (HIAB), ko-
je pojeftinjuju i pojednostavnjuju
cjelokupni posao oko utovara u ka-

Slika 5
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mion. Trupci namijenjeni za prera-
du u drvenu gradu su promjera 12
do 30 cm (svega 1.do 2%/ su promje-
ra veéeg od 30 cm), odnosno pro-
sje¢no oko 18 cm, mjereno na ta-
njem kraju trupca (sl. 1).

Dio sirovine za celulozu i gradu
doprema se u tvornicu u formi ci-
jelih debala, koja se zatim u samoj
tvornici kroje i prikraduju u celu-
lozno drvo'i trupce za proizvodnju
drvene grade (sl. 2).

Prikradeni, neokorani ili veé oko-
rani trupci, u sloZzajevima pred ha-
lom za preradu iveranjem (sl. 3).

Trupci se prije koranja bacaju
u bazen pred strojem za koranje.
Time se olak3ava koranje ,a olak-
$ana je i pojednostavljena i mani-
pulacija trupcima. Zimi se voda u
bazenu zagrijava (sl. 4).

Koranje se vrsi strojem za kora-
nje Cambio 66, koji _'ge u Skandina-
viji vrlo rasiren (sl. 5).

Kora se traénim transporterom
izbacuje van stroja za koranje (sl.
6).

Otprema kore van pogona vrsi se
kamionom (sl. 7).

Okorani trupci transportiraju se
snaznim viljus§karom (International
Harvester), opremljenim posebnim
viljuskama, do uzduZnog lancanog
transportera, koji trupce doprema
u pogonsku halu (sl. 8).

S uzduznog transportera trupci se
automatski izbacuju na poprecni
lancani transporter, koji ih, kroz
minimalno potrebni otvor u postra-
nom zidu pogonske hale, dovodi
pred stroj za iveranje (sl. 9).

Radnik na stroju za iveranje tru-

paca (Linck) upravlja popreénim

lan¢anim transporterom koji snab-
dijeva stroj trupcima. Isti radnik s
jednog centralnog mjesta daljinski
upravlja i svim ostalim radnim o-
peracijama i transportom (sl. 10).

Slika 10
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Sistemom uzduZnih transportera,
trupac ulazi u stroj za iveranje.
Trupci dolaze u stroj nesortirani,
jer se stroj dosta brzo moze pode-
siti za iveranje razli¢itih visina pri-
zme. Ipak se ovim podesavanjem
stroja gubi u toku smjene velik dio
radnog vremena, ¢ime se smanjuje
u¢inak stroja. Smatra se da bi iz-
vjesno predsortiranje trupaca znat-
no povecalo udinak stroja, poveca-
lo iskori$éenje i pojeftinilo proiz-
vodnju. Stroj moze obradivati trup-
ce promjera od 10 do 56 cm i duzi-
ne od 2 do 7 m (sl. 11).

U prvom prolazu kroz stroj tru-
pac se obradi u dvostrano obrade-
nu prizmu. Samo iveranje vr$i se
sa dvije nasuprotno postavljene
ploce, na ¢ijim je konusnim kraje-
vima postavljeno nekoliko redova
nozeva koji vr$e iveranje. Razmak
plo¢a za iveranje odreduje visinu
prizme. Dubina reduciranja pro-
mjera trupca iznosi po svakoj stra-
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ni maksimalno po 100 mm. Ako se
zeli vrsiti vecde reduciranje (manja
visina prizme u odnosu na promjer
trupca), onda je potrebno da priz
ma jo$ jednom prode kroz stroj za
iveranje, naravno, u istom poloza-
ju kao i kod prvog prolaza. Ta¢nost
namjestanja plo¢a (visina prizme)
iznosi 0,5 mm. Ploce istovremeno
odrzavaju i pravac trupca u toku
iveranja. Na izlaznoj strani stroja
nalaze se dvije blanjalice na verti-
kalnim osovinama, koje blanjanjem
iverane povrsine daju prizmi finiju
povrsinu. Brzina pomicanja u toku
veranja je konstantna za sve pro-
mjere trupaca i iznosi obi¢no oko
60 m/min. Svaku od dviju ploca za
iveranje pokrece po jedan elektro-
motor od po 100 KS, dok svaku od
dvije blanjalica pokrece elektromo-
tor od po 20_KS (sl. 12).

Proizvedena prizma vrada se si-
stemom uzduzZnih i poprecnih trans-
portera automatski natrag prema
stroju za iveranje. Ponekad se desi
zastoj u sistemu transporta, pa rad-
nik sa stroja mora intervenirati. To,
naravno, dovodi i do smanjenja u-
¢inka. Iverje proizvedeno iveranjem
i blanjanjem prvo se mehanickim
putem (puZnim transporterom), a
zatim pneumatski, otprema direkt-
no u silose tvornice celuloze (sl. 13).

Dvostrano obradene prizme dola-
ze ponovo pred stroj za iveranje i
ubacuju se s poprecnog transpor-
tera na uzduZni transporter (sl. 14).
Uvodenje dvostrano obradenih pri-
zama u stroj na novo iveranje.

Iveranje trupaca iprizama vrsise
u posebnim ciklusima. Prvo se ive-
ranjem proizvede odgovarajuca ko-
li¢ina prizama, koje se privremeno
uskladi§te na poprecnim transpor-
terima, a zatim se cijela koli¢ina
tako pripremljenih prizama ivera u
&etverostrano obradene  prizme

(grede). Smatra se da bi se postav-

Slika 15
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ljanjem jo$ jednog stroja za ivera-
nje — u tandemu s prvim — mo-
stiglo znatno povecanje uinka i
i‘g;ltabilnosti cijele proizvodnje (sl.

Cetverostrano obradena prizma
je gotov proizvod stroja za ivera-
nje. Prakticira se proizvodnja o$tro-
bridnih prizama iste visine i Sirine.
Pri izradi prizama primijeéene su
gre$ke nepravilnosti poprecnog pre-
sjeka i ponekad vrlo grubo obrade-
ne povriine. Ovo posljednje deSa-
va se kada (npr. zbog zakrivljeno-
sti trupca) iverana povrSina ne bu-
de zahvadena, ili bar ne dovoljno,
nozevima blanjalice. Smatra se da
bi se izradom lisi¢avih greda, umje-
sto o$trobridnih, postiglo i poveda-
nje iskori§éenja u vidu drvene gra-
de i time povedala vrijednost goto-
ve proizvodnje. To, medutim, zahti-
jeva dopunu postojece tehnologije
(pile za paranje prizama i drugo),
&ime bi ona opet gubila na sadas-
njoj jednostavnosti (sl. 16).

Cetvorostrano obradene prizme
transportiraju se tra¢nim transpor-
terom kao gotov proizvod (grede)
direktno van pogonske hale ili se
popreénim lancanim transporterom
dopremaju do hidrauli¢ne i daljin-
ski upravljane kruzne pile paralice
(JAJOD 230 HD). Paranje se vrsi u
iednom ili vi$e prolaza kroz parali-
cu, veé prema dimenzijama prizme
i Zeljenoj debljini dasaka ili planki.
Brzina pomicanja kod paranja iz

nosi do 60 m/min. Sistemom uzduZ-
nih i popreénih transportera, pilje-
nice se transportiraju van pogonske
hale ili se vradaju na ponovno pa-
ranje. U procesu paranja nastala
piljevina pneumatski se transporti-
ra dalje 1 mije$a s iverjem, pa se
tako i piljevina — koje ima relativ-
no malo — Kkoristi u proizvodnji ce-
luloze. U pogonu su vr$ena ekspe-
rimentiranja s reZimima piljenja
koji su dali pomak po zupcu do 3
mm pa time i vecu duzinu ivera pi-
ljevine. Time je piljevini porasla
vrijednost kao sirovini za celulozu.
Struktura iskori$cenja sada izgle-
da ovako: drvena grada 40°/; krup-
no iverje za celulozu 50°; piljevi-
na 4%/; sitni otpaci kod iveranja i
drugo 6°/o. Promjenom nadina pre-
rade na stroju za iveranje (izrada
lisi¢avih prizama) te izradom tan-
kih dasaka iz bo&ne zone prizme,
moglo bi se iskori$éenje u vidu dr-
vene grade podi¢i na oko 55%%. (Is-
kori$éenje na pilanama Norveske
kreée se obi¢no oko 55 do 60°/p uz
izradu lisi¢ave grade) (sl. 17).
Klasificiranje i sortiranje proiz-
vedene grade (grede, planke i das-
ke) vr$i se polumehaniziranim si-
stemom, upotrebom popre¢nog lan-
¢anog transportera. Na sortiraniu
rade obi¢no 3 radnika. Uz sortira-
nje trupaca, i time proizvodnjom
ograni¢enog broja dimenzija grade
u datom periodu, broj radnika bi
ig)mogao smanjiti na dva (slika

Cijela daljnja manipulacija pilje-
nicama vr$i se sistemom maketa i
transporta <elnim vilju$karom (1
radnik). SloZajevi paketa piljene
grade suSe se prirodno (u planu
je izgradnja suSare). (sl. 19).

