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MARIO šTAMBUK* ODK 634.0.822.34 

Magnetski kontrolnik za mjerenje ispupčenja profila pilne trake** 

Sažetak 

Naprava je predviđena za mjerenje ispupčenja profila uzdužno savijenih li
stova pilnih traka, koji su specifičnim postupkom hladnog valJanJa prednapett, 
u oštrionicama pilanskih pogona. U članku je kritički a!]aliziran ko_nvencionalm na
čin mjerenja napetosti u pilnoj traci i prikazan nov_1 magnetski kontrol~1k .. Za 
razliku od konvencionalnog načina, novim se kontrolmkom provJerava profil hsta 
pile kod takvog rad i1;1sa uzdužne zakrivlj_enosti pilne trake koji odgovara polu
mieru kotača oko koJeg će se plia ov1Jat1 tokom rezanJa. Novi kontrolmk poka
zuje mjeru ispupčenja pilne trake, brojčano, a te vrijednosti su pogodne za, uspo
ređivanje i temelj su preporuka za proizvodnu JJra~su. Uz to Je u skracenom 
obliku prikazana matematska obrada problema I d10 rezultata provedenih po
kusnih mjerenja. 

KI j u č ne riječ i : pilna traka - tračna pila. 

MAGNETIC CONTROLLER FOR ACME MEASUREMENT OF THE BAND SAW 
BLADE TRANSVERSE DEFLECTED SHAPE 

Summary 

The device is intended to measure the acme of the transverse deflected shape 
of band saw blades, tensioned by a specific cold rolling process. in saw mili 
filing rooms. A crytical analysis of conventional me._isurements of res1dual stresses 
in the blade and a description of the new magnet1c controller are g1ven. By the 
new controlle r, unJike the conventional Light gap method, the measurement 1s 
taken by bending the blade over a radius equal to the on~ of the p~lley to be 
used in the actual sawing operation. The new controller g1ves numencal values 
fer the acme of the transverse deflected shape, being convenient fer comparisons 
and fer fermulating instructions fer the working practice. A ~hort survey of the 
mathematical treatment of the problem and a part of expenmental results are 
also given. 

K e y w o r d s : band saw blade - band saw. 

1. UVOD 

U toku pripreme listova tračnih pila, u oštrio
nicama pilanskih pogona, vrši se hladno valjanje 
pilnih traka specif.ičnim postupkom. Cilj valjanja 
je da se unutar materijala pile stvore određeni 
prednaponi u pravcu uzdužn e osi trake. Predna
poni trebaju biti takvog intenziteta i rasporeda 
po širini trake da - sumirani s napon.ima koji 
će se javiti u listu pile tokom rada stroja - o
moguće visoku stabilnost pile u uvjetima pilje
nja, a time i točnost i produktivnost stroja. Na
vedeni postupak valjanja n aziva se često napi
n j a n j e v a I j a n j e m ili kraće n a p i n j a n j e. 

U praksi se često nailazi na slučajeve da je 
neadekvatne prednapeta pila limitirajući faktor 
brzine posmaka, ili da, uslijed lošeg valjanja, do
laei do previsoke koncentracije naprezanja, te do 
zamora i pukotina. u materijalu ,pile - naročito 

u pazuhu zuba. Ove pojave ukazuju na važnost 
kvalitetnog napinjanja pila valjanjem. 

U vezi s tim, treba istaći da se više desetaka 
puta u toku pripreme pile - a naizmjenično s 

• Mario Stambuk, dipl. ing., Tvornica strojeva »Bratstvo«, 
Zagreb. 

•• Prva obrada materije koja se tretira u ovom članku 
bila je izvršena u okviru teme Fonda za naučni rad SRH: 
•3tudij, ispitivanje i idejna razrada specifične konstrukcije 
pilanskih tračnih pila takovih parametara, koji će odgova
rati uvjetima razreza ;domaćih i egzotičnih vrsta drva« Za
greb 1975. g . Nosilac tebie: prof. dr. Josip Hribar, dipl. !ng. 

pojedinim fazama valjanja - vrši provjera obli
ka profila pilne trake, radi reguliranja i kontrole 
postupka napinjanja. Takvo ispitivanje lista trač
ne pile predstavlja jednu· od ključnih faza u pro
cesu napinjanja i pri,preme pila. Zato i ovo pro
vjeravanje napetosti u tračnoj pili ima presudno 
značenje za točnost piljenja i produktivnost pi
lanskih tračnih pila. 

Zadnjih godina konstruirani su elektronski 
strojevi [15], [16], koji samostalno vrše napinja
nje tračnih pila i provjeru ostvarenih prednapo
na. Vjerojatno zbog svoje složenosti i visoke ci
jene, ov.i strojevi za sada nisu naišli na širu pri
mjenu, te u našu zemlju nije uvezen n iti jedan 
takav uređaj. U stvari, danas se u većini pogona 
mjerenje napetosti u pilnoj traci vrši na posve 
zanatski način. Za ovu uobičajenu tehniku mje
reni a nisu precizno određeni ni postupak rada, 
niti kontrolne mjere, te ove operacije vrše oštrači 
- »saw-doctors« - prema individualnom zanat
skom znanju i » osjećaju« . To je jedan od razloga 
da, kod istih tipova tračnih pila, u inače sličnim u
vjetima, nala,zimo višestruko različite, a ponekad 
i izrazito male brzine posmaka. 

Novi magnetski kontrolnik za mjerenje ispup
čenja profila pilnih traka predstavlja pokušaj da 
se ostvari naprava pristupačna širokoj primjeni. 
Ta naprav,.a, će omogućiti definiranje postupka uz 
iskazivanje brojčan.inh ·vrijednosti određene toč
nosti. 
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2. ISPUPCENJE PROFILA LISTA TRACNE 
PILE KAO POKAZATELJ NAPETOSTI 
U PILNOJ TRACI 

Napetost u pilnoj traci u praksi se provjerava 
posredno - kontrolom geometrijskog oblika pro
fila uzdužno savijenog lista, tračne pile. Najčešće 
primjenjivani postupak prikazan je na sl. 4. Ispi
tivanja [10] objavljena 1975. g. pokazala su da 
ova posredna tehnika mjerenja nije sasvim po
uzdana. Međutim, dok se ne istraže druge točnije 
metode, ovakav će se posredni način i dalje pri
mjenjivati u praksi, i zato ga je potrebno unapre
đivati u granicama postojećih mogućnosti. 

' I 7 
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I 
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S lika 1. PrlncipJJelna shema konvencionalnog režima mjere
nja napet.osti u pllnoJ traci: A - pilna traka savi
jena na konvencionalni način, kako Je to prikazano 
na sl. 4; B - kontrolni lineal s ravn·lm mjernim bri
dom (K); c - elastična linija pilne trake (od točke 
F do točke G), nacrtana na gornjoj površini pile; 
E - zam,išljena ravnina okomita na elastičnu Jlnlju 
(C), u točki m jerenja (D) ; D - točka mjerenja; 
F - lijev.I kraj elastične Unije (C), gdje je plina 
traka oslonjena na visini h iznad stola; G - desni 
kraj elastične lindje (C), gdje se odlgnuti kraj pline 
trake oslanja na stol; H - osklulatorna kružnica 
elastične linije (C) u točki mjerenja (D) ; J - kon
tura gornjeg brida poprečnog presjeka pline trake 
k roz točku mjerenja (profil pline trake); K - mjerni 
brid kontrolnog lineala. Ostale oznake iz sl. 1 opi
sane su u odjelku 8Jl. 

Najčešće se napetost u pilnoj traci provjerava 
(sl. 1) mjerenjem udaljenja (f) sredine profila (J) 
od mjernog brida (K) lineala (B). Prilikom takvog 
mjerenja, elastična linija (C) lista pile na mjestu 
mjerenja (D) savijena je pod izvjesnim radiusom 
(R). U literaturi i prospektima mogu se naći pre
poručene iskustvene veličine za ispupčenje f [ 4], 
[5], [12], [13]. Međutim, za ove iskustvene po
datke nisu navedeni uvjeti pri kojima su podaci 
ustanovljeni, nisu navedena dozvoljena odstupa
nja, a rezultati u raznim izvorima ponekad se zna
čajno međusobno razlikuju. Zato je korištenje o
vih preporuka otežano. 

U nekim se oštrionicama primjenjuju kontrol
ni lineali, sličnog oblika kao na sl. 1, ali sa za
krivljenim mjernim bridom. Oblik kr.ivine mjer
nog brida određuje se prema iskustvu. Zadatak 
je radnika da valjanjem ostvari takvu napetost 
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u pilnoj traci da krivina poprečnog profila tra
ke odgovara krivini mjernog brida kontrolnog li
neala. Za oblik krivine mjernog brida publicirani 
su preporučeni podaci, najčešće u vidu datih ra
diusa krivina [12] , [13], ali se i ,kod korištenja 
tim mjerama nailazi na slične probleme kakvi su 
navedeni za preporučene vrijednosti ispupčenja f. 

U ovome radu, kao pokazatelj napetosti u p il
noj traci, usvojit će se veličina ispupčenja profila 
pilne trake. Ova dimenzija pogodnija je od ra
diusa lučnog brida, zbog mogućnosti neposred
nijeg prikazivanja brojčanim vrijednostima, uz 
dozvoljena odstupanja - tolerance. 

Za dalja razmatranja uvjetno je usvojena to
leranca T = 0,1 mm, kao dozvoljeno odstupanje 
mjerenja ispupčenja f novim magnetskim kontrol
nikom. Može se smatrati da je takva toleranca 
mjerenja u ovome trenutku prihvatljiva, jer pred
stavlja osjetno povišenje točnosti u odnosu na 
uobičajenu praksu, a tehničko ostvarenje takvog 
zahtjeva ne predstavlja osjetne teškoće. 

3. RADIUS UZDUZNE ZAKRIVLJENOSSTI 
LISTA TRACNE PILE KOD KOGA TREBA 
MJERITI ISPUPCENJE PILNE TRAKE 

Ka,ko je pokazao Wtister [1], sl. 2, veličina is
pupčenja f, kod prednapete tračne pile ovisi o ra
diusu R uzdužne krivine na mjestu mjerenja, a 
varira unutar opsega od O do fmu- Prema tome, 
ispupčenje f ne može predstavljati neku mjeru 
napetosti u savijenoj traci kad nije poznat radius 
krivine pile kod kog je ispupčenje ustanovljeno. 

Ako je list tračne pile savijen u krivinu ra
diusa kotača pile, tada profil dobiva takav oblik 
kakav se formira na kotačima neposredno prije 
zatezanja trake na stroju. Ovaj profil iprikazuje 
poprečnu koniuru pile koju je moguće promatrati 

o 2 

RELATIVNI RADiUS UZDUŽNE ZAKRIVLJENOSTI 
PILNE TRAKE, .B.. 

Rr., 

Slika 2. Grafikon relativnog ispupčenja profila pilne trake 
kao funkcije relativnog radlusa uzdužne zakrlvlje
nonsti lista plle: A - točka koja or!jentacijs)c.i pri
kazuje relativno ispupčenje profila kad je pila savi
jena u krivini radiusa kotača pile. Krlž16i (x) pred
stavljaju srednje vrJjednosti jedne od serija mje
renja provedenih u okviru ovog rada, radi usporedbe 
s teoretskom keivuljom. Dodatna objašnjenja u o
djelku 7.1. 



i mjeriti, a koja je najbliža stanju pile, kakvo se 
ostvaruje na kotačima tokom rada stroja. Zato 
je ovaj profil trake najpogodniji za uspoređivanje 
s profilom vijenca kotača pile, radi procjene i od
ređivanja dodatnih prednapona koje zahtijevaju 
ostali utjecajni faktori (zatezanje pile na stroju, 
zagrijavanje pile tokom rada i dr.). Na osnovi 
razmatranja profila lista pile zakrivljenog po ra
diusu kotača pile, moguće je, dakle, danas u široj 
praksi najbolje procijeniti da li su valjanjem ini
cirani prednaponi u pilnoj traci takvi da - kada 
se superponiraju s naponima kojl će se javiti u 
pilnoj traci tokom rada stroja - ostvaruju rezul
tante napona koje omogućuju visoki stupanj sta
bilnosti pile u uvjetima rezanja. 

Osim toga, kako iznosi Allen [2] (sl. 3), samo 
kod radiusa zakrivljenosti pile, koji odgovara po
lumjeru kotača ,pile, moguće je ustanoviti da li 
će pila na stroju pokazati neželjeno smanjenje na
petosti u rubnim pojasevima, uslijed fenomena 
»anticlastic«. 

ć 
Slika 3. 

A 8 

Skica karkterlstlčnth oblika profila u-zdužno savlje
nog Usta tračne pile: A - lučni obltk; B - »antikla
stlčno• povijanje rubnih pojaseva. Dodatno objašnje
nje u odjelku 7.2. 

Iz navedenog slijedi da je, radi dobivanja de
finiranih rezultata, potrebno kontrolirati ispup
čenje profila pilne trake. Za unaprijed dogovoreni 
radius uzdužne zakrivljenosti lista pile, a radi 
određivanja optimalne prednapetosti u listu pile, 
potrebno je da taj dogovoreni radius savijanja tra
ke na mjestu mjerenja bude jednak polumjeru 
kotača ·pile. 

4. ANALIZA KONVENCIONALNOG NACINA 
MJERENJA NAPETOSTI U PILNOJ TRACI 

Danas se tehnika posrednog mjerenja napeto
sti u pilnoj traci najčešće obavlja na način prika-
zan slikom 4, koji ćemo u ovom tekstu označavati 
nazivom: konvencionalni. 

Slika 4. Fotografija konvencionalnog načina mjerenja nape
tosti u listu tračne pile. Dodatno objašnje nje u odjel• 

ku 7.3. 

Radi analize ovog nacma mjerenja, računskim 
putem su izvedeni slijedeći izrazi (vidi poglavlje 
7.): 

Slika 5. 

obrazac za funkciju elastične linije lista 
pile kakva se formira prilikom konvencio
nalnog načina mjerenja (sl. 5), 
obrazac za funkciju radiusa uzdužne za
krivljenosti, duž raspona konvencionalne e
lastične linije (sl. 6), 
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RELATIVNA APSCISA RASPONA,f 

Slika 6. Orijentacijski grafikon promjene relativnog radlusa 
krivine duf raspona, kod elastllne linije kakva se 
formira pr!Ukom konvenclonalnog načina mjerenja 
napetosti u pilnoj traci: A - Unija koja predstavlja 
relativni radlus kotača pile; F - mjesto Ujevog oslon. 
ca Pile (prema sl. I); G - mjesto desnog oslonca 
pile (prema sl. !) ; M - područje mjerenja. Dodatna 
objašnjenja u odjelku 7.5. 
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obrazac za funkci ju ispupčenja profila lista 
pile, duž raspona konvencionalne elastične 

linije (sl. 7). 
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RELATIVNA APSCISA RASPONA/f-

Sllka 7. Orijentacijski grafikon promjen e relativnog ispup
čenja profđla pile duž raspona, kod elastične Unije 
napetosti u pilnoj traci: A - lin ija koja predstavlja 
relativno ispupčenje, kad bi pila bila sav ijena u kri
vinu rad iusa kotača; F - mjesto lijevog oslonca pile 
(prem a sl. 1); G - mjesto desnog oslonca pile (pre
ma sl. I); M - područje mjerenja. Dodatna objašnj e
n ja u odjelku 7.6. 

Izvršena mjerenja1 na tračnim pilama debljine 
S = 1,1 ... 1,3 mm potvrdila su rezultate ma
tematske obrade, tako da se za pile n avedenih 
debljina može utvrditi slij edeće : 

l. Na desnom dijelu konvencionalne elastične 

linije pilne tra~e, u području gdje se vrši 
mjer enj e ispupčenja f, nije određen položaj, 
a najčešće i ne postoji mjesto na kome bi 
radi us ikri vine elastične linije odgovarao 
polumjeru kotača pile, sl. 6. To znači da 
r adnik tokom mjerenja kon vencion alnim 
načinom n e m ože vidjeti takav oblik p rofi
la pilne trake k akav se formira na kotaču 
pile neposredno prije zatezanja pile. 