Slika 19



DOSTIGNUCA U SVIJETU

Skica na slici 20 prikazuje tok
proizvodnje drvene grade ivera-
njem trupaca. 1 — trupac; 2 — stroj
za koranje; 3 — poprecni lanéani
transporter; 4 — stroj za iveranje;
5 — povrat dvostrano iverane priz-
me; 6 — gotova greda (etvrtaca);
7 — &etverostrano iverana prizma
za daljnje raspiljivanje; 8 — kruz-
na pila paralica; 9 — povrat pilie-
nice za daljnje paranje; 10 — goto-
ve piljenice; 11 — lan¢ani transpor-
ter za sortiranje. Pored dvojice
radnika u hali, rade na drugim po-
slovima jo$ oko 7—8 radnika. Oce-
kuje se da ée se sada$nja produk-
tivnost od oko 1,5 sati po 1 m3 gra-
de povisiti na manje od 1 sata po
1 m3 grade (sl. 20).

Kao §to je veé reéeno, proizvod-
nja drvene grade iveranjem u po-
gonu u Mjondalenu nije jo$ dobila
svoj konaéni oblik. Radi se na cije-
lom nizu pobolj§anja koja bi treba-
la poveéati rentabilnost nrerade.
Ovo se odnosi kako na poboljsanje
tehni¢kih karakteristika stroja za
iveranje (na pr. pojednostavljenje
izmjene zatupljenih ili o$teCenih
nozeva, veéa preciznost rada), tako
i na pobolj$anju cjelokupne tehno-
logije rada (sortiranje trupaca, iz-
rada lisi¢avih prizama, iskorisée-
nje dopunske zone prizme u pilje-
nice, opreme dodatnim strojevima
itd.). Opéi je naglasak na tome da
se, uz povecanje produktivnosti, po-
veda uce$ée drvene grade u ukup-
noj proizvodnji, jer grada ima znat-
no veéu vrijednost nego iverje za
celulozu. ¢ini nam se da je problem
u tome &§to se tehnikom iveranja
ne preraduju samo niskokvalitetni
trupci, veé ocito i velik dio trupa-
ca koji iz bo¢ne zone mogu dati vri-
jedno dopunsko iskori$¢enje u vidu
drvene grade, a koje sada ide u
proizvodnju manje vrijednog iverja.

M. Breinjak

Radi upoznavanja nas$ih stru¢njaka s problemima i
éemo iznositi izvjesne zakljucke, analize i podatke,
drvne industrije.

idejama njihovih rjeSavanja u svijetu, povremeno
koji mogu biti korisni i za domace prilike i razvoj

Problemi
pilanske
industrije
u

Evropi

Evropska organizacija pilanara
odrzala je krajem mjeseca svibnja
u Be¢u svoju plenarnu sjednicu.
Raspravljani su zajedni¢ki proble-
mi koji se kod ucesnika javljaju u
pilanskoj proizvodnji.

Austrijski izvjestitelj, Dr. Sedel-
maier, uotava da su u zadnjem de-
setlje¢u u evropskoj pilanskoj in-
dustriji nastale velike promjene.
Mehanizacija, potpuna unutar-po-
gonska i vanpogonska transportna
tehnika, kao 4 pojednostavljenje di-
menzija danas su involvirani u pi-
lansku preradu kao posve razumlji-
vi. Ovo uzrokuje opadanije broja pi-
lana u Evropi, no ne i proizvodnje,
koja se sve viSe koncentrira na ve-
ée pilanske kapacitete. Proizvodnja
mehaniziranih, djelomi¢no i auto-

~ 7

matiziranih pilana u Austriji kra-
jem 1968. g. iznosila je ve¢ 57%% u-
kupne proizvodnje. Od 4000 pilana,
njih 100 preradilo je 2,5 miliona m?,
$to im daje prevlast u funkciji tr-
7i§ta. Danas se preporuéuju pogoni
— koji vrijede 1 za na$e prilike —
ito:

a) mehanizirani i racionalizirani
pogoni, koji iskoriStavaju svoj opti-
malni kapacitet, 1 ¢iji proizvodi mo-
gu izdrzati konkurenciju na trzistu;

b) pilane koje rade u okviru ne-
kog integriranog poduzeda i koje
prodaju samo onu gradu koju u
vlastitom pogonu dalje ne prera-
duju ili ne mogu preraditi.

Sto se vise neka pilana pribliza-
va tvorni¢koj proizvodnji, to preciz-
nije moraju biti razradene pripre-

171



me rada. Tekuda traka ne dopusta
nikakve prazne hodove i trazi eg-
zaktne tokove pripreme rada. U-
smjeravanje proizvodnje i brz obr-
taj gotovog proizvoda od odlucne
su vaznosti. Zbog visokih cijena o-
blovine, iskoriStenje sirovine pri
prorezu i sortiranju narodito su
znadajni za rentabilitet poduzeda.

Dr. E. J. Neusser iz Zap. Nje-
macke, u svojim »Buduéim perspek-
tivama pilanske industrije«, ukazu-
je na jo$ vecu konkurenciju u blis-
koj buduénosti. Tendence s kojima
se mora radunati su:

a) nezaustavljivi napredak tehni-
ke i zao$trenje Internacionalne kon-
kurencije;

b) sigurni dalinji razvoj i pobolj-
Sanje supstitucijskih proizvoda za
drvo i stoga pojafana konkurent-
nost;

¢) povecanje nadnica, koje de i
dalje rasti.

Ba$ ovo posljednje trazi vec¢u me-
hanizaciju i bolje strojeve, $to je
za Savez. Republ. Njemacku i oci-
to, jer se, unato¢ istog ili veceg op-
sega proizvodnje, prosjecni broj za-
poslenih radnika u pilanskoj bransi
smanjuje iz godine u godinu, kako
to podaci pokazuju:

1950. god. — 87.651; 1951. god. —
92.048; 1952. god. — 91.232; 1954.
god. — 84.319; 1957. g. 66.438; 1960.
g — 61.924; 1967. g. — 49.915; 1968.
g. — 48.085.

Buduéi da je po principu potraj-
nosti gospodarenja $umama kolici-
na pilanske oblovine ostala relativ-
no konstantna ili s blago rastuom
tendencom, to se povi$enje produk-
tivnosti moglo postiéi samo pove-
¢anom investicijom za stroieve. Ovo

je moralo uslijediti i zbog stalnog
porasta nadnica.

Razvoj strojeva za pilansku pre-
radu, na osnovu istrazivackih rado-
va i tehni¢kih ostvarenja, doSao je
dotle da isti daju priblizno kapaci-
tet od 1000 m?® po Covjeku godidnie.
Ovaj uc¢inak stvarno se danas posti-
7e samo u vrhunskim, jako meha-
niziranim i racionaliziranim pogo-
nima.

Tzv. redukcijski proces u pilan-
skoj industriji trajat ée i dalje. Mo-
ﬁuc’nost koja iz _ovoga vproizlazi ie

oncentracija, tj. nestajanje poje-
dinih pogona koji su nerentabilni,
kao i izvjesna kooperacija, tj. po-
djela rada izmedu samih pogona na
slobodnoj bazi. "

(HolzZentralbl. No. 77-1969.)

Razmjena
saznanja
o

drvu

Internacionalna organizacija IAWS
(International Academy of Wood
Science), koja nau¢no istrazuje dr-
vo za ciljeve Akademije, na nedav-
no odrzanom sastanku u Parizu (5.
i 6. VI o. g.) postavila je ove teme:

a) uvedanje znanja na polju na-
uke o drvu,

b) priznanje velikog znaenja na-
uke o drvu i

c) stvaranje jednog foruma za iz-
gljenu misli na podru¢ju nauke o

rvu.
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»Tendence bioloskog istraZivanja«
po Dr. Necesany-u (CSSR) mogu se
obuhvatiti trima osnovnim temat-
skim krugovima, i to:

Problemi nastajanja i formiranja
drvne supstance: a) stvaranje odr-
venjele staniéne stijenke i njenih
komponenata; b) razlike stanica i
formiranje sekundarnog drva. Istra-
Zivanje ovih problema je osnova za
predodredivanje i dirigiranje svoj-
stava drva kao sirovine.

Drugi tematski krug oznadavaju
sekundarne promjene u Zivom dr-
vu, tj. problem sekundarnog rasta
drvnog parenhima (stvaranje tila)
i problem stvaranja pigmenata i
drugih supstanci u drvnim paren-
himskim stanicama, &ija istraZiva-
nja su vrlo potrebna za uskladiste-
nje i preradu.

U trecem tematskom krugu su
problemi rastvaranja drva, a medu
njima su:

a) rastvaranje supstanci ‘stanié-
ne stijenke djelovanjem gljiva i
drugih organizama;

b) rastvaranje supstanci stanic-
ne stijenke i njenih sastojaka pu-
tem izoliranih enzima i enzimskih
sistema; 4

c) uslovi koje za proizvodnju en-
zima gljive i drugi organizmi uzro-
kuju i

d) proizvodi biolo$kog rastvara-
nja drva i njihov odnos za izmje-
nu tvari organizama.

Prakti¢ni znadaj istraZivanja ovih
problema leZzi u moguénosti boljega
koriStenja drvnih dijelova, u lak-

g$em kemijskom rastvaranju i no-
vim moguénostima za$tite drva.

Kemijska istrazivanja posebno su
usmjerena na razvoj celuloze, polu-
celuloze i lignina, o ¢emu je govorio
Prof. Dr. Timell, Syracuse (USA).

Fizikalno-tehnolo$ka istraZivania
vrlo su raznolika. A. Chardin iznosi
svoja zapazanja pod naslovom »Is-
trazivanja o zagrijavanju zubaca pi-
le«, a A. Villiere (Pariz) daje svoj
prilogn»Utjecaj probnih uslova na
vrijednosti za ravnotezu vlage u
drvuc.

»Istrazivacki trend pri mehanié-
koj preradi drva« B. Thunell
(Stockholm) ocrtava mnoge proble-
me samog reznog alata 1 reakcije
drva. IstraZivanja analiziraju ulogu
raznih elemenata, kao formiranje
piljevine, trenje, deformacija i dr.
Razne kombinacije reznih gibanja
i hodnih pomaka kod raznih tipova
strojeva proucavaju se. Habanje i
troSenje sjeciva, kao i faktori koji
na to utjecu, te utjecaj tro$enja na
kvalitetu obrade drva takoder se
studiraju.

Paralelno s tzv. klasi¢nim pilje-
njem, studiraju se posebno rezovi
nozem kod furnira. Paranje drva
mlazom s laserom ili pak vodenom
snagom danas za praksu jo$ ne do-
laze u obzir, veé¢ prethodno ostaju
samo kao laboratorijski pokusi.

Novi uredaji u mehani¢koj prera-
di drva koriste tzv. impulsni si-
stem, sluZeéi se mnogo elektroni-
kom. F. 8. -



Jugoslovenski sajmovi i saloni
namjestaja u 1969.

Nastavljajudi tradiciju odrzavanj'l
specijaliziranih sajmova, koju je jo$
1955. inauguriralo Gospodarsko Ra-
stavi§¢e u Ljubljani, proizvodaci
namjestaja imali su i ove godine
bogat program nastupa u zemlji i
inozemstvu. Pojedine proizvodne
organizacije, kao i trgovinske firme,
naprosto su se nadmetale u prikazi-
vanju uspijelih realizacija i bogat-
stva asortimana.

Ovogodisnja izlagacko-sajamska Zi-
vahnost u 10g1cn03 je vezi sa situa-
cijom na trzistu, a koja je vec trecu
godinu karakterizirana povoljnom

I\omunkturom i rastué¢im trendom
u izvozu i na tuzemnom trzistu. Po-
rast standarda, povoljniji uvjeti

kreditiranja kupaca i ukidanje ad-

ministrativnog formiranja cijena
(limitiranja) ~povoljno su utjecali
na poslovanje grane kao cjeline.

U tako stvorenoj klimi, dosao je do
izrazaja kreativni rad dxzaJn era.
Oni su dobili priznanje trzista kroz
brojne kreacije ekskluzivnog na-
mjestaja, kuhinja, spavacih soba i

razne opreme za ugostiteljske i tu-
risticke objekte Eventualne pri-
mjedbe na racun originalnosti i po-

BREST

POHISTVO | {]

Soba za dnevni boravak, PROGRAM ABCD Tvornice »Brest« iz Cerkni-
ce, nagradena »Zlatnim spojem« na Salonu pokuéstva u. Ljubljani:

Jo§ jedna varijanta iz PROGRAMA ABCD Tvornice »Brest«, takoder
nagradena »Zlatnim spojem« na Salonu u Ljubljani

Pokretni i rotirajuc¢i fotelj TATJA-
NA, proizvod Tvornice INGRAD iz
Ljutomera, bio je posebno zapazen
na SALONU POKUCSTVA U LIUB-
LJANI 1969.

manjkanja nacionalne note kod di-
zajna nisu sasvim opravdane, jer
nasa industrija namjestaja cca 30%
svoje proizvodnje izvozi na vanjska
trzista, te se i dizajn mora prilago-
davati vanjskim zahtjevima i uku-
sima, a svako eksperimentiranje je
skupo i riskantno

Nije nam namjera da u ovom pri-
kazu ocjenjujemo uspjehe naseg
namjeStaja na raznim inozemnim
sajmovima. Ogranicit éemo se samo
na sajmove — salone i izlozbe koji
su se ove godine odrzali u naso; ze-
mlji, a to su: izlozbe namjes$taja na
Proljetnom i jesenskom zagrebal-
kom velesajmu, VII medunarodni
sajam namjeStaja, opreme i unutar-
nje dekoracije u Beogradu i Salon
pokudéstva Gospodarskog Razstavi-
$¢a u Ljubljani.

1z nabrojenih priredbi posebno mo-
ramo izdvojiti Salon pokuéstva Go-
spodarskog Razstavi$¢a- iz- Ljublja-
ne. Kod toga nemamo namjeru fa*-
vorizirati Gospodarsko RazstavisCe;-
ali- treba i ovom: PI'lllkOIl’l spome-
nuti ¢injenicu da je: ono,.kao: koliz-
jevka i sjediste specuahzuamh saj-
mova, zasluzno da je u Sloveniji
doslo do ubrzanog razvitka industri:
je namjestaja, a to daje-poticaja’ i
ostalim jugoslavenskim: prmzvoda-v
¢ima ovog artikla. i

Na ovogodiSnjem Salonu’ pokucstvd
u Ljubljani, koji je odrZan u vreme:
nu od 14. do 22. juna, primijetili
smo da naSe’ trgovacke kudée omo=-
gucdavaju.da se'i kod nas infiltrira
stil inozemnog "pokudstva, narodito’
iz susjedne Italije, koja je uzbudila:
interese s ekskluzivnim stilskim'po-
kuéstvom, unutrainjom opremom'i’
dekoracijama. Te finese italijanskih
kreatora kombinacije su.barok, ru-
stike ‘i suvremenog stila, gdje pre-
vladuju kovina i keramika,. pa se
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Garnitura fotelja 5555 Tvornice »Stol« iz Kamnika, nagradena »Zlatnim
spojem« na Salonu u Ljubljani 1969.

razlikuju od ukusa i stila nasih kre-
atora, koji se u programskoj proiz-
vodnji suvremenog pokudstva inspi-
riraju stilovima iz doba Luja XIV i
]XV, u kombinaciji s modernim sti-
om.