2. Kod konvencionalnog nacm a mjeren ja na
p etosti u pilnoj traci, u području mjer e
nja se formira ispupčenj e f, koje se značaj 
n o razlikuje od ispupčenja fk, kakvo se for
mira na pili savijen oj u krivinu radiusa 
kotača (sl. 7; tab. I ; odjeljak 7.6 i 7.8). To 
znači da radnik ne može neposredno uspo
rediti očitanu veličinu ispupčenja f pilne 
trake s veličinom odgovarajućeg ispupčenja 
profila na kotaču pile. 

3. Kako je vidljivo iz sl. 4 i opisa u odjelku 
7.3, ipostoj eće upute za konvencionaln i n a
čin mjerenja su nedovoljno određene, te o
mogućavaju različita tumačenja i indivi-

1 Eksperimentalne radove i mjerenja, čiji su dijelovi 
korišteni u ovom tekstu, izvršio je dipl. teh. Zoran Zgaga, 
u tvornici »BRATSTVO«, Zagreb. 
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dualne ipostupke mjerenja. Ovdje treba na
vesti i nalaz da kod kontrolnog lineala s 
ravnim bridom radnik vidi svijetli procjep, 
koji je približno dva puta širi od stvarnog 
razmaka između pile i m jernog brida li
neala (tabela 1; odjelak 7 .8). To znači da 
po konvencionalnom postupku očitane vri
jednosti ispupčenja nemaju objektivni zna
čaj . Očitane vrijednosti predstavljaju indi
vidualn e ocjene, u okviru individualno iz
građenog načina rada svakog pojedinog oš
trača. 

Iznesene neodređenosti konvencionalnog nac1-
na mjerenja jedan su od uzroka da se n isu mogli 
uspostaviti numerički n ormativi koj i bi definirali 
potrebnu napetost u pilnoj traci za pojedine re
žime piljenj a. Zato svaki oštrač mora, na osnovi 
vlastitog iskustva i za vlastit i stil rada, tokom 
prakse izgrađivati vlastitu predstavu o potrebnoj 
veličini ispupčenja f, za pojedine režime p iljenja. 
Oštrača ima bolj ih i lošijih, a dobri »saw-doctori« 
su vrlo deficitaran kadar. Tako kapacitet tračnih 

pila, a često i cijele pilane, postaje ovisan o jed
nom faktoru koj i je velikim dijelom izvan doma
šaja industrijskog režima kont role i planiran ja. 

Radi rješavanja navedenih problema posredne 
tehnike mjerenja naipetosti u listu tračne pile, 
konstruiran je novi magnetski kontrolnik. 

A - A 

3 

Slika 8. Skica postupka i pomag ala kojim su izvršena pokus• 
na mjerenja ispupčenja lista tračne pile, savijene u 
polukrug radiusa kotača p ile : 1 - list tračne pile ; 
2 - drvena .šablona čiji je raclius jednak polumjeru 
kotača pile; 3 - mjerna naprava s kazaljkom i ska
l om, prikazana na slici 9. 

f 

Slika 9. $klica mjerne naprave s kazaljkom i skalom : 1 ~- p o
prečni presj ek (profil) uzdužno zakrivl jenog lista 
pile; 2 - kontrolni lineal ; 3 - okretna kazaljka 
4 - pipkalo kazaljke; 5 - mjerna skala (jedan podj e
lak .širine cca 1 m m, odgovara veličini 0,1 mm ispup
čenja f. Dodatno objašn jenje u odjelku 7.7. 



Vrijednosti Jspupčenja f, snimljene na pokusnom Jls tu tračne pile (s = 1,2 mm ; 
b = 120 mm) radi analize konvenclonalnog načina mjerenja napetosti u pilnoj 
traci. Dodatna objašnjenja u odjelku 7.8. 

Opis podataka 
"' .,..,. 

..s:l:! 

Oznake mjesta mjerenja na 
pokusnoj pilnoj traci 

"'"' c::-o 
NO o o. a b C d e 

TABELA I 

1. Ispupčenje lista tračne pile savijene u polukrug 
radiusa kotača pile Rk = 550 mm. Mjerenje je 
izvršeno po postupku prikazanom na sl. 8 

0,4 0,38 0,4 0,4 0,42 0,4 0,013 
lmml 

2. Stvarno ispupčenje na konvencionalno savijenoj 
pili, izmjerena mjernom napravom s kazaljkom 
i skalom, sl. 9 

f, 

lm ml 
0,75 0,75 0,75 0,8 0,75 0,76 0,025 

3. Okom procijenjeno ispupčenje na konvencinal
noj savijenoj pili uz pomoć kontrolnog lineala 
s ravnim bridom, sl. 4. 

4. Stvarno ispupčenje na konvencionalno savijenoj 
pili u odnosu na ispupčenje pile savijene u po
lukrug radiusa kotača Rk = 550 mm 

5. Okom procijenjeno ispupčenje u odnosu na 
stvarno ispupčenje - kod konvencionalno sa
vijene pile 

6. Okom procijenjeno ispupčenje na konvencio
nalno savijenoj pili u odnosu na ispupčenje pile 
u odnosu na ispupčenje pile savijene u polu
krug radiusa kotača R:, = 550 mm 

1,5 
lmml 

1,9 

2 
f, 

3,7 

Vrijednosti ispupčenja tk' snimljene na Jednom pokusnom listu tračne pile 

(s ""' 1,2 mm; b = 120 mm) radi analize točnosti postupka mjerenja napetosti 
u pllnoJ traci pomoću novog magnetskog kontroln1ka. Dodatna objašnjenja u 
odjelku 7 .9. 

1,3 1,3 2 2 

2 1,9 2 1,8 

1,7 1,3 2,5 2,7 

3,4 3,3 5 4,8 

..; 
.D Q) Opis podataka 

"' .,..s: 
..s:l:! 

Oznake mjesta mjerenja na 
pokusnoj pilnoj traci 

• Q) 
-o c:: 
Q)•~ 

tx:cii 
"'"' c::-o 
NO o o. a 

1. Ispupčenje lista tračne pile savijene u polukrug fk 
radiusa kotača pile Rk = 550 mm. Mjerenje je 
izvršeno po postupku prikazanom na sl. 8 

2. Ispupčenje ustanovljeno magnetskim kontrolni
kom. Mjerenje je izvršio radnik A. 

3. Ispupčenje ustanovljeno magnetskim kontrolni
kom. Mjerenje je izvršio radnik B. 

4. Razlika očitanih · ispupčenja 
Ll.fk = fkA - fk 

S. Razlika očitanih ispupčenja 

Ll.fa = fkB - fk 

6. Razlika očitanih ispupčenja 
Ll.fAB = fkA - fkB 

0,40 
lmml 

lmml 
0,40 

fkA 

fkB 
0,38 

lmml 

M .\ o 

Ll.f8 -0,02 

Ll.f AB . 0 ,02 

b C d e 

0,38 0,4 0,40 0,42 

0,40 0,40 0,40 0,42 

0,42 0,4 0,4 . 0,4 

0,02 o o -0,02 

0,04 o o -0,02 

0,02 o o o 

1,6 0,34 

1,92 0,075 

2 0,5 

4 0,7 

TABELA II 

0,40 0,0126 

0,405 0,0214 

0,4 0,0126 

o · 0,0126 

o 0,022 

0,008 0,01 
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5. PRIKAZ NOVOG MAGNETSKOG KONTROL
NIKA ZA !MJERENJE ISPUPČ:ENJA PROFILA 
PILNE TRAKE2 

Osnovni dio novog kontrolnika, sl. 11, pred
stavlja lučna šablona (6), čiji je radius jednak po
lumjeru kotača stroja (Rk), po kojem će se pila 
ovijati tokom rezanja. Na lučnu šablonu učvršće
na su dva permanentna magneta (7) koja privla
če list pile i priljubljuju ga uz lučni brid šablone. 
Time se, u okolini mjesta mjerenja (D), pilna 
traka uzdužno savija u luk, čiji je radius (Rk) jed
nak polumjeru kotača pile. Kontrolni lineal (2), 
postavljen uz okomicu (S), visinski je pomičan, 
te se, oslonjen na bridove pile, odiže iznad mjesta 
mjerenja (D), za određenu visinu (fk), Pipkalo (4), 
dodirujući - uslijed težine kazaljke (3) - pilu na 
mjestu mjerenja, daje vrhu kazaljke višestruko 
povećani otklon. Tako se ispupčenje pile može oči
tati na skali (5), čiji svaki podjelak, širine oko 1 
mm, pokazuje 0,1 mm ispupčenja pile (fk), Po svojoj 
konstrukciji, magnetski kontrolnik je jednostavan, 
te se njegova cijena može uspoređivati s cijenom 
nekoliko kubičnih metara piljene građe. 

Rukovanje magnetskim kontrolnikom KNP pri
kazano je na slici 10, a dalje razjašnjenje postup
ka dano je prema oznakama na sl. 11. Prij e po
četka mjerenja treba provjeriti da li je na mjestu 
za oznaku (8) utisnuta brojka koja definira veli
činu promjera kotača pile, za kpji je pila koja se 
mjeri namijenjena. Drugim riječima, svaka pila
na treba raspolagati s toliko vrsta magnetskih 
kontrolnika koliko ima raznih promjera kotača na 
svojim tračnim p ilanama. Tokom mjerenja kon
trolnik treba biti postavljen na pilu tako da lučni 
brid šablone (6) dotiče pilu približno 1po simetrali 
širine i da kontrolni lineal (2) prolazi približno 
kroz dno ozubine. Pri tome treba voditi računa 
da list pile naliježe na lučni brid šablone u dvije 
ili više točaka . Zato će, prema potrebi, naročito 
kod debljih pila, radnik lijevom rukom podržati 
pilu prema ,prednjem magnetu. Veličinu ispupče-

Slika 10. Fotografija postupka mjerenja napetosti u pllnoj 
traci pomoću magnetskog kontrolnJka 

t Magnetski kontrolnik za mjerenje ispupčenja profila 
pilne trake, tip KNP, prijavljen je kao pronalazak kod Sa
veznog zavoda za patente, Beograd, pod br. P. 256/75 na 
ime aulora 1 tlvršten Je u proizvodni program Tvornice stro
jeva •~RATSTVO«, Zagreb. 
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nja (fk) pokazuje kazaljka (3) na skali (5). Kod 
uvježbanih radnika vrijeme potrebno za kontrolu 
jedne pile magnetskim kontrolni,kom ne razlikuje 
se bitno od vremena potrebnog za mjerenje po 
konvencionalnom načinu. 

Slika ll. Principijelna shema magnetskog kontrolnika nape
tosti u pilnoj traci: 1 - pilna traka; 2 - kontrolni 
lineal položen okomito na uzdužnu os pilne trake, 
koji se, oslonjen na bridove pile, samostalno visinski 
podešava; 3 - okretna kazaljka; 4 - pipkalo ka
zaljke; 5 - mjerna skala; 6 - .šablona s bočnim l>ri
dom radiusa kotača pile, položena u simetra'lnoj 
ravnini pile; 7 - permanentn~ magneti; 8 - oznaka 
dijametra luka šablone (6) koji odgovara promjeru 
kotača pile za koji je kontrolnik namijenjen; D -
točka mjerenja; fk - ispupčenje profila pile, koje 

odgovara radiusu kotača pile Rk; Rk - radius ko

tača pile za koji je kontrolnik namijenjen; S - oko
mica na pilu u točki m•jerenja, D. 

Radi provjere točnosti magnetskog kontrolnika 
izvršena su mjerenja na pokusnim pilama: 

a) Na svakom obilježenom mjestu pokusne 
tračne pile izvršena su po dva mjerenja: 
jedno s magnetskim kontrolnikom, drugo 
prema postupku prikazanom na sl. 8. Oči
tani rezultati pokazuju da magnetski kon
trolni,k daje praktički jednake vrijednosti 
ispupčenja pile, kao i mjerenje u pun om 
polukrugu radiusa kotača pile (tabela II; 
odjelak 7.9). 

b) Na svakom obilježenom mjestu pokusne 
tračne pile dva radnika izvršila su po jed
no mjerenje magnetskim kontrolnikom. Do
biveni rezultati pokazuju da kod primjene 
magnetskog kontrolnika očitani rezultati ne 
ovise o radniku, tj. cla se odstupanja očita
nih rezultata nalaze u okviru dogovorene 
tolerance mjerenja T = 0,1 mm (tabela II; 
odjela,k 7.9). 

U oštrionicama gdje se kontrola napetosti u 
listovima tračnih pila vrši konvencion alnom teh
nikom, primjena magnetskog kon.trolnika može 

• · ·pružiti neke nove mogućnosti za unapređenje po
gonske prakse, npr.: 

a) Novim kontrolnikom se rukuje rutinski, pre
ma jasnim uputama. Zato je obuka radnika 
jednostavnija i ne zahtijeva posebno spo
sobne »saw-doctore«. 



b) Očitane mjere praktički su neovisne o rad
niku. Time je omogućeno da, osim oštrača, 
i drugi radnici mogu izvršiti ,provjeru kva
liteta operacije napinjanja valjanjem, npr. 
posebni tehnički kontrolori, rukovaoci trač
nih pila i dr. Ovo je bitan preduvjet za pre
vođenje postupka napinjanja valjanjem iz 
zanatskog u industrijski režim tehnologije. 

c) Magnetskim kontrolnikom očitana ispupče

nja predstavljaju brojčane vrijednosti usta
novljene pod definiranim uvjetima i s od
ređenom točnošću. To pruža mogućnosti da 
se više nego do sada izmjenjuju iskustva 
između oštrača u raznim pogonima, te iz
među stručnjaka koji se bave ovom proble
matikom. To daje mogućnosti da se vrše 
pokusna mjerenja i istraživanja, te da se 
na osnovi ovih radova formiraju orijenta
cijske tablice i upute za praktičnu primjenu 
u pilanama. 

Nova naprava je relativno jeftina i uključuj e 
se u standardnu opremu oštrionica za ,pripremu li
stova pilanskih tračnih p ila. Zato ne postoje ob
jektivna ograničenja za širu primjenu novog po
stupka. Međutim, razumljivo je, ako se u jednoj 
pilani želi unaprijediti tehnologija napinjanja pila 
sa zanatskog na viši industrijski nivo, onda je za 
taj progres potreban odgovarajući angažman in
ženjersko-tehničkog kadra. 

6. ZAKLJUCCI 

1. Na mjestu gdje se mjeri ispupčenje profila 
kao mjera napetosti u ,pilnoj traci, list pile 
treba biti savijen u uzdužnu krivinu una
prijed određenog radiusa, koji je jednak 
polumjeru kotača pile. 

2. Kod konvencionalnog načina, na mjestu 
mjerenja formirana ispupčenje profila rpilne 
trake značajno se razlikuje od ispupčenja 
koje se ostvaruje na pili savijenoj u krivi
nu radiusa kotača pile. Osim toga, kod . 
konvencionalnog postupka različiti radnici 
mogu na istom mjestu jedne pile ustanoviti 
različite vrijednosti ispupčenja, ovisno o 
individualnom načinu mjerenja. 

3. Primjenom novog magnetnog kontrolnika, 
uzdužna os lista tračne pile, na mjestu mje
renja, prinudno se savija u krivinu radiusa 
kotača ,pile, a formirana ispupčenje profila 
trake se očitava na skali s tolerancom T = 
0,1 mm. 

7. DODATNA OBJAŠNJENJA UZ SLIKE 
I TABELE 

7.1. Krivulja na sl. 2 predstavlja grafički prikaz 

f 2 
funkcije -- =----- - -,koja je izvedena 

fmax R/Rm + R.,/R 

na osnovi obrazaca iz li terature [ 1]. Ovdje je 

b' /J' 
R

111 
= - - , J predstavlja radius krivine kod koga 

s yIO 

se formira maksimalno ispupčenje, fmax· Značenje 

oznaka fizikalnih veličina dano je u poglavlju 8.1. 

Supstitucijom R = Rk = K, · s i b = K• · s 
u gornje obrasce te eliminiranjem veličine R., do
biva se: 

fk 2 
= 

fmnx fmu K, yW K•, /3' 
---+ 

K•, /3' Ki v 10 

Ako se, dalje, u dobivenu jednadžbu uvrste broj
čane vrijednosti kakve se često susreću u praksi: 
K, = 500; K, = 100; f3 = 0,8 (odjelak 8.1), izlazi da 

fk 
je -- = 0,465, š to je prikazano točkom A, na sl. 2. 

fllUU 

Dobivena ordinata točke A pokazuje - pri naprijed 
usvojenim odnosima za K,, K., {3, - da je ispupče

nje fk pile savijene na radius Rk, kotača pile, pri
bližno dva puta manje od maksimalnog ispupčenja, 

f111 .. ,
 koje se može pojaviti na pilnoj traci. 

7.2. Kod nekih listova tračnih pila koji, kod kon
vencionalnog mjerenja napetosti u pilnoj traci, ima
ju lučni oblik profila (sl. 3 A), može se pokazati •an
tiklast i čno• povijanje rubnih pojaseva trake (sl. 3 B), 

kad se pila uzdužno savije na radius kotača pile. 
Pojava »antiklastičnog povijanja• je, bez sumnje, 
veliki problem napinjanja valjanjem kod tankih trač
nih pila, namijenjenih za rad •pod visokim zateznim 
naponima (high-strain) [2]. 

7.3. Konvencionalni način mjerenja napetosti u 
pilnoj traci, sl. 4, prikazan je u literaturi fotogra
fijama, skicama i najčešće vrlo kratkim opisima [1], 

[3], [4] , [5] , [6], [7], [13), (14). Radi ilustracije na
vodi se detaljnija tekstualna uputa iz (13): 

•List podignemo lijevom rukom za oko 1/3 me
tra, tako da se fonnira luk. Kontrolnik, koji mora 
biti dugačak najmanje koliko iznosi širina lista, dr
žimo u desnoj ruci. Ako koristimo kontrolnik s rav
nim mjernim bridom, lako ga pritisnemo poprečno 
na list pile, na mjestu koje je neposredno iznad 
radnog stola. Između kontrolnika i lista sada vidi
ip.o sv-ijetli procjep - taj otvor može na najvišem 
mjestu biti visok nekoliko desetinki milimetra. Pra
va (potrebna) mjera ovog otvora ovisi od okolnosti: 
to je prema tome stvar iskustva, a za prosuđivanje 
koristimo očnu mjeru. Važno je da svijetli otvor 
bude simetričan u odnosu ·na sredinu. U drugom 
slučaju, kada se koristi zaobljeni (konveksni) kon
trolnik, .koji je na bazi iskustva izrađen s točnom 
krivinom, mora ga se čvrsto pritisnuti uz pilu. Ako 
je napinjanje izvedeno na prav.iian način, ne smije 
se vidjeti nikakav svijetli zazor.« 

Može se uočiti da postupak mjerenja u ovim iz
vorima nije potpuno određen, npr.: nisu precizirani 
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mjesto ,i način hvatanja pile, te mjesto mjerenja; u 
pojedinim uputama preporučene su različite visine di
zanja lista iznad radnog stola; sila kojom treba 
osloniti kontrolnik na pilu u trenutku mjerenja o
pisuje se riječima »lako« ,iii »čvrsto« pritiskanje; po
trebno ispupčenje, odnosno krivina profila, određu
je se »iskustvom«; veličina ispupčenja očitava se 
»očnom mjerom«; is ti postupak mjerenja predviđa 
se za razne trake, bez obzira na dimenzije lista i 
dimenzije stroja na kojem će raditi. 

7.4. Krivulja na slici 5 predstavlja grafički prikaz 

y 
funkcije -

1 

X X 
I - 4 (-)' + 3 (-)' koja vrijedi u 

1 1 

X 

području O:::; - :::; I, gdje je 1 
1 

Ovaj obrazac je izveden na osnovi razmatranja 
sl. I i sl. 4, te uz prihvaćanje slijedećih uvjeta: 

I. Pilna traka je homogena elastična greda stal
nog pravokutnog presjeka; zanemareni su zubi 
pile i promjena oblika poprečnog presjeka u
slijed ispupčenja f . 

2. Greda je opterećena isključivo vlastitom teži
nom; zanemarene su sile pritiska kontrolnika 
prilikom mjerenja, kao i slučajne horizontalne 
sile. 

3. U izravnatoj gredi ne postoje unutarnji napo
ni; ·zanemareni su naponi nastali uslijed na
pinjanja valj anjem, kao i drugi preostali na
poni nastali tokom izrade, transporta, pripre
me, rada i održavanja pile. 

h 
4. Ugibi elastične linije su mali; - < 0,25. 

1 
5. (x = O; y = h), (x = O, y' = O), (x = O, y" = 0), 

(x = 1, y = 0), (x = 1, y' = 0). 

Križići (X) označavaju rezultate mjerenja prove
denog na pili (s = 1,2 mm; b = 120 mm) radi pro
vjere gore prikazanog obrasca za elastičnu liniju. 
Tokom ovog pokusa bili su ispunjeni uvjeti, nave
deni gore, pod r. br. 2, 4, 5. Analogne rezultate po
kazali su i drugi pokusi izvedeni pod istim uvje
tima. 

7.5. Krivulja na sl. 6 predstavlja grafički prikaz 

h 
funkcije R koja vri-

X X 
- 24 - + 36 (-)' 

l I 

X X 
jedi u području O < - < 2/3 2/3 < :::; 1, za 

1 
elastičnu liniju iz sl. 5. 

4 

1/6E.hs' 
Supstitucijom R = Rk = K, · s i 1 = V 'Y 
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Rh Rkh vh u gornjoj jednadžbi dobiva se -- = -- = K, _Y 
1• 1• 6 E 

Ako se, dalje, u dobivenu jednadžbu uvrste broj
čane vrijednosti kakve se često susreću u praksi: 
i' = 7,7 · 10' N/m•, E = 0,206 · 10" N/m' , K, = 500, 

Rkh 
h = 0,333 m (odjelak 8.1), izlazi da je -- = 0,0715, 

l' 

što je prikazano linijom A na sl. 6. Dobivena linija 
A s ordinatama 0,0715, pri ranije usvojenim uvjeti
ma i vrijednostima y, E, K,, h - pokazuje da na 
desnom dijelu pile gdje se konvencionalno vrši mje
renje napetosti u traci ne postoji mjesto s krivinom 
koja bi odgovarala radiusu kotača pile. 

7.6. Krivulja na slici 7. predstavlja grafički prikaz 
funkcije 

2 

X X 
-24 (-) + 36 (-)2 

-3,6 I 1 
+--------

X X -3,6 
- 24 (-) + 36 (-)' 

l l 

koja je izračunata za elastičnu liniju prikazanu na 
sl. 5. Gornja funkcija izvedena je iz obrazaca nave
denih u odjel.lm 7,1; 7,4; 7,5, a vrijedi za brojčane 
vrijednosti kakve često susrećemo u praksi: p = 0,8; 
Kt = bis = 100; y = 7,8 · 10< Nlm•; E = 0,206 · 
10" N/m'; h = 0,333 m (odjelak 8.1). 

Ordinate linije A predstavljaju rela tivno ispup
fk 

čenje -- = 0,465 pilne trake, kako je izračunato u 
fm,x 

odjelku 7 .I. 

Položaj linije A prema krivulji na sl. 7 pokazuje 
- pri naprijed usvojenim uvjetima i vrijednostima 
za p, Kt, •y, E, h - da na desnom dijelu pile, gdje 
se konvencionalno vrši mjerenje napetosti u pilnoj 

f 
traci, nastaje relativno ispupčenje -

fmax 
I, koje se 

f 
značajno razlikuje od relativnog ispupčenja 

fmax 
0,465, kakvo odgovara pili savijenoj na radius ko
tača pile RK (sličan rezultat dobiven je i opitima -
tabela I). 

7.7. Naprava prikazana na sl. 9 je u principu jed
naka analognom sklopu magnetskog kontrolnika, 
sl. 10 ~ sl. 11. Prilikom provjere točnosti ovog mje
rila, pomoću etalona, ustanovljeni raspon odstupa
nja bio je manji od T = 0,1 m m. 

7.8. Brojke u alineama 1, 2, 4 (Tabela I) pokazuju 
da su se stvarna ispupčenja f, , izmjerena konven-

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 
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cionalnim načinom, značajno razlikovala od ispup• 
čenja fk, izmjerenih na pili savijenoj u polukrug 
radiusa kotača pile, Rk = 550 mm. Do sličnih rezu]. 
ta ta dovode razmatranja grafa na sl. 7. i objašnjenja 
u odjelku 7.6. 

Brojke u alineama 2, 3 i 5 (Tabela I) pokazuju 
da su, na konvencionalno savijenoj opitnoj traci, 
okom procijenjena ispupčenja f 0 , bila približno dvo
struko veća od s tvarnih ispupčenja f, izmjerenih 
mjernom napravom sl. 9. Ova činjenica bi se mogla 
tumačiti time da radnik, prilikom očne procjene is
pupčenja, nesvijesno ocjenjuje svjetlosni procjep 
koji je dvostruko širi od stvarnog razmaka između 
lineala i pile. Naime, radnik regist rira svijetlu tra• 
ku koja se ocrtava između realnog mjernog brida 
ravnala i slike tog istog mjernog br ida koja se O· 

gleda na glatkoj površini pile \sl. 4). 

Podaci u alinei 6 (Tabela I ) pokazuju da su na 
opitnoj pili okom očitana ispupčenja f0 , bila pro• 
sječno 4 puta veća od ispupčenja f k, izmjerenih na 
traci savijenoj u polukrug kotača pile Rk. 

Navedena mjerenja obavljena su na obilježenim 
mjestlima a, b, c, d, e pokusnog lista tračne pile 
(s = 1,2 ·mm; b = 120 mm), koji je bio uredno na
pet valjanjem. Mjerenja na drugim pilnim trakama, 
izvršena na isti način, dala su analogne rezultate. 

7.9. Brojke u alineama 1, 2, 3, 4, 5 (Tabela II) po• 
kazuju da ispupčenje f kA i fk8 - izmjerena magnet• 
skim kontrolnikom na opitnoj pili - nisu značajno 
odstupala u odnosu na ispupčenja fk - ustanovlje
na na istoj pilnoj traci, kada je ova bila savijena 
u polukrug kotača pile Rk = 550 mm. Nađene razli• 
ke /l fA i /l f8 manje su od tolerance T = 0,1 mm, 
dogovorene u odjelku 2. 

Vrijednosti u alinei 6 (Tabela II) pokazuju da 
se ispupčenja f kA i f kB• očitana na opitnoj pili, jedan 
put od strane radnika A, drugi put od strane radni• 
ka B, nisu međusobno značajno razlikovala. Usta• 
novljene razlike /l fA8 manje su od tolerance T = 
0,1 mm, dogovorene u odjelku 2. 

Navedena mjerenja obavljena su na obilježenim 
mjestima a, b, c, d, e pokusnog lista tračne pile 
(s = 1,2 mm; b = 120 mm) koji je bio uredno napet 
valjanjem. I kod drugih analognih opita, izmjerena 
odstupanja /l f kretala su se unutar tolerance T = 
0,1 mm. 

8. POPIS OZNAKA I NEKIH NAZIVA, 
KORIŠTENIH U OVOM CLANKU 

b 

E 

8.1. Popis oznaka 

- širina pilne trake od dna ozubine do leđnog 
brida (sl. I). 

- modul elastičnosti materijala pile. U ovome 
je članku primjenjivana vrijednost E = 
= 0,206 · 10" N/m• - 21.000 k,p/mm•. 

- ispupčenje - profila valjanjem prednapete 
pilne trake, koja je na mjestu mjerenja uz. 
dužno savijena u krivinu određenog radiu
sa R (sl. 1). 

fk - ispupčenje f , profila, valjanjem prednapete 
pilne trake, koja je na mjestu mjerenja is
pupčenja uzdužno savijena u krivinu ra• 
diusa kotača pile Rk. 

fmax - maksimalno ispupčenje f profila valjanjem 
prednapete p ilne. trake, koja je, na mjestu 
mjerenja ispupčenja , uzdužno savijena u 
krivinu radiusa R 111 (sl. 2). 

h - visina iznad stola na kojoj je oslonjena pil· 
na traka p rilikom konvencionalnog mjere
nja napetosti u pili (sl. 1). 

KNP - oznaka tipa magnetskog kontrolnika za mje• 
renje ispupčenja profila pilne trake (sl. 10). 

K, - odnos radiusa kotača pile Rk i debljine pil· 
ne trake s, (K, = Rk : s). U praksi često 
nalazimo odnos K, = 500, bolje poznat kao 
odnos D : s = 1000 (D = 2 Rk). 

K. - odnos širine pile b i debljine lista s, (K, = 
= b : s). U praksi se odnos K, često nalazi 
u blizini vrijednosti 100. 

- raspon elastične linije pile, prilikom kon• 
vencionalnog načina mjerenja napetosti u 
pilnoj traci (sl. I). 

R - radius krivine (oskulatornog kruga) elastič-
ne linije pilne trake na mjestu mjerenja 
ispupčenja profila (sl. I). 

Rk - radius kotača stroja, oko koga će se ovijati 
list tračne pile tokom procesa rezanja. 

R.n - radius krivine pilne trake pri kojem se po• 
javljuje najveće ispupčenje f max• na pilnoj 
traci (sl. 2). 

s - debljina lista tračne pile (sl. I). 

T - uvjetno prihvaćena toleranca mjerenja ve-
ličine ispupčenja f (odjelak 2). 

x - apscisa elastične linije pilne trake (sl. 1). 

y - ordinata elastične linije pilne trake (sl. 1). 

p - empir-ički korektivni koeficient [4]. U ovo• 
me članku primjenj ivana je vrij,ednost 
p = 0,8, koja je usvojena prema rezultati
ma vlastitih mjerenja izvršenih na listovi
ma tračnih pila. 

y - specifična težina materijala pile. U ovome 
članku primjenjivana je vrijednost y = 
= 7,7 · 10' N/m' = 7.8 p/cm•. 

8.2. Neki nazivi korišteni u ovome članku 

Anti k I a sti č no povijanje pojaseva pilne tra
ke prikazano je na sl. 3. 

Ko n v e n ci on a Ini način mjerenja napetosti 
u pilnoj, traci .prikazan je na sl. 4. I neki drugi poj
movi vezani za ovaj način mjerenja označeni su u 
članku nazivom konvencionalni. 
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Li s t trač n e p i 1 e, koji predstavlja beskonač
nu p i I n u trak u, je alat radnog stroja, tračna pila. 

Pod napet o š ć u u p ilnoj traci podrazumijeva 
se u članku posebna konfiguracija pred n apo n a 
u neopterećenom i izravnatom dijelu pil ne trake. 
Ovi se prednaponi ostvaruju uzdužnim hladnim va
ljanjem uz primjenu posebnog stroja, valjačica pila, 
u oštrionicama za pr,ipremu pilanskih tračnih pila. 
Tim postupkom, koji se često naziva napi nj, a
n j e v a I j a n j e m ili n a p i n j a n j e, istefo se po
jedini uzdužni pojasevi (zone) pilne trake preko gr a
nice elastičnosti. Kao posljedica trajnih deforma
cija uslijed valjanja, pojavljuju se uzdužni vlačni 

prednaponi u rubnim pojasevima, a tlačni predna
poni u srednjim pojasevima neopterećenog izravna
tog dijela lista tračne pile. 