Ekskluzivno pokuéstvo, koje smo
vidjeli na SALONU POKUCSTVA u
Ljubljani, su stvarno noviteti nasih
renomiranih  proizvodaca pokudé-
stva, za koje su mnogi dobili nagra-
du ZLATNI SPOJ za postignutu
funkcionalnost i estetski kvalitet.
Ovdje se radi i o suvremenom pro-
cesu proizvodnje pokudstva nazva-
nim. PROGRAMOM, gdje se mogu
sastavljati na pr. dnevne sobe u
svim kombinacijama 1 montirati
stereo uredaji u pojedine elemente,
kao suvremene trpezarije u kombi-
naciji raznih boja za stvaranje $to
prijatnijeg ambienta. Praktican je
jo§ 1 u tome §to se moZe sastaviti
program i po zelji i prilagoditi di-
menzijama bilo kojeg stana.

Nagradu ZLATNI SPOJ dobili su:

DNEVNE SOBE, nazvan ABCD
PROGRAM, jer se izvanredno me-
dusobno dopunjuju pojedini ele-
menti; MEBLO iz Nove Gorice za
KOMPONIBILNI PROGRAM, iz &-
jih elemenata se takoder mogu sa-
stavljati trpezarije, dnevne i spava-
¢e sobe. Odlikuje se i time $to se
moze vrlo lako prilagoditi prostoru,
zelji i zahtjevima ukusa i estetike;
MARLES iz Maribora za kuhm]u
COCTAIL 68. VARIANT, koju za sa-
da MARLES radi samo po narudz-
bi u standardnim elementima, a
koji se zatim po Zelji kombiniraju.
Nagradena je zbog svoje funkcional-
nosti i estetskog izgleda kao najbo-
lja kuhinja suvremene jugoslaven-
ske proizvodnje;

GABER iz Starog Trga kod Rakeka,
samo za jedan glas manje u odno-
su na Marlesovu kuhinju COCTAIL
68 VARIANT, nije dobio nagrade za
svoju suvremenu i isto tako estet-
sku i funkcionalnu kuhinju VEGA-

BREST iz Cerknice za PROGRAM Kuhinja COCTAIL 68 VARIANT, proizvod Tvornice MARLES iz Mari-
ORMARA ZA BLAGOVAONICE I bora, nagradena »Zlatnim spojem« na Salonu u Ljubljani

""&1 S ;. A ‘ww m

Soba za dnevni boravak i blagovaonica iz programa VARIANT-NT
Tvornice »Meblo« iz Nove Gorice, takoder dobitnik nagrade »Zlatni
spoj« na Salonu u Ljubljani
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60, koja je izradena za profinjeniji
ukus;

STOL iz Kamnika za garnituru FO-
TELJA 5555, takoder zbog estetskog
izgleda, funkcionalnosti 1 moguéno-
sti pokretanja na kotacdi¢ima.

Pored nagradenih, vidjeli smo i
mnoge druge takoder uspjele eks-
ponate renomiiranih poduzeéa, kao
sto su: »MARKO SAVRIC« iz Za-
greba, »JADRAN« iz Zagreba, »IVO
MARINKOVIC« iz Osijeka, »TRUD-
BENIK« iz Bregane, »STANDARD«
iz Sarajeva, »SWEA« iz Zagorja ob
Savi, »ALPLES« iz Zeleznika i mno-
gi drugl proizvodadi iz raznih kra-
jeva Jugoslavije. .

Veoma su povoljno ocijenjene tako-
koder nagrade koje su dobili jugo-
slavenski proizvodaci pokudstva na
Jesenskom VII medunarodnom saj-
mu namjeStaja u Beogradu, a naro-



Kvalitetni namjestaj poduzeca »M. Savrié« iz Zagreba bio Je zapazen
na Salonu u Ljubljani i na ostalim jugoslavenskim sajmovima i izloz-

bama u toku 1969. g.

¢ito na§ gigant »STANDARD« iz Sa-
rajeva i_vrlo uspjeSno poduzece
»TRUDBENIK« iz Bregane, koje je
nagradeno za regal »MOKRICEc.
Za potpun estetski izgled i kvalitet
eksluzivnog 1 ostalog pokudstva,
treba zahvaliti i velikom razvojnom
napretku kod izrade repro-materi-
jala  za drvno-preradivac¢ku indu-
striju, kao $to su boje i lakovi, oko-
vi svih vrsta, dekoratlvne tk’mme
domadi plemenm furniri i egzote 1

kona¢no suvremeni strojevi za o-
bradu drva. Pored domacih materi-
jala, nasi proivodaci pokuéstva vrlo
rado koriste i uvoze repromalerljal
iz drugih drzava, vjerujuéi da je u-
vezena roba kvahtetmm boljeg e-
stetskog izgleda i ponekad jeftinija.
U mnogim slu¢ajevima taj je uvoz
opravdan, ali kod okova, narodito
tvornice »LAMA«, treba spomenuti
da po kvalitetu i estetici ne zaosta-
ju za inozemnim. S druge strane,

kim slucajevima plod medunarodne,
suradnje 1 dobrih poslovnih veza.

postoji vjerojatnost da je uvoz pra-
teceg materijala za pokuéstvo u ne-

Na kraju smo duzni podvudéi ¢inje-
nicu da nase velike trgovacke kuce,
kao $to su »SLOVENIJALES« iz

Ljubljane, »SIPAD« iz Sarajeva,
»EXPORTDRVO« iz Zagreba, »JU-
GODRVO« iz Beograda, »LESNI-

NA« iz Ljubljane i \MAKEDONIJA-
DRVO« iz Skopja veoma mnogo do-
prinose razvoju proizvodnje i plas-
manu pokucstva na domacem 1i ino-
zemnom trzis§tu. Te kude prouca-
vaju trzi$ta, potrebe i zahtjeve ku-
paca pa spadaju medu najbolje re-
gulatore proizvodnje i plasmana.

»SLOVENIJALES na pr., kao naj-
veca trgovacka kuca po prometu
namje$taja, ne koncentrira samo
proizvode raznih proizvodaca nego
nastupa i s vlastitim proizvodima
pokucstva i repromaterijala, inte-
grirajuéi narodito tvornice reproma-
terijala s namjerom da s racional-
nom proizvodnjom sama kontrolira
cijene sirovini i formira konacne
cijene finalnim proizvodima.

Zapazanja koja smo iznijeli s ovo-
godi$njih sajmova i salona ohra-
bruju 1 ukazum da se nasa industri-
ja namjeStaja nalazi u fazi ubrza-
nog razvoja i da ona ima uvjeta i
za daljnji napredak

M. Simi¢, dipl. ing.
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BIBLIOGRAFSKI PREGLED

U ovoj rubrici donosimo preglede vaznih ¢lanaka, koji su objavljeni u najnovijim brojevi-
ma vodecih svjetskih &asopisa s podruéia drvne industrije. Zbog ograni¢enog prostora ove pregle-
de donosimo u veoma skra¢enom obliku. Medutim, skre¢emo paznju Eitaocima i p.r(_etplatmcima,
kao i svim zainteresiranim poduze¢ima i licima, da smo u stanju na zahtjev izraditi cjelokupne
prijevode ili foto-kopije svih &lanaka, &iji su prikazi ovdje objavljeni. Cijena prijevoda je 28.000
starih dinara ili novih 280 po autorskom arku (tj. 30.000 Stampanih znakova), afotok9p1ja 18 x 24,
800 starih ili 8 novih dinara — po stranici. Za sve takve narudzbe i informacije izvolite se obra-
titi na Urednistvo &asopisa ili na Institut za drvo — Zagreb, Ul. 8. maja br. 82.