O štrač.i ili »saw-doctors« su radnici koji 
vrše napinjanje valjanjem u radionicama za pripre• 
mu i održavanje pilanskih tračnih pila. 
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ČUVAJTE DRVO JER JE ONO NAŠE 
NACIONALNO BOGATSTVO! 
Sve vrste drva nakon sj eče u raznim obli
cima (trupci, piljena građa , građevna sto
larija, krovne konst rukcije, drvne oplat e, 
drvo u poljoprivredi itd.) izložena je stal
nom propadanju zbog razornog djelovanja 
uzročni'ka truleži i insekat a. 
ZATO DRVO TREBA ZAŠTITITI jer mu se 
time vijek t rajanja nekoliko puta produljuje 
u odnosu na nezaštićeno drvo. 
ZAŠTITOM povećavamo ili čuvamo naš 
šumski fond, jer se produljenom trajnošću 
smanjuje sj eča. Većom trajnošću ugrađe
nog drva smanjujemo t roškove održavanja. 

Zaštitom drva smanJUJe se koHčina otpa
daka. Zaštitom drva postiže se bolja kva
liteta, a time i povoljnija cijena. 
U pogledu provođenja zaštite svih vrsta 
drva obratite se na Institut za drvo u 
Zagrebu. 
Instit ut raspolaže uvježbanim ekipama i 
pomagalima, te može brzo i stručno izve
sti sve vrste zaštite drva, tj. trupaca (bu
kva , hrast, topola, četinj ače, sve vrste 
pilj ene građe, parena bukovina, krovne 
konstrukcije, ugrađeno drvo, oplate, lampe
rije, umjetnine itd.) 

INSTITUT U SVOJIM LABORATORIJIMA OBAVLJA ATESTIRANJE I ISPITIVANJE SVIH 
SREDSTAVA ZA KONZERVIRANJE DRVA, POVRŠINSKU OBRADU, PROTUPOŽARNU ZA
ŠTITU DRVA I LJEPILA. 



MARKO GREGIC* ODK 634.0.822.34 

lskorišćenje niskokvalitetne bukove pilanske oblovine piljenjem 
tračnim pilama na dva različita načina** 

Sažetak 

U ovom članku, koji predstavlja skraćeni oblik magistarske radnje, autor je 
prikazao is traž,ivanja raspiljivanja n iskokvalitetnih bukovih trupaca na tračnoj 
pili na dva različita načina, koje srno nazvali »TANGENCIJALNI« (najveći broj 
piljenica ispiljenih iz pril'irne ima tangencijalnu teksturu) j »RADIJALNI« (sve 
pil jenice ispiljene iz prizme su radijalne ili poluradjalne teksture). 

Cilj istraživanja sastojao se u praćenju neki h elemenata proizvodnje komer
cijalnih samica, sržne građe i grub.ih piljenih e lemenata, iz bukovih pilanskih tru
paca III klase, debljinskog pod razreda 45-49 cm u dvofaznoj pilanskoj tehnolo
giji na tračnim pilama na dva već spome nuta razl ičita načina . Rezultati istra
živanja pokazali su da u primarnoj pilani dolazi do razlike i skorišćenja, ali one 
nisu tolike da bi se moglo govoriti o prednosti jednog načiina piljenja pred dru
gim. U radijalnonm pilj enju veće je volurnno iskorišćenje trupaca za 1,14 Dfo. Re
zultati istraživanja u doradnoj pilani upućuju na zaključak da prerada neobra
đene građe dobivene radijalnim načinom daje bolje rezultate od prerade neobra
đene građe dobivene tangencijalnim načinom piljenja (vrijednosni indeks - 119). 

Na osnovi rezultata proizašlih iz konačnog asortimana (pri mama i doradna 
pilana zajedno) možemo reći da se radijalnim načinom piljenja postižu bolji efekti 
od tangencijalnog, koji se za tretiirane t rupce i uvjete očituju u većem vrijednosnom 
iskorišćenju (indeks 118) kao rezul tatu većih volumnih i kvalitativnih iskorišćenja. 

KI ju č n e riječ i : raspiljivanje n.iskokvalitetnih bukovih trupaca - radi
jalno i tangencijalno piljenje tračnom pilom - volumno i kvalitativno iskorišćenje . 

UTILIZATION OF LOW QUALITY BEECH LOGS SAWN ON BAND 
SAW BY TWO DIFFERENT METHODS 

Summar y 

In this art icle - a shortened forrn of M. A. thesis, the author has presented 
the researches of convension low quality beech logs on band saw by two different 
methods, which are called »tangential« (the largest number of boards sawn up from 
a cant is of tangential figure) and »radial« (all boards sawn up from a cant are 
of radial or semi-radial figures). 

The a.im of resea-rches was to follow up some elements in production ot 
commercial unedged boards, heartwood boards and dimension stock from III. 
quality beech sawlogs. Diameter of lays was 45-49 cm. Two-phase dimension stock 
technology was applied. Sawing of logs and cant-s (two methods) was đone on a 
band saw !ine. Results of researches have shown .that in break down sawmill 
appears a difference in the log yield, but not to such extent that one should speak 
about advantages of one method of sawing over the other. I n radial sawing quantity 
yield of logs is by 1,14 °lo higher. Results of researches in dimension stock sawrnill 
bring to a conclusion that sawing of unedged boarcts in dirnensions by radial rnethod 
gives better results than tangentia1 method (Jndex of value yield being 119). 

On this basis of results calculated as fina! yield (logs-dimensions) one can say 
that the radial sawing gave better results in log yield •than the tangential sawing 
(value yield index being 118). Higher value y.ield is a result of higher both quantity 
and quality log recovery. 

K e y w o r d s : conversion of Iow q,uality beech Iogs - »radial« and »tangen
tial« sawing on band saws - quantity, -~ 4ality and value yield. 

• Mr Marko Gregić, d ipl. ing. Institut ~• drvo, Zagreb. 
• • o vaj rad je skraćeni oblik magistarske radnje autora . 

Autor je na tu temu ipodnlo i referat na Simpoziju SEV-a 
u .Zivinicama 14. i ns. 'X 1977. 
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1.0. UVOD 

Postojeće zalihe bukovine u šumama i nagli raz
voj industrije namještaja u Jugoslaviji utjecali su 
na permanentno povećanje bukve u eksploataciji 
šumskog fonda. Iza drugog svjetskog rata sječa 
bukovine povećana je oko 2,5 puta. Adekvatno po
većanje odrazilo se i na proizvodnju bukovih pi
lanskih trupaca, koji predstavljaju najvažniji sor
timent po količini i vrij ednosti u brutto drvnoj 
masi. Učešće bukovih pil. tru1paca u ukupno pro
piljenim trupcima u pilanama Jugoslavije iznosi 
oko 1/3 ili 1,6 mil. m3• Ovaj podatak govori o ve
likoj važnosti bukovine u pilanskoj industriji, 
koja, s obzirom n,a postojeće kapacitete, koji su 
veći od sirovinskog potencijala, mora iz ekonom
skih razloga tražiti puteve i načine za racional
nije postupke prerade. Predimenzioniranost kapa
citeta za šperploče također utječe na pogoršanje 
strukture bukove pilanske oblovine, koji, u po
manjkanju dovoljnih količina trupaca »L « kvalite
te, posižu za pilanskim trupcima »I« i bolje »II« 
klase kvalitete. 

Intenzivnom sječom, koja je za vrijeme obnove 
i prvih početaka izgradnje zemlje znatno preko
račila prirodni prirast drvne mase, a napose bu
kve, došlo je do značajne promjene u strukturi 
šumskog fonda bukve, koji se očituje u padu kva
litete i ,promjera pilanskih trupaca. U strukturi 
pilanska oblovina III klase zauzima dominantno 
mjesto s udjelom preko 50 %, koji utječe na sma
njenje količinskog i ,kvalitativnog iskorišćenja ob
lovine. Ako se ovome doda činjenica da jugosla
vensku bukovinu karakterizira i velika neprava 
srž koja u poprečnom presjeku trupca zauzima 
površinu i do 80 % , ·a koja 1Jbog svojih svojstava 
također utječe na niže iskorišćenje, onda postaje 
jasno u kakvom se ekonomskom položaju nalaze 
pilane ,koje prerađuju bukovinu, čija je cijena 
u stalnom porastu. To su razlozi da pilane koje 
prerađuju bukovinu u zadnjih nekoliko godina 
posluju na granici rentabiliteta ili čak ispod nje. 
U smislu ublažavanja toga stanja, znanstveni i 
stručno-inženjerski kadrovi uložili su mnogo na
pora u iznalaženju racionalnijeg načina prerade 
nižekvalitetne bukovine. Primjera radi spominje
mo komparativna istraživanja piljenja trupaca na 
jarmačama i tračnim pilama, usporedna istraživa
nja prerade sirovine i prosušene neobrađene građe 
u standardne piljen.ice, te komparativna istraživa
nja prerade bukovih pilanskih trupaca niže kva
litete u standardne piljenice i u piljene elemente 
za potrebe finalne proizvodnje. Rezultati ovih · is
traživanja ,predstavljali su bazu za uvođenje dvo
fazne pilanske tehnologij e u industrijsku praksu, 
a dali su i određenu· sigurnost i orijentaciju prili
kom modernizacije -0ve grane industrije. 

Supstitucijom jarmača tračnim pilama, tehno
logija pilanske prerade za tvrdo drvo postala je 
fleksibilnija i elastičnija u pogledu m-0gućnosti u
vođenja različitih načina piljenja. Dok su na jar
mačama moguća uglavnom dva načina piljenja (»u 
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cijelo« i »prizmiranje«), dotle tračna pila trupča
ra, pored ovih načina ,piljenja, omogućuje i druge 
načine, kao i »kružno« i »radijalno«, kojima se 
u pravilu postiže veće kvalitativno iskorišćenje 

bukovih trupaca. 

U ovom se članku želi prikazati istraživanja 
raspiljivanja niskokvalitetnih bukovih trupaca na 
tračnoj pi1i na dva različita načina, koja smo na
zvali »tang,encijalni« (najveći broj piljenica ispi
ljenih iz prizme ima tangencijalnu teksturu) i »ra
dijalni« (sve piljenice ispiljene iz prizme su ra
dijalne ili poluradijalne teksture). 

2.0. CILJ I OBJEKTI ISTRAZIVANJA 

Cilj istraživanja sastojao se u praćenju nekih 
elemenata proizvodnje komercijalnih samica, srž
ne građe i grubih •piljenih elemenata proizvedenih 
iz bukovih ,pilanskih trupaca III klase, debljinskog 
podrazreda 45-49 cm, u dvofaznoj pilanskoj teh
nologiji, s tračnim pilama, na dva već spomenuta 
različita načina (sl. 1). 

Tangencijalnim načinom raspiljivanja prizme, 
naročito ako se to čini na jarmači, proizvodi se 
velika količina sržne građe (srčanice, testoni) iz 
centralnog dijela prizme, dok se kod radijalnog 
načina raspiljivanja poluprizme jedan dio nepra
ve srži relativno kvalitetnije uklapa u građu za 
doradu iz koje će se proizvesti grubi piljeni ele
menti za industriju namještaja. Na temelju toga 
postavljena je teza da bi radijalni način raspilji
vanja poluprizme (dijela prizme koji ostaje pošto 
se na tračnoj pili trupčari odstrani najlošiji, cen
tralni dio srži) mogao dati - u odnosu na uobi
čajeno tangentno raspiljivanje - bolje: 

- volumna iskorišćenje sirovine, 

- kvalitativno iskorišćenje sirovine i 

- vrijednosna iskorišćenje, kao rezultat vo-
lumnog i kvalitativnog iskorišćenja zajedno. 

3.0. METODIKA RADA 

Za utvrđivanje volumnog, kvalitativnog i vri
jednosnog iskorišćenja oolovine, primjenjena je 
metoda probnih piljenja. U svakom od spomenuta 
dva načina piljenja propiljeno je po 30 trupaca. 
Trupci su za ovaj eksperiment dopremljeni iz šu
marije Novi Vinodolski, koja zauzima područje 

Velike i Male Kapele. Bukva s tih ·područja ima 
veoma razvijenu nepravu srž, koja je u velikom 
broju slučajeva nepravilna (zvjezdasta, tamno o
međena i natrula). Probna pilj enja provedena su 
u pilani u Novom Vinodolskom, u kojoj je uve
dena dvofazna namjenska tehnologija za proizvod
n ju grubih piljenih elemenata. Tehnološke faze su 
prostorno podijeljene. U pogonu je uvedena teh
nologija dorade iz prirodno prosušene neobrađene 
građe (konačni sadržaj vode je oko 25 %). 
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Trupci su propiljeni na mehaniziranim tračnim 
pilama trupčarama »Bratstvo« tip TA - 1400 i 
TA - 1600, koje rade u tandemu s rastružnom 
pilom »Bratstvo« tip RP - 1500. 

Pored ovih strojeva, u primarnoj ipilani insta
lirane su još i tri kružne pile za poprečno prepi
ljivanje piljenica, prvenstveno onih koje su na
mijenjene proizvodnji komercijalnih samica. 

U primarnoj pilani trupci su prerađeni u sli
jedeći asortiman: 

- Samice I/II, M 
III klase 

- Sržna građa 

- Nedovršena građa za 

25 i 50 mm debljine 

25 mm debljine 

doradu 25 i 50 mm debljine 

Tehnološka karta prerade trupaca u primar
noj pilani iprikazana je na slici 2. 

Neobrađena građa za doradu prirodno se su
šila 4 mjeseca, nakon čega je prerađena u dorad
noj pilani u grube piljene elemente. Iz neobra
đene građe 50 mm proizvodili su se elementi po-

. prečnog presjeka 50 X 50 mm, a u dulj inama 210, 
330, 450, 480, 900 i 1.450 mm, a iz građe 25 mm 
debljine, duljine 680 mm i š-irine 67 mm. Elementi 
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Slika 1. 

koji nisu ispunjavali kvalitetne uvjete proizvodili 
su se u reduciranim presjecima i duljinama (drža
la za četke, metlenj aci i popruge). 

Na prečnim pilama za poprečno prepiljivanje 
nedovršena građa se nije precrtavala, već se na
mjenski prikraćivala u programirane duljine (tri 
u isto vrij eme). !skrojeni odresci iz građe 50 mm 
dalje su se raspiljivali na automatskoj višelisnoj 
kružnoj pili u elemente. Na spomenuta dva stroja 
u obje operacije (poprečnog i uzdužnog piljenja) 
proizveli su se elementi osnovnog presjeka, dok 
su se defektni elementi dorađivali na tračnim pi
lama paralicama i kružnoj iprečnoj pili u proizvo
de s reduciranim presjekom i reduciranom dulji
nom, a to su popruge, metlenjaci i držala za četke. 
Iz rečenoga se vidi da se nedovršena građa 25 i 
50 mm debljine preradila u elemente »poprečno
-podužnim načinom piljenja.« Tehnološka karta 
proizvodnje elemenata u doradnoj pilani data je 
na slici 3. 

4.0. REZULTATI ISTRAZIVANJA 

4.1. PrimarnJ.a pila~ 

U primarnoj pilani ostvarena su, prema nači
nima piljenja, slijedeća iskorišćenja : 
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naćin 

piljetja 

s/roj. 

sorti
menti 

TRUPCI 

Tračna pila trupčara ,,oo 1600 

samic~. polusamice, 
građa za doraiu, sr žra 

gradJ . 