634.0.843:634.0.832.282 — Nara-
yanamurti, D, Ramapra-
sad, R.: Der Entflammungsschutz
von Sperholz (Impregniranje sver
plo¢a protiv vatre). Holz als Roh-
und Werkstoff, 27 (1969), 2, 45—49,
sl. 5, tab. 9.

Furniri raznih vrsta drva iz
Indije impregnirani su protiv
vatre. Od njih i Cetiri razlidite vrste
ljiepila izradene su $perploce, od ko-
jih su uzete probe za ispitivanje na
gorenje. Cvrstoda lijepljenia odre-
dena je prema I. S. I. specifikaciii.
Test gorenja izvrSen je na poseb-
nom uredaju u kojem se odredivala
brzina sagorjevanja i gubitak teZi-
ne. Tezina je utvrdivana s ta¢noséu
od 0,03 g. Visina plamena iznosila
je 35 mm, i on je djelovao na pro-
be kroz vrijeme od 15 sekundi. Re-
zultati pokazuju da je, za ispitane
vrste drva, te kombinacije ljepila
i sredstva za impregniranie, gubi-
tak na teZini iznosio 4—14%/, naij-
¢esée ispod 10°/. Za kontrolne ne-
impregnirane probe, taj je gubitak
iznosio 80—90"/o.

634.0811.7 — Hanno Sachsse:
Uber die Jahreszeitlichen Feuchtig-
keitschwankungen in der Rinde le-
bender Robusta — Pavppeln (Vari-
jacije vlaznosti kore topolovine to-
kom godine). Holz als Roh-Werk-
gtoff, 27 (1969), 2, 55—56, sl. 12, tab.

Odredivana je vlaznost kore na
20 stabala Populus x euramericana
cv. »Robusta« svakog mjeseca u to-
ku godine. VlaZnost je razmatrana
u 3 razli¢ite zone kore: mlade liko,
starije liko i lub (mrtva kora). Sa-
drZaj vode kretao se od XI mjes.
jedne godine do IX mijes. druge go-
dine kod mladeg lika od 113,7—
204,5%0, za starije liko od 1015—
139,99/ i kod luba od 27,2 do 46,2%.
Najvede vrijednosti sadrZaja vode
imala je kora kod mladeg lika iz-
medu ozujka i lipnja, kod starijeg
lika izmedu oZujka i svibnja a kod
luba izmedu studenog i sijednja,
kora je vadena s dubecih stabala
posebnim mehaniziranim svrdlom.
Neke karakteristike ipitane kore
bile su:
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starije lub

liko

Tezina tvari kore,

g/cm?® 1,550 1,371
Vol. tez. kod 0°/o vlaz-

nosti, g/cm? 0,788 0,392
Volumno utezanje,

cms3/cm3 0,283 0,091
Sadrzaj vode, cm3/cm? 1,447 0,515
Nominalna vol. tez., .

g/cm3 0,565 0,356
Volumen tvari kod 0%/

vlaznosti cm3/cms3 0,365 0,260
Volumen tvari vlazne

kore, cm3/cms3 0,648 0,351
Volumen pora vlaZne

kore, cm3/cm3 0,352 0,649
Uctesée vezane vode,

cm3/cm3 0,283 0,091
Ucescée slobodne vode,

cm3/cm3 0,288 0,211
Uces$ée zraka u vlaz.

kori, cm3/cm3 0,064 0,438
Sadrzaj vode, maksi-

mum, %o 98,3 1945
Tacka zasicenosti, ®/o 50,1 25,6
Zrak u porama,

cm3/cm3 0,182 0,675

DK 634.0.832.11 — Esterer, M.
i Blasy, M.: Das moderne Sage-
werk (Moderna pilana). Holz als
Roh- und Werkstoff, 27 (1969), 4,
125—148, sl. 48.

To je prvi dio opceg prika-
za o modernoj pilani u kojem
su opisani 1 sekundarni stro-
jevi pilane. Nakon pregleda sviet-
skog $umskog fonda i historijata
razvoja strojeva za primarnu pre-
radu, iznijeti su pojedinaéno stro-
jevi i oprema kao i njihovo polie
primjene. Ovi se opisi odnose na
strojeve za koranje, jarmade, traé-
ne pile trupcare i druge tinove traé-
nih pi‘la, kruzne mile, uredaje za o$-
trenje i odrzavanje listova pila svih
vrsta. U ¢lanku su opisani i stroie-
vi za preradu kratkih trunaca, kom-
biniranog iveranja i piljenja, kao i
tehnologije tandem tra¢nih pila,
primijenjene u pilani Kzhrs AB.,
Nybro, u Svedskoj.

lustrirane su razvojne

634.0.8453 — Arandt, U.i Wil-
leitner, H.. Resistenzverhalten
von Holz bei natiirlicher Bewitte-
rung. (Rezistentnost drva nakon iz
laganja atmosferilijama). Holz als
Roh- und Werkstoff, 27 (1969), 5,
179—188, sl. 13, tab. 3.

Srzevina drva tuje, sekvoje i
tikovine, nakon 14-mjesetnog i
3-godi$njeg izlaganja atmosferili-

jama, bila je podvrgnuta napa-
du termita Reticuliternus luci-
fugus var. Santonensis i djelo-

vanju gljiva Coniophora cerebella i
Polystictus versicolor. Nakon zavr-
Senog procesa izlaganja atmosferi-
lijama, drvo ovih vrsta nije samo
pokazivalo znacajnu promjenu u
boji, osim tikovine, promjenu mi-
risa, nego se, .s duZinom vremena
eksponiranja, takoder smanjivala
i tezina i do 10°/o od poletne teZine.
Nakon testa izlaganja atmosferili-
jama, drvo tuje je pokazalo otito
smanjenje otpornosti napadu ter-
mita i gljiva. Sekvojevini se sma-
njio otpor na napad termita, dok je
otpor djelovanju gljiva ostao go-
tovo nepromijenjen. Tikovina ‘je
zadrzala svoju otpornost, iako ijoj
se teZina smanijivala za 6,5%. Re-
zultati rada pokazuju da sve vrste
drva ne zadrzavaju stalno svoju po-
C¢etnu (prirodnu) rezistentnost.

634.0836.1 — Kisseloff, P.:
Entwicklungstendenzen in der Tech-
nik des Mobelbaun in Westeurona
in den ndchsten 10 Jahren (Tenden-
ce razvoja proizvodnje namjestaja
u Zap. Evropi posljednjih 10 godi-
na). Holz- als Roh- und Werkstoff,
27 (1969), 8, 321—326. U uvodu ovog
pregleda prikazane su tendence raz-
voja najvaznijih materijala u pro-
izvodnji namjestaja, kao: masivno
drvo, materijali na bazi drva i pla-
sti¢nih materija. Iz toga slijedi dis-
kusija o problematici mehanizaci-
je i automatizacije malih, srednjih
i velikih tvornica namjestaja i, kao
novo, razvoj opreme na bazi pneu-
matike i hidraulike. Na primjeru
proizvodnje korpusnog namjestaia,
tendence
proizvodnje elemenata namjestaja,
strojne i povrSinske obrade, te ko-
nacno sastavljanje. °



NOVE KNJIGE

DRVARSKI RJECNIK
njemacki, ruski, engleski i francuski

WORTERBUCH DER HOLZTECHNICK — Deutsch-

Russisch-Englisch-Franzosisch. Heraugegeben vom

ZENTRALINSTITUT FUR HOLZTECHNOLOGIE,

Dresden. VEB Fachbuch verlag Leipzig, 1969. 1. Auf-

lage. 635 seiten, 16,5 cm X 23 cm, Ganzgewebe-einband
(Kunstleder) 45 M.

Osnova za izradu ovog rje¢nika bio je materijal
iz drugog izdanja »Lexikon der Holztechnik«, 961
strana, 860 slika i 16 tabela. Leksikon kao i novi »DR-
VARSKI RJECNIK« napisali su stru¢njaci Instituta
za tehnologiju drva, Drezden DDR. Prijevode i struc-
nu obradu pojmova na pojedine jezike izvrsili su za
ruski Victoria Harzbecker, Dresden i Prof. Dr. A. N.
Pesozkij, Lenjingrad, za engleski Stanley E. Young,
Leipzig, a za francuski Dr. Artur Bieber, Dresden i
Centre Technique du Bois, Paris.