POLUPRIZME 

Ol<ORCI 

Tračna pila paralica 

grada za doradu • 
piljenice , polusamice 

NEOBRAĐENA GRADA 

Hidraulična prečna 
pila 

i<rYnettijahe samice, grada za 
doradu. sržno grođa 

SANICE, NEOBRAĐENA 

I SRŽNA GRADA 

--~ 

S ortimje i slaganje 
ručno 

neobrubljena građa, 
sržna građa 

Slika 2. Tehnološka karta piljenja bukovih trupaca u primarnoj pilani DIK-a Novi Vinodolski 

Vrsta 

iskorištenja 

Volumno f/o) 

Kvalitativno 

Vrijednosno 

Način piljenja 

tangen- radijalni 

c!jalni 

68,66 69,80 

0,467 0,472 

0,321 0,329 

TABELA I 

Indeks 

tangen- radijalni 

cijalni 

100 102 

100 101 

100 102 

Iz podatak u tab. I vidi se da je ostvareno ve
će volumno iskorišćenje trupaca radijalnim nači
nom piljenja, i to usprkos toga što na propilj'ke od 
ukupne površine temeljnice otpada kod tangenci
jalnog načina piljenja 7,12 %, a kod radijalnog 
7,2%. 

Kvalitativno iskorišćenje (:prosječan koeficijent 
kvalitete) veće je za 1,0 % kod radijalnog načina 
piljenja, što je posljedica povećanog učešća sami
ca i neobrađene građe za doradu na račun sma
njenja sržne građe. 

Radijalnim rezom ukLopljena je veća masa ne
prave srži u neobrađenu građu za doradu, zbog 
čega je učešće sržne građe smanjeno od 21,90 na 
17,10 %. Kako je bukova sržna građa sortiment s 
najmanjim koeficijentom vrijednosti, ,to će se nje
na transformacija u bilo koji drugi sortiment po
voljno odraziti na uku:pnu kvalitetu asortimana. 
Dominantno učešće u kvaliteti samica 1ma III kla
sa u oba napina piljenja, a to je i razumljivo, jer 

_su samice profavedene iz trupaca III klase. 

138 

Vrijednosno iskorišćenje radijalnog načina pi
ljenja veće je za dva indeksna iI)oena od tangen
cijalnog načina rpilj enj a, što je rezu! tat većeg vo
lumnog i kvalitativnog •iskoriš'ćenja. Izgleda da u 
primarnoj pilani u preradi bukovih trupaca slabe 
kvalitete na tražnim pilama radijalni način ima 
prednost pred tangencijalnim načinom piljenja. 

4.2. Doradnl:i pilania 

Na osnovu proizvedenih, klasiranih i zaprimlje
nih elemenata, ostvarena su u doradnoj pilani 
prema načinima piljenja iskorišćenja prikazana u 
taibeli 2. 

Preradom neobrađene građe iz obje debljine, 
post-ignuto je u radijalnom načinu ;piljenja veće 
voJ.umno iskorišćenje za 5,39 % {ili 10 indeksnih 
poena) nego u tangencijalnom načinu. 

Neobrađene piljenice, dobivene tangencijalnim 
piljenjem, pretežno su bočnice, a radijalnim bli
stače, koje su se, zbog svoj-ih svojstava, različito 
ponašale tokom prirodnog sušenja. Manje učešće 

. različitih v rsta deformiranosti u radijalnim neo
brađenim piljenicama uzrokom su veće ,duljine 
proizvedenih elemenata, a time i veće kvalitete 
nego što je to ,bilo kod tangencijalnih piljeiijca'.- :.. 
Ta razlika iznosi 7 indeksnih poena u korist ele
menata proizvedenih iz radij.alnog načina piljenja. 



način 

piljenja 
NEOBl<AĐENA GRAĐA 

ZA DORADU 
ODRESCI DEFEKTNI MA TERIJAL 

i. ..... -<'.Il'.::.. 

~

, .;':' .. 
~ .: 

, . 

DEFEKTNI MATERIJAL 

RAZLIČITOG OBLIKA 

li! 
strojevi Preč na kružna pila Višelisna kružna pi la Tračna paralica Prečna kružna kratitica 

sorti• 
mtnli 

odresci piljeni element i 
pilj eni elementi 
različi tog presjeka 

pi ljeni elementi 
različitih duljina 

SLlka 3. Tehnološka karta Izrade bukovih eleme nata u dorad.noJ pJ.lani DIK•a Novl Vinodolski 

Struktura ls.korlšćenJa nedovršenih pl-
1Jenlca kod prerade u elemente I idu-
ttna elemenata 

Naziv Način piljenja 
lskorlšćenj a tangenc. radijalni 

Volumne isko-
rušćenje (¼ ) 

a) Iz grade 25 mm 50,03 59,08 

b) 1z grade 50 mm 54,39 58,86 

Ukupno: 53,51 58,90 

Kvalitat ivno 
lskorlšćenje 

a ) Iz g rade 25 mm 1,033 1,089 

b) .Iz grade 50 mm 1,241 1,027 

Ukupno: 1,203 1,303 

Vrijednosne 
lskorlšćenj e 

a) lz grade 25 mm 0,517 0,643 

b) Iz grade 50 mm 0,675 0,782 

Ukupno: 0,644 0,787 

Prosječna duljin a 
e lemenata u mm 

a ) Iz grad e 25 mm 516 522 

b)- Iz g r ad e 50 mm 506 611 

T A BELA II 

Indeks 
tangenc. r a dijalni 

100 118 

100 108 

100 110 

100 105 

100 107 

100 108 

100 124 

100 118 

100 119 

100 103 

100 121 

Vrijednosna iskorišćenje neobrađene građe 50 
mm u radijalnom načinu piljenja veće je u odnosu 
na tang encijalni način za 16 %, a kod građe 25 mm 
čak za 24 %, dok je u prosjeku za obje de'\)ljine 
veće za 19 %. Razlike su proizašle kao rezultat 
većih volumnih i kvalitativnih iskorišćenja u ra
dijalnom načinu piljenja. 

4.3. Konačni asortiman 

Konačni asortiman sačinjavaju : 

u primarnoj pilani: samice I/II, M III kla
se i sržna građa 

u doradnoj ipilani: piljeni elemen ti 

U -konačnom asortimanu postignuta su iskoriš
ćenja prikazana u tabeli III. 

TABELA III 

Naziv Način plljenj a Indeks 

lskorlšćenja tangen- rad ijalni tangen- radijalni 

cljalnl c lja lni 

Volumno ('/,) 48,4 50,5 100 104 

Kvalitativno 0,833 0,942 100 113 

Vrijednosno 0,403 0,476 100 118 
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a) Primarna pilana 

!vP 

70,00 0.700 0,700 

50,00 0,500 OP2 0,500 

ClJ29 

J0,00 0,)00 0,100 

10,00 0,100 0,100 

VaLU,_,NO ISKORIŠĆENJE KVALITATIVNO ISKrY?IŠĆENJE VRIJEDNOSNO ISXORIŠĆENJE 

1,101 

b) Doradna pilana 

.1,100 

fmd 

0,767 
70.00 0,700 0,700 

5),51 58,90 

50,00 
,I' 'I 0,500 0.500 

J0,00 0,J00 0.J00 

10,0 0 0,100 0,100 

VOLU/./NO ISKORIŠĆENJE KVAL ITAflVNO ISKORIŠĆENJE VRIJEDNOSNO ISl<ORIŠĆ€NJE 

c) Konačni asortiman 

0,700 0100 

sapa 0,500 0,500 

J0,00 0,100 0.100 

10/JO 0,100 QJOO 

VOLUHHO ISl()RfŠĆENJE KVALITATIVNO ISKRIŠĆENJE VRUEOHOSHO ISKORIŠĆENJE 

Slika 4. Prosječno lskorlšćenje za sva pokusna pUJenJa posebno za tangencijalni I ~4dijalni način piljenja 
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U radijalnom načinu piljenja postignuto je za 
2,1 % veće volumno iskorišćenje nego u tangen
cijalnom načinu. To je proizašlo kao rezultat ve
ćih volumnih iskorišćenja u primarnoj i naročito 
doradnoj pilani. Ako bi se iz razmatranja volum
nog iskorišćenj a izostavila sržna građa, tada bi 
volumno iskorišćenje u tangencijalnom načinu pi
ljenja bilo 33,4 %, a u radijalnom 38,6 %, odnos
no razHka u iskorišćenju bila hi 5,2 % u korist 
radij,alnog načina piljenja. 

Kvalitativno iskorišćenje definirano je kao od
nos prosječne kvalitete građe i elemenata iz pro
piljenih trupaca. Rezultati istraživanja pokazali 
su da se u radijaln_om načinu piljenja bukovih 
trupaca III klase (/) 45-49 cm postiglo veće kva
litativno iskorišćenje za 13 % nego u tangencijal
nom. To znači da je radijalni način ,piljenja dao 
veću količinu kva1itetnijih i vrednijih sortimenata. 

Vrijednosno iskorišćenje ispitivanih bukovih 
trupaca koji su iprerađeni u primarnoj. i doradnoj 
pilani za 18 % veće je u radijalnom načinu pilje
nja nego u tangencijalnom. Ako, dakle, zaključke 
u pogledu efikasnosti načina piljenja baziramo 
na vrijednosnom iskorišćenju, onda rezultati is
traživanja nesumnjivu prednost daju radijalnom 
pred tangencijalnim načinom piljenja, Drugim ri
ječima, ukupan volumen građe i elemenata -i u
kupna njihova vrijednost veća je iz trupaca pre
rađenih radijalnim načinom piljenja (slika 4). 

5.0. ZAKLJUCCI 

L Istraživanja iskorišćenja bukovih trupaca III 
klase debljinskog podrazreda 45-49 cm osno
vana su na probnim piljenjima, a vršena u u
vjetima svakodnevne iprakse u pilani Novi Vi
nodolski, koja ima uvedenu tehnologiju dvo
fazne prerade. Posebno je analizirano volumno, 
kvalitativno i vrijednosno iskorišćenje, i to od
vojeno za »tangencijalni« i »radijalni« način 

piljenja za obje tehnološke faze i u kumula
tivnoj preradi {konačni asortiman). 

2. Rezultati istraživanja pokazali su da, prilikom 
prerade -bukovih trupaca u primarnoj pilani, 
dolazi do razlika iskorišćenja, ali one nisu to
like da bi se m9g)o govoriti o prednosti jednog 
načina ,piljenja pr·ed drugim, U pogledu volum
nog iskorišćenja trupaca očekivalo se da će 
ono biti veće u tan_gencijalnom načinu s obzi
rom na manji broj rezova i veću širinu sržne 
građe i građe za doradu u odnosu na radijalni 
način piljenja, kod kojeg još dolazi i do gulbit
ka drvne mase na poluprizmi. No, i pored re
čenoga, ipak je u radijalnom rezu postignuto 
veće vol umno iskorišćenje trupaca za 1,14 %. 

U {Pogledu ·kvalitativnog iskorišćenja ostva
reni rezulta,ti upućuju na zaključak da je ra
dijalni način piljenja pogodniji za bolje iskoriš
ćenj e trupca lošije kvalitete. 

Unatoč nešto .. veće zastupljenosti neprave 
srži u partij i trupaca za radijalno piljenje, pro-

izvedeno je manje sržne građe, što znači da 
je ona uspješnije uklopljena u doradnu građu, 
Ipak, s obzirom na statističke analize, možemo 
zaključiti da nema statistički signifikantne raz
like u pogledu volumnog, kvalitativnog i vri
jednosnog iskorišćenja između načina piljenja 
u ;primarnom raspiljivanju bukovih trupaca III 
klase, promjera 45-49 cm. 

3. Neobrađena građa, proizvedena u primarnoj 
pilani na dva različita načina piljenja, te na
kon prirodnog sušenja prerađena u programi
rani asortiman piljenih elemenata, dala je raz
ličite rezultate u pogledu sve tri vrste isko
rišćenja. Rezultati istraživanja ukazuju na za
ključak da prerada neobrađene građe dobive
ne radijalnim načinom daje bolje rezultate od 
prerade neobrađene građe dobivene tangenci
jalnim načinom piljenja (vrijednosni indeks = 
119), 

Radijalna neobrađena građa daje dulje, a 
time i vrednije elemente od tangencijalne ne
obrađene građe, koja je više bila izložena de
formacijama tokom prirodnog sušenja. 

4. Na osnovu rezultata proizašlih iz konačnog a
sortimana (primarna i doradna pilana zajedno), 
možemo utvrdiii da se radijalnim načinom pi

ljenja postižu bolji efekti od tangencijalnog, 

koji se za tretirane trupce očituju u većem vri

jednosnom iskorišćenju (indeks 118) kao rezul

tat i većih volumnih i kvalitativnih iskorišće

nja). 

5. Rekonstruirane i modernizirane pilane za tvr

do drvo na teritoriju naše zemlje, u kojima 

su jarmače supstituirane tračnim pilama trup

čarama, predstavljaju solidnu tehničko-tehno

lošku bazu za primjenu radijalnog načina ras

piljivanja bukovih trupaca. 

6. Smatra se da bi započeto istraživanje o racio

nalnim načinima piljenja bukovih pilanskih 

trupaca trebalo proširiti i na druge debljinske 

podrazrede i klase kvalitete, čiji bi rezultati 

pridonijeli naporima definiranja racionalnih 

načina prerade bukove pilanske oblovine. 

7. Dobiveni rezultati još više dokazuju da se ieh

nička i tehnološka unapređenja ne mogu u 

optimalnoj mjeri ostvariti bez prethodno pro

vedenih znanstvenih istraživanja. 
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Specijalizirana projektantska orga
nizacija za drvnu industriju nu
di kompletan projektni inženjering 
sa slijedećim specijaliziranim odje
lima: 

Tehnološki odjel 

Odjel za nisku gradnju 

Odjel za visoku gradnju 

Posebna skupina arhitekata 

Odjel za energetiku I instalacije 

Odjel za programiranje 

Izrađujemo također nove proizvod
ne programe, zajedno s tehnologi
jom i istraživanjem tržišta. 

Naši stručnjaci su Vam uvijek na 
raspolaganju_ 



ZVONIMIR PREVEDEN* ODK 634.0.839.81 

Kora - otpadak ili gorivo? 

Saž etak 

Sve se češće i više govori o loženju kotlova korom. Cilj ovog razmatranja 
je da se utvrdi da li je kora pogodna za loženje, odnosno da li ima za gorivo 
potrebne osobine. 

Dana je analiza kore i veličina potrebn ih za termičke proračune. Za koru 
smrekovine s vlagom od 50 % dani su dijagrami izgaranja za uvjete koji se po
javljuju u ložištima kotlova pri loženju korom. 

Na osnovi to~a može se zaključiti da je kora pogodno gorivo za primjenu 
u drvnoj industriJi. 

KI ju č n e ,riječ i: kora - kalorična vrijednost - dijagrami izgaranja 
zašti ta okoline. 

RINDE - ABFALL ODER BRENNSTOFF? 

Z u s a m m e n f a s s u ng 

Es wird immer ofler und mehr Uber das Befeuern von Kessel mi t Rinde 
gesprochen. Es war deshalb Ziel der 0 berlegungen festzustellen, ob die Rinde tur 
die Verfeuerung in Kessel geeignet ist, beziehungsweise ob sie die notwendigen 
Eigenschaften hat, um als Brennstoff eingesetzt werden zu konnen. 

Im Text sind Analysen und die fur die ther mischen Berechnungen notwendi
gen Grossen enthalten. FUr Fichlenrinde mit 50 % Feuchtigkeit sind auch Ver
brennungsdiagramme fur die Bedingungen, welche im Kesselfeuerraum bei Ver
brennung von Rinde herrschen, beigegeben. 

S ch I U s se I w o rte r: Rinde - Heizwert - Verbrennungsdiagramme -
Umweltschutz. 

P relaskom na -strojno skidanje kore, koje ima 
niz prednosti, pojavio se i problem korišćenja ko
rom. Velike ko!,ičine kore koje se dobivaju kora
njem treba ukloniti iz kruga pilane i mora se pro
naći mjesto za njeno odlaganje ili je treba koris
no upotrijebiti. 