Rje¢nik ima 635 strana i sadrzi 9819 strué¢nih poj-
mova, koji su alfabetski svrstani za svaki od navede-
nih jezika. Rje¢nik je podijeljen u 4. dijela. U prvom
dijelu, od 15—389 strane, svrstani su termini s ula-
zom na njemackom i verzijama na ruskom, engle-
skom i francuskom jeziku. Njemacki termini su ozna-
Ceni brojevima, koji su ujedno i klju¢ za termine na
ruskom, engleskom i francuskom jeziku.

U drugom dijelu, od 390—476 strane, pod naslo-
vom »LesotehniCeskii slovar«, svrstani su alfabetski
ruski termini s brojevima pod kojima su se nalazili
u prvom dijelu. Tredi dio, od strane 477—550, s naslo-
vom »Wood Technical Dictionary«, sadrzi engleske
termine po abecednom redu, oznacene istim brojem
koji su imali u prvom dijelu. Cetvrti dio, pod naslo-
vom »Dictionnaire technique du bois«, obuhvada stra-
nice 551—635 i termine na francuskom jeziku, po al-
fabetu i s pripadajuéim brojem kao kljucem. Ovakav

_sistem svrstavanja pojmova u rjeénik veé je poznat.
On je jednostavan i prikladan za korisnika.

Termini koji proizlaze iz danasnjih znanja o drvu
i podru¢jima vezanim uz taj materijal, sadrzani su u
ovom rje¢niku. Od pojmova koji se odnose na: bio-
logiju i anatomiju drva, fiziku drva, kemiju drva,
strojeve i alate za obradu drva,. ljepila i lijepljenje,
mehani¢cku preradu drva, povrSinsku obradu drva,
proizvode iz drva, zastitu i pobolj$anje svojstva drva,
proizvodnju iverica, vlaknatice i druge ploce u cje-
losti ili djelomi¢no iz drva, suSenje drva, standardi-
zaciju, gre$ke obradenog i neobradenog drva i nji-
hove uzrocnike, jedinice nekih mjera, pa do termina
koji su vezani za drvnu privredu, ovaj — DRVARSKI
RJIECNIK — sve ih je sjedinio.

Autori su nastojali da, osim standardnih i u naj-
novijem razvoju nastalih termina, ukljuce i tvorni¢ke
nazive nekih strojeva i oblika alata, nazive patenti-
ranih procesa i proizvoda, tehnike rada, nazive orga-
nizacija, asocijacija i komiteta, uglavnom sve $to je
od strucnog interesa. Neki od ovih termina dani su
s kratkim obrazloZenjem, narodito u ruskoj verziji,
Sto ¢ini ovu vrijednu ediciju jo$ cjelovitijom.

Danasnje dostignuée nauke i tehnike odrazilo se i
na podrucju prerade drva, $to je dovelo i do sve ve-
ceg broja termina kao posljedice ovogo napretka. Ta-
ko se neki termin, osim u svom osnovnom znadenju,
u_ direktnom (koncentriranom) abecednom poredaju
pojavljuje i u specificiranom obliku, da bi oznadio
neki detalj vezan uz njega i do 80 puta (npr. susenie
89, kora i koranje 76, furnir 73, ljepilo i liiepljenie
55, iver + iverica 64, poliranje 36 itd.). Svakako da
je taj broj i veci jer se on pojavljuje i kao sekundarna
dopuna za poblizu oznaku uz neki drugi termin. Ova
kratka analiza-pokazuje da su autori nastojali obu-
hvatiti $to vedi broj termina vezanih za drvo, a koiji
se danas koriste u. nauci, tehnologiji i praksi.

Osim $to rje¢nik obuhvada velik broj termina sve
do onih'najnovijih, ova korisna edicija ima i svoj $iri
znacaj, kako je to u predgovoru rekao Dr. Ing. G.

Langedorf: »Tehni¢ku revoluciju u sudtini karakteri-
zira ostvarivanje svih wuslova potrebnih za aplikaciju
visoko automatiziranih sistema proizvodnje. To za-
htijeva potpuno angaZiranje nauke kao aktivne snage
koja ¢e unaprijediti razne forme podjele rada i ko=
operaciju. U takav razvoj ukljucena je i tehnika ‘o
drvu i industrija bazirana na njemu. Zbog toga svi
oblici naué¢nih i tehnickih informacija igraju vaznu
ulogu u procesima koji su ukratko gore iznijeti. In-
ternacionalna razmjena informacija u velikoj mjeri
ovisi o jasnoci stru¢nih termina, a kako iskustvo po-
kazuje, nije uvijek lako nadi traZeni stru¢ni termin
u standardnim rje¢nicima. Autori i nakladnik se na-
daju da ¢e ovaj rje¢nik biti korisna pomoé¢ u medu-
narodnoj razmjeni informacija. Zahvaljujué¢i kombi-
naciji njemackog-ruskog-engleskog-francuskog jezika,
on ce pridonijeti boljem razumijevanju izmedu na-
roda na osnovi miroljubivog radac.

SUMARSKI RIJECNIK

WORTERBUCH DER FORTWIRTSCHAFT. Deutsch,
Englisch, Franzozisch, Spanisch, Russisch mit Bau-
marten, tierischen und pflanzlichen Schadlingen del_‘
Walder im Anhang. SUMARSKI RJECNIK, njemacki
engleski, francuski, $panjolski, ruski s vrstama drva,
zivotinjskim i biljnim Sumskim $tetnicima. Izdavac:
Prof. Dr. JOHANNES WECK i suradnici. Miinchen—
Basel—Wien: Bayerischer Landwirtschaftsverlag 1966.
XXVI, 573 strane, cijena: 86 DM.

Rje¢nik sadrzi viSe od 10.000 pojmova na njemac-
kom, engleskom, francuskom, $panjolskom i ruskom
jeziku koji se susreéu u Sumarskoj nauci i praksi.
Izborom ovih jezika obuhvadeni su najvazniji jezici
Sumarske literature. Kod izrade rje¢nika, kao baza
sluzili su njemacki i engleski termini koji su bili obu-
hvadeni u kolekciji natuknica F. Kirschhoff-a, kasnije
kompletiranih po S. Schrader-u i F. Kirschhoffu s
jo$ viSe danas poznatih termina te revidiranih i pri-
lagodenih danasnjem stanju razvoja tehni¢kog jezika.
U toku pripreme ovogo rjecnika, knzultirana je i zbir-
ka natuknica Miss R. von Litschkaner, uklju¢eni su
i tehni¢ki termini od posebnog znadenja za proizvode
Sume i vezani za radove u $umi. Cinjenici da se $u-
marska terminologija razvijala razli¢ito u raznim ije-
zicima, a u skladu s specifi¢nim djelatnostima u $u-
marstvu tog jezi¢nog podruéja, poklonjena je poseb-
na paznja. Tako, na primjer, anglo-ameridki dio ovog
rje¢nika najbogatiji je s terminima iz podruéja isko-
rid¢ivanja, transporta i za$tite od pozara, dok u nje-
mackom dijelu ima najvie silvikulturnih termina.

Prilikom izdavanja ovog rie¢nika, autori su se pri-
drzavali preporuka FAO/JUFRO Komiteta za biblio-
grafiju i terminologiju, proklamiranih za vrijeme 12.
konferencije u-Becu, 1961. god.