U vezi s tim, sve se više govori o loženju ko
rom, kao jednoj od mogućnosti rješavanja tog 
problema. Kako je loženje korom, kao i s trojno 
koranje, još u početnoj fazi razvoja, još je pre
rano govoriti o njemu kao najboljem rješenju. 
AMualnost ,problema zahtijeva ,da mu se ozbiljno 
priđe i da se prouče razna rješenja. 

Pored loženja, kora se može iskoristiti i na 
druge načine : za proizvodnju trijeslovina (sred
stvo za štavljenje), pluta, lika, raznih droga (t11pr. 
kinina i s alicina) i ljepila; za izradu briketa ili 
raznih vrsta ploča, stočne hrane, u proizvodnji 
fertilizatora i dr. Primjeri o tome mogu se naći u 
zemljama koje su se prve počele baviti tim pro
blemom, u SAD, SSSR-u i skandinavskim zemlja
ma. 

U ,članku će biti obrađena kora kao gorivo, da 
bi se do,bio odgovor na pttanje da li je ona uopće 
gorivo. Gorivo je, u najširem smislu, tvar koja 
pri spajanju s kisikom oslobađa stanovitu količi
nu energije, koju okolini predaje u obliku topline. 
Kriteriji za ocjenjivanje pogodnosti te materije 
kao goriva jesu : 

* zvonimir Peveden, dipl. ing ., »J. Kohlbach «, Wolfsberg, 
AustrJj a. 

1. Anatomska, kemijska i toplinska svojstva, 
2. Cijena na mjestu korišćenja, i 
3. Troškovi izgradnje ili rekonstrukcije ure

đaja za izgaranje. 
Cijena te ekonomski aspekti korišćenja korom 

potakli su izradu ove analize. Ovdje će biti obra
đena samo svojstva k9re v ažna sa stanovišta grad
nje kotlova. 

ŠTO JE KORA? 

Termin kora može imati različita značenja. 
Njime se najčešće označuje staničje na vanjskoj 
strani kambija. U užem značenju, taj se pojam 
odnosi na vanjski, mrtvi dio kore (lub), dok se 
živi dio uz kambij naziva liko. 

Udio kore rzavisi od njene debljine. U odnosu 
na drvo, za .pojedine vrste drveta postotak' kore 
je različit. On je to veći što je drvo starije, što 
je raslo na lošijem staništu i višoj nadmorskoj 
visini ili dalje na sjeveru. 

Udio kore može se približno odrediti iz ukupne 
mase drva, ako se računa s prosječnim sadrža
jem od 10 °/o. Točniji rezultati se dobivaju ako se 
računa s prosječnim postocima za pojedine vrste 
drveta. P rema A. Schneideru i A. Baumsu [1], 
za promjere stabala od 20 .do 70 cm prosječni 
udjeli k ore·· iznose za : -bor 12 %, smreku- jelu 
10 %, ariš 20 %, bukvu 7 % i hras-t 12 %. 

Kemijski promatrano, kora s-adrži brojne sa
s1ojke. Postotni udio tih sastojaka razlikuje se za 
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pojedine vrste drva. Za potrebe razmatranja u 
· ovom članku daje se pregled udjela tih sastojaka 
u tabeli I. 

TABELA I 

Sok Liko % Kora 

Fermentabllnl šećeri (g llkoza, 
fruktoza I saharoza) 58,4 1,27 

Masnoća, smola, vosak 0,02 2,00 3,48 

Pepeo 5,08 4,02 2,72 
Methoxyl 3,13 
Uronska ,klseltna 6,46 9,39 3,77 
Trljes lovtne 6,80 11,92 5,00 
Llgnln 9,50 12,12 43,63 
Pentozanl 13,14 8,26 
Heksozanl 3,90 20,24 10,45 
Celuloza 24 ,23 19,83 
Pektin 3,40 
Suberln 2,85 

Promatrajući taj sastav s energetskog gledišta, 
mogućnosti upotrebe ·kore kao goriva su dobre. 
Ogrjevna moć masnoća i smola iznosi 36 600 do 
38 100 kJ/kg, celuloze 17 300 do 18 200 kJ /kg i 
lignina 25 500 kJ/kg. 

Donja ogrjevna moć, koja u stvari predstavlja 
oslobođenu toplinu goriva u slučaju da se u pro
duktima izgaranja voda nalazi u obliku pare, za
visi od sadržaja vode u kori. Ova zavisnost je 
kod kore toliko jako izražena da je donja ogrjev
na moć pri slijedećim vlažnostima praktično jed
naka nuli: - smreka i jela 87 %, bor 88 %, bre
za 90 %. 

Donja ogrjevna moć kore se, za praktične pro
račune, dovoljno točno može očitati iz dijagrama 
na slici 1. 

hol,4 ... 
'8 • • 
~ -
i 
.:; 
= 8 , .. 

IO 20 ,O «I ,O ,O 70 IO to 100 120 UO 200 

nažnost kore 

..., 
>.JI\, 

"""' 

'""" 

Slika 1. zavisnost donje ogrJevne moći od vlažnosti kore: 
1 - kora smreke 1 Jele, 2 - kora bora, 3 - kora 
breze 

U gradnji kotlova najčešće se računa s tehnič
kom i elementarnom analizom goriva. Ova anali
za obuhvaća sve komponente, odnosno elemente 
koji formiraju ukupnu masu goriva. Za koru 
smreke elementarna analiza pokazuje, prema V. 
Đuriću i P:· Virtanenu [3) i [4], slijedeći sastav: 
C '= 50,60/o, · H 1= 5,9%, O + N ,= 40,70/o, A= 
= 2,8 % (A - mineralne tvari). 
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Svi elementi u gornjoj analizi predst avljaju 
postotke u masi osušenog goriva (u1 = O), odnos
no kemijski sastav sveden na suhu masu goriva. 

Kako se u ložište gorivo dovodi s određenom 
vlažnošću, za proračune elemenata dijagrama iz
garanja 1potrebna je analiza tog goriva. Ta ana
liza zove se elementarna analiza radnog goriva, ili 
goriva na pragu kotla. 

U pitanju vlažnosti radnog goriva mišljenja su 
i u literaturi i u praksi podijeljena. U nastavku 
će biti obrađena kora s vlažnošću na pragu kotla 
od U t = 50 % (100 % atro). Ovakav pristup te
melji se na mjerenjima koja su izvršena u Koruš
koj (Austrija), Bohinju i u Bosni, te na činjenici 
da se, zbog ,pripreme, transporta i uskladištenj a 
do »praga kotla«, kora oslobađa jednog dijela vo
de. Prema tome, elementarna analiza promatrane 
kore smreke kao radnog goriva jest C = 25,3 %, 
H = 2,95 0/o, O+ N = 20,35 %, A = 1,4 0/o, U t = 
= 50 %. Donja ogrjevna moć iznosi Q = 7830 
kJ/kg (1870 kcaJ/kg). 

Za proračune ložišta, kotla, prečistača produ
kata izgaranja i dimnjaka potrebno je poznavati 
određene veličine materija koje sudjeluju u pro
cesu izgaranja te samih produkata izgaranja. 
Kako se te veličine razlikuju za pojedine vrijed
nosti faktora pretička zraka i za temperature koje 
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Sllka 2. Dijagram ,izgaranja za koru smreke sa u -= 50 '/, 
(100 ' /, atro), Q - 7830 kJ/ kg 

Dljagram A: 
m1/ kg - votumen vlažnih produkata Izgaranja 
V - količina zraka potrebna za Izgaranje 
),, - faktor pretlčka zraka 

Dijagram B: 
kJ / m'K - srednja specifična toplina produkata Iz-

garanja 
•c - temperatura produkata izgaranja 

Dijagram C: 
kJ / kg - entalplja produkata izgaranja 

•c - temperatura produkata izgaranja 



odgovaraju temperaturnim poljima pojedinih 
ogrjevnih površina, one se pregledno daju u obli
ku dijagrama ili tabela (slika 2). 

Pretičak zraka, odnosno faktor povećanja teo
rijske količine zraka potrebnog za izgaranje, kon
stantan je za većinu •konstrukcija kotlova kojima 
se provodi izgaranje kore. P ored vlažnosti, direkt
no zavisi i od pripreme goriva. Priprema goriva 
sastoji se od usitnjavanja, odnosno dovođenja na 
ujednačeni granulat. To je potrebno, iz tri osnov
na razloga: 

1. Ishlapljivanje vode iz komada kore zavisi 
od veličine vanjske površine; manji komadi 
imaju veću specifičnu površinu. 

2. Kontakt sa zrakom za izgaran je također za
visi od specifične površine djelića goriva. 

3. Sitniji komadi pogodniji su za mehanički 
transport, uskladištenje, uzimanje iz silosa 
i mehaničko doziranje u ložište. 

Usitniti koru, zbog njene vlažnosti, ljepljivosti 
i vlaknastog sastava, teže je nego npr. drvo. Zbog 
toga se usitnjavanje mora obavljati na specijal
nim strojevima podešenim za tu svrhu. Najpogod
niji granulat su komadići dužine 30 do 40 mm. 

Kora je nis>kokalorično gorivo. rlbog toga je 
potrebno svu toplinu oslobođenu u ložištu isko
ristiti za povišenje temperature produkata izgara
nja, odnosno postizavanje potpunog izgaranja. 
Ložišta za koru, prema tome, moraju biti izoli
rana, bez ozračenih ogrjevnih površina. Proces iz
garanja mora biti što bliži adijabatskom. 

Ova činjenica, kao i relativno niska maksimal
na temperatura produkata izgaranja na izlazu iz 
ložišta, uvjetuju i specifične konstrukcije ogrjev
nih površina kotlova. 

Maksimalna temperatura produkata izgaranja 
uzrokovana je točkom omekšavanja i topfjenja pe
pela i mora se vrlo precizno regulirati. 

Kod promatrane kore smreke, pepeo 

- počinje s omekšavanjem na 1010 °c, 
- omekšava na 1280 °c 
- topi se na 1460 °c. 
Ostaci nakon procesa izgaranja ,predstavljaju, 

zbog svog utjecaja na okolinu, također jedno od 
značajnih mjerila pri ocjenjivanju pogodnosti ne
ke materije kao goriva. To su pepeo i dimni pli
novi. 

Postotak ,pepela u kori vrlo je malen u odnosu 
na ostala čvrsta goriva (npr. ugljen). Sastav pe
pela je takav da ne sadrži opasne ili štetne ele
mente. Naprotiv, vrlo je pogodan za, na primjer, 
povećani e plodnosti zemljišta. Analiza ,pepela ko
re smreke pokazuje slijedeći sastav: CaO = 

71,5 0/o, K2O = 5,9 0/o, Na2O = 0,5 0/o, MgO 
6,4 %, P2Os = 3,7 %, SO3 = 1,5 O/o, SiO2 
0,8 %, Fe2O3 1= O, 7 O/o. 
Dimni plinovi mogu sadržavati čvrste i pli

novite zagađivače okoline [5]. Kako kora ne sa
drži sumpor, najopasniji zagađivač okoline -
sumporni dioksid - ne pojavljuje se. 

Opasnost od dušičnih oksida (NOx) također je 
zanemariv. Postotak dušika u kori vrlo je malen 
(manji od 1 '%), i on većim dijelom ostaje u pe
pelu. Također je malo vjerojatno da će dušik iz 
zraka formirati okside, jer se proces izgaranja od
vija pri temperaturama koje su uglavnom niže od 
temperatura potrebnih za njihovo formiranje. 

U dimnim plinovima, dakle, mogu ostati samo 
djelići pougljenjenog i nesagorjelog goriva, čađe i 
čestica pepela. 

Oni se, reguliranjem procesa izgaranja i pro
čišćavanjem, relativno lako mogu svesti na doz
voljenu mjeru. 

DA LI JE KORA GORIVO? 

Analize dokazuju da kora ima osobine goriva, 
ali s mnogo posebnih karakteristika. Da bi se 
mogla i iskoristiti kao gorivo te upotrijebiti za 
loženje kotlova, iste je potrebno prilagoditi nje
nim karakteristikama. Specijalne konstrukcije u
ređaja za pripremu, transport, usklađenje i dozi
ranje svakako zahtijevaju dodatne investicije. 

Zbog toga, barem za sada nije gorivo za široku 
potrošnju, ali za drvnu industriju JEST GORIVO, 
i to gorivo čijom se primjenom rješava niz pro
blema. Loženje korom, kao način rješavan ja .'.lje
zina problema, dokaz je da se zaštita okoliša može 
postići, ne samo uz troškove, već i uz dobitak ener
gije! 

Zaključna je konstatacija da, uzevši u obzir 
sve naprijed navedeno, koru ne bi trebalo zvati 
otpatkom, već korisnim ostatkom pri preradi drva. 
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Važnije egzote u drvnoj industriji 
(Na stav a k) 

DAO 

Nazivi 

D a o je internacionalno trgovačko ime za bo
taničke vrste: D r a c on tom e 1 um sp. naročito 
D r a c o nt o m e 1 um d a o Merr. et Rolfe iz 
porodice: A na car di a c e a e. 

Ostali nazivi u zemljama porijekla su: lupigi, 
kamarag, ,batuan, maliyan, makau, a na Celebesu: 
kaili i ngame. U Zap. Evropi rašireno je ime 
»dao-orah« (Dao-Nussbaum), a u Engleskoj i pal
dao. 

Nalazište 
Istočni dio Malezijskog Arhupelaga, a naročito 

Filipini, domovina su drva dao. 

Drvo 
Sudovi, koji se prostim okom vide, rasuti su i 

pretežno pojedinačno smješteni. Bjelika je široka 
(do 20 cm), lako crvenkasta, a srževina sivosmeđe 
boje s tamnijim (Prugama. Drvo može pokazivati 
i lako zelenožute tonove. Zbog izrazite valovitosti 
žice drvo dj eluje atraktivno i služi za dekoritvne 
svrhe. 

Volumna masa iznosi Po = 0,74 g/cm3 . Fine je 
teksture, od tamnog <do svilenkastog sjaja. 

Sušenje 

Dao se suši bez poteškoća. 

Trajnost 

Dao .je srednje trajno drvo. 

Mehanička svojstva 

Tvrdoća i čvrstoća dao drva u korelaciji su s 
volumnom masom. 

Obrad lj ivost 

Drvo se lako obrađuje . Dade se lijepo polirati. 

,U-p"-O treba 

Budući da trgovački dao ide u skupinu ora
hovine, to se uglavnom upotrebljava za proizvod
nju rezanih i ·ljuštenih furnira, te za interijere. 

Proizvodi 

Izvozi se u trupcima. 

ANDIROBA (CRABWOOD) 

Nazivi 

Andi .roba u botanici je: Carapa guia
n e n s i s -Aubl. a i uz <to i : Car a pa s u rin a
m -e n s'LS:·. -~lq. iz porodice: Me 1 i a c e a e. 
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Druga imena su: car a pa u Karibima, pa 
crabwood i »brazilski mahagoni«; u 
Surinamu krappa, a u Ecuadoru f i gueroa 
i ta ng are. 

Nalazište 

Uglavnom se nalazi u tropskim predjelima A
merike, naročito u Guiani, Surinamu, Braziliji, 
Trinidad,u i Hondurasu. Dolazi i na zapadnoj obali 
Tropske Afrike. 

Stablo 

Najveća stabla mogu doseći visinu od 50 m 
s promjerom od 180 cm; prosječno su to stabla od 
30 m visine s 90 cm promjera. Imaju razvijeno ži
lište, a debla variraju u oblicima, no obično su 
cilindrična. 

Drvo 

Andiroba ili crabwood podsjeća na drvo maha
gonij a po boji, izgledu i svojstvima. Bjelika se 
jasno razlikuje kao zagasita smeđa do žućkasta 
od svijetlo ružičaste do tamno crvene srževine kod 
svježe ,posjećenog drva. Zrakosuho drvo ostaje op
ćenito kestenjastosmeđe boje, slično mahagonije
vini, no bez njenog prirodnog sjaja. Tamniji cra'b
wood iz planinskih staništa ima bolja svojstva od 
svjetlijeg crabwooda iz n ižih predjela. Teksture 
je grube, plamenast izgled nije čest, jer je drvo 
uglavnom pravne žice. Volumna masa kod 12 °/o 
vlage kreće se u rasponu od 0.58- 0,74 g/cm3. 

Suš e nje 

Drvo se dade razmjerno dobro sušiti, ako se 
suši polako. Kod prirodnog kao i umjetnog suše
nja javlja se laka tendencija stvaranju pukotina 
i vitoperenja. 

Trajnost 

Imuno je p rotiv termi,ta i truleži. Bjelika može 
biti napadnuta od insekata iz roda Lyctus. 

Mehanička svojstva 

Razmjerno volumnoj masi, drvo ima odgova
rajuća mehanička svojstva; s amo čvrstoća na sa
vijanje nije kao kod hondur aške mahagonijevine. 

Obradljivost 

Drvo se dosta lako obrađuje i ručno i str'ojno, 
no ne baš tako kao drvo mahagonij a. Pri ravna
nju i blanjanju pokazuje tendenciju dizanja, •od~ 
nosno čupanja vlakanaca, pa se mora paziti na 
oštrinu alata. Kod obrade postižu se fine površine, 



koje se odlično poliraju. Naročito je privlačan ma
terijal iz blistača. 

Pri čavlanju treba paziti zbog lakog napuca
vanja, vijke drži dobro. Lijep i se i lakira bez po
teškoća. 

Up otreba 

Crabwood kao i mahagon ijevina služi u sto
larstvu za izradu namještaja, za unutrašnje oplo-

dekorativna 
L JU B L JA NA, C E LOV š KA C E STA 2 8 O 

Telefon: 554-241 
Telex: 31305 
Poštanski pretinac: 44 

O snova na 1919. god. 

Vlastiti 
od jeli za: 
bojenje 
pripremanje 
tkanje 
pletenje 
ručno tkanje 
šivanje 

čivanje, za furnire, za građevnu stolariju, za jar
bole u brodogradnji. 

Proizvodi 

Uvozi se kao obla građa, trupci do 18 m du
žine, ili u Jisičavo pritesanim blokovima do 90 cm 
debljine. Osim toga, dolazi u trgovinu u platn ica
ma i daskama. 

Proizvod i : 

suvremene i s ti lske, 
lisnate jacquard 
i lasaste tkanine 
za namještaj, 
dekorativne tkanine, 
jednobojne i š tampane 
jersey tkanine 
za namještaj, 
1:osteljne prekrivače, 
to~lctne garniture, 
ručno tkane vunene 
tapiserije, 
ručno tkane goblene 

Ing. F . S. 

i čvoraste tepihe, 
ukrasne jas tučiće, 
prekrivače i ubruse, 
jednobojne i jacquard 
dekorativne zavjese. 

Izvoz : 
Danska, Amerik:i, 
Zap. Njemačka , 
SSSR, švicarska, 
lovi Zeland. 

Ita lija, švedska, 
Austrija, Francuska, 
Australija, Kuwait, 
Finska. 
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inženirski biro 
LJUBLJANA, Riharjeva 26 
tel.: 264 791, 264 792 
telex: 31638 YU SOPIB 

OOUR OPREMA 

KRSKO, Cesta Kršklh žrtev 140 

Tel. (068) 71-115 

• KOMPLETNE LINIJE ZA LAKIRANJE PLO· 
CASTOG NAMJESTAJA 

• KOMPLETNE LINIJE ZA LAKIRANJE MA· 
SIVNOG NAMJESTAJA TEHNIKOM UMA· 
KANJA 

• KABINE I l( OMORE ZA LAKIRANJE 

e LINIJSKI I VERTIKALNI KANALI ZA SU• 
SENJE LAKIRANIH POVRSINA 

• DOVODNI VENTILACIJSKI I KLIMATIZA· 
CIJSKI UREĐAJI, ZIDNI AGREGATI ZA IZ
MJENU ODSISNOG ZRAKA U LAKIRNI• 

CAMA 

o EKSHAUSTORSKI UREĐAJI U DRVNOJ l r-1 -
D:.JSTRIJI 

specijalizirano 
podjetje 
za industrijsko 
opremo 

OOUR I KO N 

KOSTANJEVICA NA KR,<I, Malente 3, 

Tel. (068) 85·548 

POSLOVNA JEDINICA 

Inženjerski biro, Zagreb, Slget 18 

Tel. (041) 526-472 

• INZENJERING INSTALACIJA ZA PNEUMAT

SKI TRANSPORT U DRVNOJ I METAL-

NOJ INDUSTRIJI, METALURGIJI, KAME· 

NOLOMIMA I SLJUNćARAMA 

• OPREMA ZA POLJODJELSTVO 

e LIMARSKI RADOVI 

SOP KRŠKO 

OOUR STO R I TV E 
KRSKO, Gasllska ~ 
Tel. (068) 71·291 , telex: 33-764 

o IZV:>ĐENJE VODOINSTALACIJSKIH I TO· 
PLOVODNIH INSTALACIJA 

o LIMARSKO-BRAVARSKI RADOVI 

• IZRADA INSTALACIJA ZA ODSISAVANJE, 
PROV,IETRAVANJE I FILTRIRANJE;·_u IN· 
DUSTRIJI I DRUSTVENIM OBJEKTIMA 

o GRAĐEVNA BRAVARIJA 

e BRUSENJE, GRAVIRANJE, REZANJE 
PRODAJA RAVNOG STAKLA 

e IZRADA OGLEDALA I OKVIRA 

• USTAKLJIVANJE OBJEKATA SVIM VRSTA
MA STAKLA, MONTAV. STAKLENIH VRA· 
TA I KUPOLA 

o LlćlLAćKI I FASADERSKI RADOVI 

OTPRAŠIVANJE SOP-MOLDOW- SISTEMOM 



IZ NAUKE ZA PRAKSU 

ODREĐIVANJE UNUTRAŠNJIH VEZNIH SILA 

(čVRSTOCE NA RASLOJAVAJE) PLOČE IVERICE 

ISPITIVANJEM NA SMICANJE 

Ovdje se daje kratki prikaz članka Otto Suchsbanda: »Com

presstion shea, test for determination of interna! bond strength in 

particleboard«, koji je tiskan u časopisu Forest Products Journal, 

Vol. 27 (1977), No. 1. U članku se predlaže 1tova metoda za ispiti

vanje čvrstoće nla raslojav'anje iverica, i to ispitivanjem smicanja 

tlačenjem. 

Test smicanja tlačenjem opisan 
je kao alternativa za standardni IB 
test ispitivanja čvrstoće na raslo
javanje iverica. Kod toga ispitiva
nja uzorak iverice je orijentiran 
pod kutom od 45° na smjer tlačne 
sile. Ravnine koje su paralelne s 
centralnom ravninom uzorka postat 
će ravnine s maksimalnim napre
zanjem. Korelacija između testa 
smicanja tlačenjem i testa unutraš
njih veznih sila (IB) vrlo je visoka 
(r = 0,917). 

Unutrašnje vezne sile iverice va
žan su pokazatelj kvali tete. To se 
ne odnosi isključivo na čvrstoću 
lijepljenja, već je važan pokazatelj 
i za kontrolu kvalitete. U kombi
naciji s m odulom elastičnosti, čvr
stoća na raslojavanje omogućuje 

a) 

p 
p 

b) 

p p p 

c) 

p 

Slika 1. Principi 1B Ispitivanja čvrstoće 

na raslojavanje : a) Standardnl 

test (vla:k), b) Test smicanja, 
c) Indirektne m·etode lspiUvanJa 

rješenja za balansiranje karakteri
stika ploče na koju može utjecati 
npr. ciklus prešanja. 

Američki i evropski standardi 
zahtijevaju da pojedinačni uzorci 
(2 in X 2 in) (5,08 cm X 5,08 cm) 
budu fiksirani između čeličnih plo
čica (blokova) ili pločica od tvrdog 
drva koji omogućuju pr ijenos sile. 
Takav standardni način ispitivanja 
omogućuje pronalaženje najslabije 
ravnine u iverici, koja se uvijek ne 
podudara s ravninom centralnog 
dijela i jednako je upotrebljiv za 
debele i tanke ploče. 

S druge strane, kod učvršćivanja 
uzoraka između čeličnih blokova 
javljaju se nedostaci, kao npr. raz
like između dva materijala i velika 
vlačna naprezanja u sloju (liniji)' 
sljeplj ivanja. 

Modifikacije i alternativni testovi 

Osnovni princip ispitivanja čvr

stoće raslojavanja prikazan je na 
slici (I a). Modifikacije su prikaza
ne na slikama (I b) i (I c). Na slici 
(I b) prikazan je test smicanjem 
kako je predložen od Noacka i 
Schwaba. Predložene su i modifi
kacije ovog teksta, a j edna od va
rijanata uključuje i ispitivanje na 
torziju. 

Modifikacije osnovnog ispitivanja 
na vlak (raslojavanje) i različitih 
testova smicanja poklapaju se do
bro sa s tandardnim testom. One, 
međutim, isključuju dvije bitne 
prednosti standardnog testa, a to 
su lom u najslabijoj ravnini i di
rektna prim jenjivost na tanke 
ploče. 

Slika (I c) prikazuje dvije indi
rektne metode, i to određivanje 
čvrstoće na tlak paralelno s povr
šinom ploče i torzionog modula ki
danja. Iako ta svojstva pokazuju 
određenu korelaciju s čvrstoćom 
po IB metodi, ipak su relacije slo
žene, i . može se javiti osjetljivost 
na varijacije volumne mase iverice 
p'o profilu debljine ploče. 

Ispitivanja na smicanje tlačenjem 

Predloženi način ispitivanja teme
lji se na utvrđenoj jakoj korelaciji 
između čvrstoće smicanJa iverice i 

njene IB čvrstoće određene stan
dardnom metodom. Oblik uzorka, 
koji se razlikuje od svih ostalih za 
ispitivanje smicanja, rezultat je na
pora da se zadrže prednosti stan
dardnog testa, tj . utvrđivanj e naj
slabi;e ravnine i primjenljivost tes
ta za tanke ploče. 

Na uzorku u obliku kvadra opte
rećenog aksijalnom silom, maksi
malna posmična naprezanja javlja
ju se u ravninama koje su pod ku
tom od 45° u odnosu na smjer dje
lovanja aksijalnog opterećenj a. Ova 
posmična naprezanja iznose polovi
cu veličine aksijalnih naprezanja i 
povezana su s normalnim napreza
njima jednake vrijednosti (slika 2). 

p 

p 

1 . 
6. --6 n 2 

Slika 2. Orijentacija maksimalnih po

smičnih •naprezanja kod uzora
ka opterećnlh na tlak 
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p 
- <1 = -- ... kp/cm• 
2 2A 

gdje je -r" posmično naprezanje 
pod kutom od 45° u odnosu na 
smjer aksijalne sile. 

P aksijalno opterećenje (kp) 
A površina presjeka 

uzorka . . . . . . . (cm•) 
<1 aksijalna naprezanja (kp/cm') 

<111 normalna naprezanja (kp/cm') 

Ako je uzorak iverice tako usmje
ren da središnja ravnina bude i
dentična s ravninom maksimalnih 
posmičnih naprezanja, njegova po
smična čvrstoća može se odrediti 
tlačenjem. 

To se može postići na slijedeći 
način: 

I. Uzorak iverice prepili se u tri 
dijela {slika 3). 

Slika 3. Priprema uzoraka za ispitivanje 
na smicanje tlačenjem, faza 1. 
I 2. 

2. Centralni dio, namijenjen smi
canju, okrene se na bok i zatim 
se sva tri dijela slijepe bilo ko
jim pogodnim ljepilom (lameli
rana proba, sl. 3). 

3. Slijepljeni uzorak raspili se na 
tračnoJ pili (sl. 4). 

1/)m. 

/ / / / / 
/ / / / /,,. 

Slika 4, Priprema uzoraka za tspltivanje 
smicanja tlačenjem, faza 3. 

4. Krajevi proba prepile se pod 
pravim kutom na konačne di
menzije (sl. S). 
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Slika S. Dimenzije uzoraka za ispitivanje 
smicanja tlačenjem, za iverice 
đebtjlne, 1,905 cm 

S. Uzorak se ispituje tlačenjem sve 
do loma zbog smicanja (sl. 6). 
Brzina opterećivanja 1,27 mm/ 
/min (O.OS in/min). 

Slika 6. Uzorak u momentu ispitivanja 
na smicanje Uačenjem 

Cvrstoća na smicanje izračuna 
se iz izraza 

p 
'tmnx = -- ... (kp/cm') 

2A 

lako ova metoda ne isključuje 
operaciju lijepljenja, ipak ona po
jednostavljuje i skraćuje vrijeme 
izrade proba. Dvadeset i više uzo
raka može se dobiti iz jednog uzor
ka. Nadalje, linija lijepljenja nije 
izložena vlačnim naprezanjima. 

Izbor ljepila i uvjeti lijepljenja 
zbog toga su manje kritični nego 
kod standardnog testa, a lom se 
pojavljuje u najslabijoj ravnini plo
če. Kod proba 1z vrlo tankih ploča, 
dio namijenjen smicanju nalazi se 
između dva dijela probe debljine 
1,905 cm (3/4 in). 

Prim_jena Ispitivanja iverlca 
na smicanje tlačenjem 

Uzorci koji su ispitivani na smi
canje tlačenjem lijepljeni su poli
vinilacetatnim ljepilima. Uzorci za 
testiranje IB metodom (čvrstoća 
raslojavanja) bili su lijepljeni na 
čelične pločice epoksidmm ljepi
lom. Na test smicanja tlačenjem 

ispitano je dese;t. a IB_ metc,idom 
devet proba. Isp1t1vano Je 7 t1po':'a 
ploča s prosječno _8 k<?mpar~tl',:mh 
parova proba (sm1canJe tlacenJem 
+ IB metoda). Odnos između čvr
stoće raslojavanja IB metodom (Y) 
i čvrstoće smicanja (X) prikazani 
su na grafikonu, slika 9. 

,V 

Slika 7. Odnos dzmeđu čvrstoće na raslo
javanje dobivene IB m e todom 
(Y) I čvrstoće smicanja odrede• 
ne predloženom metodom za '1 
komercJJalnih vrsta iverica 

Odnos između rezultata ispitiva
nja ove dvije metode čini se da je 
linearan do 70,3 kp/cm2 kod smi
canja tlačenjem (1000 psi), odnosno 
14,06 kp/cm• (200 psi) kod čvrstoće 
raslojavanja IB metodom. Jed
nadžba regresije unutrašnjih veznih 
sila (Y), odnosno sile smicanja (X), 
je: 

Y = 0,197 x + 7.05; koeficijent 
korelacije r = 0,917. 

Mali pozitivni pomak nije signi
fikantno različit od nule, tako da 
se nagib može zamijeniti prosječ
nom vrijednošću YIX.: 

Y = 0,208 X 

Prednost opisanog ispitivanja jest 
što rezultira jednoličnijom distri
bucijom naprezanja u području 
smicanja od onog kod standardnog 
testa smicanja. U odnosu na rezul
tate dobivene IB metodom, znače
nje opisanog ispitivanja je jaka ko
relacija između rezultata IB i me
tode na smicanje tlačenjem. 

Zaključci: 

Test smicanja tlačenjem dostoj
na je zamjena za standardnu IB 
metodu ispitivanja čvrstoće na ra
slojavanje: 

- jer lomovi nastaju u najslabijoj 
ravnini ploče, 

- jer je primjenjiv na tanke plo
če; 

- jer rezultati odgovaraju stan
dardnom ispitivanju čvrstoće 
na raslojavanje; 

- jer je varijabilnost čvrstoće smi
canJa nešto manja nego kod 
čvrstoće na raslojavanje; 

- jer se probe mogu lakše izraditi; 
- jer je ispitivanje jednostavno. 