Prvi dio rje¢nika obuhvada termine na njemac¢kom
jeziku, poredane alfabetskim redom s odgovarajuéim
prijevodom na engleskom, francuskom,; $panjolskom
1 ruskom jeziku. Pojmovi ¢ije znalenje nije izgledalo
autorima dovoljno jasno dati su uz obja$njenje u za-
gradama. Iza ovog glavnog dijela rje¢nika, slijedi po-
glavlje naziva najvaznijih vrsta drva (ukupno 218) o
abecednom redu, njihovih stru¢nih (latinskih) nazi-
va i poglavlje strucnih naziva Zivotinjskih (ukupno
126) 1 biljnih (ukupno 35) uzroénika 3umskih 3Steta
i bolesti. Uz stru¢ne nazive vrsta drva i uzro&nika
Steta,,dati,su i udomadeni izrazi za pojedine jezike.
© U “drugom ‘dijelu rje¢nika, svrstani su po alfabet-
skom redu termini na ostalim- jezicima. Svaki od njih
ima odgovarajudi broj stupca i reda pod kojim se na-~
lazi u prvom, njemackom dijelu rjeénika. :

Za Sumarsku praksu .i nauku ovaj.rjeénik Dredf
stavlja znacajno, korisno i dugo odekivano pomagalo,
ne samo za lak$e pradenje: strudne literature i za po-
trebe stru¢ne prevodilatke dielatnosti, :nego je i zna-
Cajan prilog. internacionalne. kooperacije. St. B.
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NASI PROIZVODI ZA VAS

I. Grupa: NITROLAKOVI I LAKBOJE

Temeljni nitrolakovi:

— Temelj za suSenje u tunelu i na zraku
br. 6079

— Nitrolak temeljni za $trcanje br. 8603

— Nitrolak temeljni za lijevanje i susenje u
tunelu br. 8609

Nitrolakovi u mat i polumat izvedbi:
za Strcanj

— Nitrolak mat br. 8617 8—10°/0 s_]aJa

— Nitrolak polumat br. 8618 10—13%/
— Nitrolak polumat br. 8619 14—16% »
— Nitrolak polumat br. 8608 273000 »

za lijevanije
— Nitrolak mat br. 6071 8—10% sjaja
— Nitrolak za imitaciju uljenog

finia br. 8616 10—14%/y  »
— Nitrolak polumat br. 6069 13—18% »
— Nitrolak tvrdi polumat

br. 8604 12—16% »
— Nitrolak polumat br. 8608 2730/ »

za umakanje
— Nitrolak za umakanje duboki

mat br. 8610 12—15 sjaja
— Nitrolak za umakanje polu

mat br. 6009 16—20°/0 »
— Nitrolak gusti za umakanje

br. 8612 10—14%% »

— Nitrolak gusti za umakanje
polumat br. 8611 16200/ »

Nitrolakovi u visoko sjajnoj izvedbi:

za §trcanje i 11JevanJe
— Nitrolak za sjaj br. 6016 1000/ sjaja
— Nitrolak za sjaj F-30 br. 6015 10000 »
za umakanje
— Nitrolak za umakan]e gusti
br. 6019 100°/0 sjaja
— Nitrolak za umakanje br. 8613 100°% »
Nitrolak boje
za $trcanje i lijevanje
Neolux u bojama — temelj
Neolin u bojama mat i polumat
za umakanje
Neolin bijeli mat i polumat
Neolin crni mat i polumat
Nitrolak crni sjajni

II. Grupa: KISELOOTVRDNJAVAJUCI
LAKOVI I LAKBOJE

Jednokomponentni — Chromacidi
Chromacid bezbojni sjajni br. 8104
Chromacid bezbojni polumat br. 8105
Chromacid bezbojni mat br. 8106
Chromacid bijeli sjajni br. 8101
Chromacid bijeli polumat br. 8102
Chromacid bijeli mat br. 8103

Dvokomponentni — Chromoduri

Chromodur bezbojni sjajni br. 8110
Chromodur bezbojni polumat br. 8117
Chromodur bezbojni polumat br. 8118
Chromodur bijeli polumat br. 8122/St.
Chromodur crni polumat br. 8130/St.

Kontakt za Chromodure F br. 8195

Razrediva¢ za Chromodure br. 8191

Odnos Chromodur laka ili lakboje : kontakt =
= 100 : 15 (tezinskih dijelova)

III. Grupa: POLIURETANSKI ILI DD
LAKOVI I LAKBOJE — CHROMODENI
Chromoden bezbojni temelj za bruSenje br. 5996
Chromoden bezbojni sjajni za lijevanje br. 5984
Chromoden bezbojni sjajni za parkete br. 5981
Chromoden bezbojni mat za parkete br. 5988
Chromoden temelj bijeli br. 5994

Chromoden temelj crni br. 5993

Chromoden kit br. 5914

Odnos laka i kontakta nalazi se u posebnim
uputama.

IV. Grupa: POLIESTER LAKOVI I

LAKBOJE — CHROMOPLASTI

Chrom%g?st lak za horizontalno nano$enje

Chromoplast lak za vertikalno nano3enje
br. 7592

Reaktivni temelj br. 7565

Reaktivni temelj za postupak »mokro na mo-
kro« br. 7516

Chromoplast lak se moZe nanositi po slijede-
¢im postupcima:

— S§trcanje s jedno i dvokomponentnom pi-
stolom

— $trcanje po sendvi¢ postupku

— lijevanje po postupku 1 : 1

— lijevanje na reaktivni temelj

— lijevanje po postupku »mokro na mokro«

V. Grupa: TEMELINE BOJE ZA VALJANJE

(WALZ GRUND)

Temeljne boje u raznim nijansama za valjanje.
— kod nitro postupka

TemelJne boje (u raznim nijansama) za valja-
nje — kod poliester postupka »mokro na
mokro«. Za ovaj slu¢aj postoje boje u na-
stama i tekudem stanju.

—————
Napomena:

U ovom broju Drvne industrije dali smo prikaz
vedine novih i postojeéih artikala za povrsinsku
obradu namjestaja i stolica. U idué¢im brojevi-
ma ovog Casopisa dat ¢emo detaljne karakteri-
stike pojedinih lakova, te njihovu namjenu i po-
stupak primjene.



KOMBINATA

KUTRILIN

LAKOVA

POVRSINSKA OBRADA

SOBNOG
NAMJESTAJA —

kratak pregled

poslijeratnog razvoja

Usavr$avanjem tehnologije u pri-
premnom strojnom dijelu izrade na-
mjestaja i pojavom novih strojeva,
postavio se i zahtjev da se zavrina
obrada ubrza. TraZila se zamjena
za rucni, dug i muéan postupak po-
vriinske obrade $elak politurom.
Poznata je zamjena s nitrolakom,
koji je, unato¢ zavrine obrade po-
liturama, bio napredak, a pogotovo
kad se i ovdje izbacilo zavrino rué-
no politiranje sa strojnim polira-
njem. Tako je nitrolak za strojno
poliranje nasao svoje mjesto u tvor-
nicama namje$taja s naprednijim
tehnolo$kim procesom. To je bilo
razdoblje izmedu 1955—1960. g. ka-
da je moda visokog sjaja domini-
rala u svijetu.

Buduéi da nitrolak obraden na
visoki sjaj, uz sve svoje prednosti,
ima i jednu negativnu stranu. a to
je da se nakon kratkog vremena
smanjuje sjaj obradenog filma ra-
di upadanja u pore ususivanjem,
pa se traZio postojaniji materijal —
lak kojem se poslije obrade visoki
sjaj neée s vremenom smanjiti. Taij
zahtjev je zadovoljio poliester-lak.

Pojavom poliester-lakova pojav-
liuju se i plasti¢ne folije kojima se
dosta vjerno imitira struktura fur-
nira, tako da se njihovim zalieplii-
vanjem na povr$inu u velikoj mjeri
skraduje proces povrsinske obrade.
Ta nastojanja tehnike da zadovolii
Zelje kupaca, $to je postignuto traj-
noscéu visokog sjaja poliester-lakom,
zatim da se, uz $to kraéi tehnologki
proces, uStedi na vremenu i materi-
jalu, $to je postignuto plastiénim
folijama, dovelo je do naglog otpo-
ra i obrta u momentu kad su tehni-
¢ari mislili da je konaéno rije$en
zahtjev kupaca i tehnologa. Otpor
ie doSao uslijed previsokog sjaja
lakiranih povrsina i orijentacije na
mat ili zagasiti sjaj kao protuteza
ili nova moda.

Ovaj slu¢aj se moZe nazvati i no-
vom modom, ali samo ako se na-
glasi njegova funkcionalna pred-
nost. Visoki sjaj je lijep, zaokuni i
odudevi kupca na prvi pogled, ali
je vrlo neprakti¢an u primieni. Ne-
prakti¢nost se sastoji u svakodnev-
nom odrzavanju visoko sjajnih po-
vrdina, buduéi se na sjajnoj povr-
Sini pozna svaki dodir ruke kao i
najsitnija prasina. To nije sluéaj s
matiranim povr$inama. Veliku i
moZda presudnu ulogu u ovom obr-
tu imala je rije¢ psihologa, koji su
boravak u sobi s visokosjajnim na-
mjeStajem usporedili s boravkom
u sobi kojoj su svi zidovi obloZeni
ogledalima. Umjesto da é&ovjeku,
poslije umnog ili fizitkog rada, vo-
sluzi njegov stan — soba za odmor,
on se nesvijesno zamara uslijed iri-
tirajueg djelovanja visokosjajnih
povr$ina na njegovu psihu.

Prodor folija za obradu sobnog
namjeStaja bio je vrlo kratak, radi
osjecaja hladnoce u odnosu na_ dr-
vo, koje daje topli ugodaj u stanu.
Folija se odrZala u ugostiteljskoj
opremi, gdje i drugi hladni mate-
rijali, kao kamen ili Zeljezo, imaju
svoju primjenu, iako u zadnje vri-
jeme drvo 1 tu ponovno prodire.

Kao protuteza poliesteru, javlja se
duboki mat s potpuno zatvorenim
porama, budué¢i da zadovoljava sve
navedene negativnosti visokog sja-
ja. Medutim uskoro i ovakva povr-
sinska obrada nailazi na otpor radi
drugog razloga, a taj je da matira-
ne povrs$ine, s potpuno zatvorenim
porama, daju plasti¢an izgled laki-
rane povrsine, ¢ime se gubi na to-
plini §to ga daje drvo u stanu.

I tako smo, poslije svih iskuge-
nja dosli, do konalnog zadovolje-
nja svih zaineresiranih za povriin-
sku obradu: tehnologa, psihologa i
kupaca — sa sada$njom, nazovimo
je, modom — lakirane povréine na

o T

polumat ili mat s poluotvorenim
porama. Ovim su zadovoljeni svi
dosad opisani zahtjevi, kao: brzina
rada, prakti¢nost u kuéi, ugodno
djelovanje na psihu i osjecaj da je
namjestaj izraden od drva, bududi
se pore 1 godovi naslucuju, a §to
je uz boju i najkarakteristi¢nije za
drvo.

Poznata je pozitivna ¢&inienica da
¢ovjek nije nikada potpuno i trajno
zadovoljan s onim §to je postigao,
tako i na podrué¢ju povrsinske obra-
de postavlja nove zahtjeve koji i-
maju za posljedicu nova rie$enja.

Ne dirajuéi u sve prednosti $to
pruza lakirana povr$ina na polumat
iil mat izgled, s poluotvorenim po-
rama, ¢ovjek ponovno pronalazi ne-
$to $to ga ne zadovoljava, a to je
ovaj puta djelomi¢na otpornost la-
kirane povrsine na mehanicke i ke-
mijske utjecaje, kao na mr. mogué-
nost ostecenja u transportu i upo-
trebi uslijed udaraca, trenja, gre-
benja, alkoholnih pi¢a i svih teku-
¢ina, ulja i masti u domadinstvu,
$kolama, kancelarijama i sl. Ove
zahtjeve rje$avaju poliuretantski ili
lakovi poznai pod nazivom DD i ki-
selootvrdujuéi, polumat i mat iz-
gleda. Ovi lakovi su poznati u svi-
jetu veé priliéan broj godina, me-
dutim sada i u skoroj buduénosti
nalazit ¢ée sve vecu i veéu primjenu,
jer zadovoljavaju sve zahtjeve koji
se upravo postavljaju na povrsin-
sku obradu. Time ée potisnuti po-
liester a djelomiéno i nitrolakove,
jer je u sistemu primjene temeljni
sloj nitrolaka zadrZao i dalje svo-
ju poziciju.

Sve $to je re¢emo u ovom krat-
kom pregledu odnosilo se na bez-
bojne lakove. Kad se govori o mo-
di na podrudju povriinske obrade
sobnog namjestaja, a’da se kod to-
ga ne naglasava funkcija, udobnost,
tada bi se to uglavnom moglo od-
nositi na modu boje, i to u trans-
parentnom smislu (moéila ili trans-
parentne boje). Na tom polju su se
modni kreatori, a i ukusi potrosa-
¢a, ved toliko iscrpili da su nadinili
od svih primijenjenih transparent-
nih boja i nijansa jedan dosta za-
tvoreni a time i dosta zasiéeni krug.
Nadeno je izgleda rjeSenje u krat-
kom i nuZnom bijegu iz tog kruga
transparentnih u svijet pokrivnih
boja. Tako sada previadava, a
predstoji jo§ intenzivnija u skoroj
buduénosti, moda pokrivna bijela i
svijetlo siva, u polumat i mat teh-
nici, za sobni namje$taj. Ovo bje-
Zanje od transparetnih boja i bez-
bojnih lakova na pokrivne boje i
obojene lakove dolazi kao kratak
odmor, kako bi se moglo ponovno
preéi na ono gdje smo bili, tj. zapo-
Ceti s novom paletom transparent-
nih boja i nijansa. Ovom novom
valu ¢ini dru$tvo povratak hrasto-
vine, posebno »stare« hrastovine, u
izradi stilskog namjestaja. .

Ovaj povrat u modi veé dozivlja-
vamo na podrudju stila, oblika i di-
menzija sobnog namjestaja.

Berislav Krizanié, dipl. ing.
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Ovi alati vam pomazu da lakse
i brze radite sa svim 35to je
proizvedeno iz drva, kao na
primjer:

HAUBOLD

o

kuée i montazne kuée (1), palete i sanduci (2), vrat-
ni i prozorski okviri (3), pokucstvo i igracke (4),
radiokucéista i ormariéi (5) ili tapecirano pokuéstvo
(6). Za svaki posao imamo odgovarajuci alat.
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NAMJESTAJ S

NEVIDLJIVIM SPOJNICAMA

Ova spojnica treba biti simbol eks-
tremne cvrstocée koja se postize lijep-
lienjem Leuna ljepilom.

Cvrstoéa ne popusta ni poslije du
gogodisnje upotrebe. Prema tome,
spojnica, koja nikad ne popusta.
Leuna-ljepilo 1310 (stari naziv K-lje-
pilo P) je ureoformaldehid kondenzat
za vruée i hladno lijepljenje.
Montazno lijepljenje kod namje$taja,
sportskih sprava, igragaka i muzickih
instrumenata.

|

Lijepljenje drva; ljepenke, vulkanskKog
fibera, pusta i drugog tekstila — sve
su to podrucja primjene Leuna ljepila
1310.

Leuna ljepilo 1530 (stari naziv K-lje-
pilo H) je ureoformaldehid kondenzat,
koji se primjenjuje kao vezno sred-
stvo za vrucée lijepljenje za furnirske
plo¢e i vezne ploce kao i ploge iverice.

Isporuéujemo vam takoder odgovara-
juée tvrdoce.

LEUNA LJEPILO — POJAM CVRSTOGE
Zastupstvo za SFRJ:
INTERIMPEX, Skopje POB 204
Telex: 51-116 — Telefon: 35-150-1-2-3
Izlagaé na Leipziskim Sajmovima

u martu i septembru

VEB LEUNA - WERKE
»Walter Ulbricht«
DDR 422 — LEUNA 3

Njemacka Demokratska Republika
KUPON
izrezati i poslati:
Br.
Obavjestit ¢emo Vas o
Leuna ljepilu

Ulica:
Na VEB Leuna-Werke »Walter

Njemacka Demokratska Republika
DDR — 422 Leuna 3




PLASMAN OSIGURAVA NAJUSPJESNIJ I PLASMAN PROIZVODA
4 ~ — Sumarstva
: — drvne industrije
— industrije celuloze i papira ; 2

NA DOMACEM I NAJPOZNATIJIM SVJETSKIM TRZIS’HMA

DRVA I DRVNIH PROIZVODA TE OPREME I POMOCNiH‘
POTREBE CIT. PRIVREDNIH GRANA %5
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