U nastavku će se upozoriti i na 
neke druge metode ispitivanja čvr
s toće na raslojavanje radi moguć
nosti komparacije s opisanom me
todom. Određivanje unutrašnjih 
veznih sila (čvrstoća na raslojava
nje) iverica po engleskom standar
du BS (1494, Part 2) vrši se na sli
čan način kao i kod DIN-a i JUS-a, 
tako da se izradi uzorak dimenzije 
(40 X 40 mm X debljina ploča) s 
dva otvora od vijka normalne du
žine 2 in (5,08 cm), ,promjer S mm. 
Uzorak se učvrsti na dvije suprot-

SAVJETI I UPUTSTVA 

ne plohe i okomito na površinu u
zorka. Takav uzorak za ispitivanje 
učvrsti se na stroju za kidanje. 

Također je poznata DIN-metoda 
za ispitivanje čvrstoće na rasloja
vanje, po kojoj se radi i u Jugo
slaviji (JUS U.Al.106). Metode po 
DIN-u d JUS-u vrlo su dobre za ispi
tivanje čvrstoće na raslojavanje, ali 
ne daju tako točne rezultate kao 
opisana metoda, pogotovo kod ta
njih ploča iverica (npr. 3 mm). 

O IZBORU VALJAKA KOD MOCENJA DRVA 

U industrijskoj proizvodnji, za 
promjenu boje drva danas se često 
rabe strojevi s valjcima obloženim 
gumom. Na domaćem tržištu naj
prisutniji su proizvođači iz Zapad
ne Njemačke, Biirkle i Hymmen, 
dok domaćih proizvođača takve o
preme još nema. 

Princip močenja drva sastoji se 
u tome da se pomoću valjaka na
nese određena količina ma te rij ala 
za promjenu boje, vodeno močilo 
ili temeljna boja na plohe koje se 
žele obraditi. 

Upravo zbo$ različitih sastaya 
materijala kojima se vrši promJe• 
na boje drvenih površina, proizvo
đači strojeva su prilagodili kvali
tetu gume kojom su obloženi _va!j
ci. Proizvođači stroJeva deklanraJu 
dva osnovna tipa kvalitete gume 
za valjke. 

I. Spužvasta ili mahovinasta 
guma 

2. Tvrda glatka guma 

Spužvasti valjci služe samo za 
vodena močila iz razloga što su vo
dene otopine močila vrlo niskog 
viskoziteta 10 do 18 s, po Fordu 
4 mm. Ako bi se ona pokušala na
nijeti tvrdim valjkom, došlo bi do 
kapanja (cijeđenja) ,µ.a. plohu, a ma
la količina močila ne bi bila dovolj
na da oboji površinu. Spužvasti 
valjci upijaju vodeno močilo i pri-

likom laganog pritiska na plohu is
to otpuštaju. 2.ele li se dobiti tam
niji tonovi, upotrebljava se gruba 
kvaliteta spužvastog valjka, a kod 
svjetlijih tonova srednja i fina ltva
liteta gumenog valjka. S obzirom 
da močilo ulazi u gumu, ne prepo
ruča se korišćenje mahovinastim 
valjcima za temeljne boje. Naime, 
otapala koja one sadrže, a naročito 
nitro razrjeđivač za pranje, vrlo je 
agresivan, pa brzo dolazi do pro
padanja gume, odljepljivanja od 
podloge, gužvanja i pucanja gume
nog sloja. 

Tvrdi gumeni valjci su glatki, pa 
se materijal za bojenje drvenih po
vršina nalazi na površini. Jednaki 
nanos regulira se dozirnim valj
kom i letvom za skidanje suvišne 
boje. Prilikom dodira s površinom 
drva močilo ostaje na plohi. Visko
zitet temeljne boje kreće se od 
20-40 s po Fordu 4, pa je istim 
valjcima moguće nanositi i bezboj
ne i obojene jednokomponentne la
kove. Razumljivo je da se materi
jali ovakvih koncentracija, ako se 
slučajno nanose spužvastim valjci
ma, vrlo teško ispiru, a pranje tra
je dosta dugo. Ne preporuča se ta
kve materijale nanositi spužvastim 
valjcima, jer je nanos boje velik, 
ploha ostaje mrljava, što je kod 
tamnih tonova naročito vidljivo i 
ne !])reporuča se za takav rad. Neki 

Iz opisane metode vidi se razli
ka u obliku uzorka i načinu ispi
tivanja, te prednostima koje im 
autor pripisuje. Smatramo da ju je 
trebalo prikazati i istaći njezine 
prednosti u odnosu na standardne 
metode koje se upotrebliavaju u 
Evropi. 

Obradio: 

Salah Eldlen Omer, dipl. ing. 
(Sudan) 

proizvođači strojeva preporučaju 
univerzalne gumene valjke za na
nošenje vodenog močila i temeljne 
boje. 

Takvi valjci su nešto tvrđi nego 
za vodeno močilo i gušće strukture 
po kojoj se približavaj u tvrdim. 
Ako se rabe za temeljnu boju, teže 
se peru od tvrdih glatkih valjaka, 
a ako se rabe za vodena močila, ne 
mogu se dobiti tamni .tonovi, jer je 
nanos močila manji nego kod me
kanih spužvastih valjaka. Kolika je 
ušteda da se univerzalno primje
njuju, toliko je u pitanju njihov vi
jek trajanja. 

Manipulaciji valjcima potrebno je 
posvetiti veliku pažnju, jer svaka 
ogrebotina uzrokuje mrlje na mo
čenoj plohi, a veća oštećenja (do 
2 mm dubine) praktički izbacuju 
valjak iz upotrebe ako je oštećenje 
u sredini. 
Moguće je izl:>rusiti i poravnati 

valjke i odstraniti sitne ogrebotine. 
To se ne preporuča samo za valjak 
-koji nanosi močilo na plohu, jer 
zbog smanjenja promjera gornJeg 
valjka donji transportni :valjak ima 
veću obodnu brzinu, pa se prilikom 
rada elementi uzdižu i vibriraju, što 
uzrokuje greške na plohi i rubovi
ma. Pravilan rad, manipulacija i 
čišćenje produžuju vijek trajanja 
gumenih valjaka. 

I. Cižmešija, dipl. inž. 
dopisni član Uredništva 
časopisa »Drvna industrija« 
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IZ ZNANSTVENIH I OBRAZOVNIH USTANOVA 

NOVI ZNANSTVENI RADNICI 
NA PODRUČJU DRVNOTEHNOLOšKIH ZNANOSTI 

Znanstven'O-nnstavno vijeće Sumarskog fakulteta u Zagrebu 

ocijenilo je, prihvatilo i prk:>velo obranu dokaorske disertacije pod 

naslovom »REŽIMI RADA I OPERATIVNA VREMENA KOD 

STROJNE OBRADE U PROIZVODNJI NAMJESTAJA« kandidata 

mr Mladena Figurića, dip!. ing. Na temelju uspješ~o obr anjene 

doktorske radnje, rektor Sveučilišta u Zagrebu promovi-nao je kan

didata na znanstveni stupanj d·oktora biotehničkih znJ.anosti iz po

dručja drvnotehni>loških znanosti. 

Znanstveno nastavno vijeće Sumarskog fakulteva u Zagrebu 

prihvatilo je također i pozitivnlo ocijenilo magistarsku radnju FRA

NJE PENZARA, dipl . ing., čime je promov iran na akademski stu

panj magistra iz znanstvenog područja Organizacija r ada u drvnoj 

industriji. 

Dr Mr Mladen Flgurić 

Dr mr Mladen Figurić, dipl. ing. 
rođen je 25. IV 1943. godine u Za
grebu, gdje je završio gimnaziju. 
školske godine 1962/63. upisao se 
na Drvna-industrijski odjel šumar
skog fakulteta u Zagrebu i diplo
mirao u redovitom roku 17. XII 
1966. Po završetku vojne obveze za
poslio se u DIP-u »Zagorje« Krapi
na, gdje je radio. na raz_nim poslo
vima, kako u pnmarnoj tako I u 
finalnoj proizvodnji. Surađujući ~ 
Odjelom za tehnološku orgamzac1-
ju Instituta za drvo u Zagrebu, do-

-iazi 1971. godine u navedeni odjel 
Instituta. Ovdje radi na poslovima 
višeg stručnog suradnika _na po
dručju studija i vrednovanja rada. 
Godine 1977. izabran j e za znan
stvenog asistenta na šumarskom 
fakultetu ,u Zagrebu iz ½:o.legija O_~
ganizacija rada u drvnoj mdustnj1. 

U disertacijskoj radnji, u »Uvo
du« se razmatra problematika nor
mativa vremena izrade u proizvod
nji namještaja. Postojeći norm~tJ:,:i 
temelje se uglavnom na emp1nJ1, 
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a s lužbe studija vremena u nas ili 
nisu ni ustanovljene ili su nedovolj
no razvijene. Odnos stručnjaka za 
s tudij vremena prema broju zapo
s lenih u SAD je 1 : 80, SR Njemač
koj 1 : 138, a u nas 1 : 314. U 48 an
ketiranih poduzeća s 31.749 radni
ka, na 74 % radnih mjesta režim 
rada nije propisan. Sve to, uz osta
lo, bili su razlozi da se ovaj pro
blem znanstveno obradi. 

U poglavlju »Problematika istra
živanja«, autor analizira ponašanje 
sistema čovjek-stroj, koristeći se 
matematičkim vezama i funkcional
nim odnosima. Obrada na pojedi

•nom radnom mjestu obavlja se od
ređenim režimom rada. Režim ra
da predstavlja usklađivanje siste
ma čovjek-stroj, a uvjetovan je ka
ko sposobnostima čovjeka tako i 
karakteristikama stroja. 

U poglavlju »Radne hipoteze i 
ciljevi istraživanja«, autor postav
lja radnu hipotezu da je za sve 
transformacijske procese pr i stroj
noj obradi u proizvodnji namješta
ja moguće izraditi matematičke i 
kibernetičke metode, koristeći se 
funkcionalnim ovisnostima uz uva
žavanje režima rada. Cilj istraživa
nja, koji izlazi iz analize, jest izra
da matematičkih i kibernetskih 
metoda koje prikazuju povezanost 
režima rada i operativnih vremena 
pri st rojnoj obradi u proizvodnji 
namještaja. 

Poglavlje »Metoda ~ada« opisuje 
izbor metode rada, izbor radnih or
ganizacija u kojima je izvršeno sni
manje režima rada i operativnih 
vremena pri strojnoj obradi u pro
izvodnji pločastog ili masivnog na
mještaja. Kod određivanja potreb
nog broja snimaka autor se služio 
koeficijen tom stabilizacije i pomo
ću njega određenim, potrebnim 
brojem snimaka. 

U prikazu i analizi »Rezultata is
traživanja««, autor Je strojna rad
na mjesta grupirao u: 

I g r u p a : kružne pile, blanja
lice, tokarski stroj i tokarska bru
silica. 

II grupa : razne vrste gloda
lica, bušilica, brusilica. 

III grupa : formalne pile, spa: 
jačice furnira, preše, automatski 
profileri i strojevi za oblagan je 
lijepljenje rubnih letvica. 

IV gr u p a : naljevačica laka, 
dvovaljčana i tračna brusilica. 

Rezultati istraživanja po pojedi
nim radnim mjestima prikazani su 
po operacijama u formi mat~matič
kih odnosa. U analm pojed1mh o
peracija i radnih mjesta, autor je 
uspoređivao svoje rezultate s po
dacima iz literature (Blankenstein, 
šolaja, Starčević, Fabrickij - Lob
man, Cniimod). Njegovi su re_zul~at i 
veći u odnosu na podatke 1z lite
rature. 

Na temelju svojih istraživanja, 
autor je u poglavlju »Zaključak«, 
između ostalog, istaknuo slijedeće: 

a) - moguće je izraditi matema
tičke i kibernetičke modele za sve 
procese pri strojnoj obradi u pro
izvodnji namještaja, 

b) - istraživanjima su postavlje
ne osnove za analitički način obra
đivanja operat ivnog vremena uz pri
mjenu elektroničkih računala, 

c) - operativna vremena pri 
strojnoj obradi na istim radnim 
mjestima u različitim radnim or
ganizacijama su u granicama tole• 
rancija jednaka, i mogu se upotreb
ljavati za utvrđivanje vremena iz
rade, 

d) - broj utjecajnih činilaca o 
kojima ovisi veličina operativnog 
vremena vrlo je velik, no karakte
ristični činioci za pojedina radna 
mjesta ovise o vrsti zahvata ili o
peracije. Selekcija takvih činilaca 
omogućava da se za pojedine stro
jeve mogu utvrditi jedinstveni re
žimi rada i veličina operativnih vre
mena. 

To omogućava određivanje ele
mentarnih standardnih podataka o 
veličini operativnih vremena i re
žimima rada za pojedine operacije. 
Snimanjem stvarnih dodatnih i pri
premna-završnih vremena, u poje
dinim radnim organizacijama, do
biva se konačno veličina vremena 
izrade . 
Većina ranijih radova dr m r M. 

Figurića posvećena je problemima 
s tudija i vrednovanja rada u drv
noj industriji. Oni se mogu podije
liti na znanstvene i stručne članke, 
elaborate i seminarska predavanja. 
Publicirao je oko 10 radova, a sa
ma disertacija ima naročitu vrijed
nost, jer je to prvi rad ove vrste 
ne samo kod nas nego i u svijetu, a 
u kojem je postavljeni problem 
znanstveno obrađen. 

St. B. 



Mr Franjo PellZJlr( ' 1 
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Franjo Penzar rođen je 14. II 
1933. godine u Podravini, u mjestu 
Gola. Osnovnu školu i gimnaziju 
zav~ši? je u ,Yirovitici, a ispit zre
losti .1e poloz10 1952. godine. U je
sen iste godine up_isao se na Pol)o
pnvredno-šumarsk1 fakultet Sveuči
lišta u Zagrebu - Odsjek drvno i•n
dustrijski, gdje Je ~ veljači 1958. 
godine i diplomi.rao. 

Kao stipendist »Slavonije«, drvne 
industrije iz Slav. Broda, odmah po 
završetku s•tudija zasniva radni od
nos j radi kao pogonski inženjer 
u tvornici parketa ,i proizvodnji pi
ljene građe. Već u samom početku 
uključuje se u istraživanja najopti
malnijih režima za umjetno suše
nje drva, posebno tvrdih listača s 
područja slavonske regije, u čemu 
postiže značajne rezultate. Uz raz-

voj i unapređivanje proizvodnje i 
uvođenje novih tehnologija, bavi se 
opširnim istraživanjima za izbor, 
pripremu, brušenje i održavanje a
lata za mehaničku obradu i pre
radu drva. Rezultati koje postiže 
donose poduzeću velike ma-terijalne 
koristi -i uš tede, jer se vijek upo
trebe alata produžuje i do 30 %. 
Nadalje, značajne rezuLtate ostva
ruje u primjeni alata proizvedenih 
u zemlj i, a za čiju nabavku je po
duzeće do tada trošifo znatna de
viwa sredstva. Na rješavanju ovih 
problema radi zajedno s poduzećem 
,;KORDUN« iz Karlovca. 

U razdoblju od 1961. godine su
radnik je »Službe za razvoj i una
pređenje proizvodnje«, a od 1969. 
godine rukovodi tom s lužbom i 
svim poslovima vezanim za unapre
đivanje tehnologije i tehnike orga
nizaci~e rada, radnog procesa, rad
nog mjesta, te investicij skom iz
gradnjom .novih objekata j rekon
strukc ijom starih. Ujedno intenziv
no radi na primjeni i uvođenju 
najnovij ih dostignuća znanos ti i 
tehnike, te znanstvene oq;anizacije 
rada. Godine 1974. up.isuJe se .na 
postdiplomski studij iz Organizaci
Je rada u drvnoj industriji na šu
marskom fakulte tu u Zagrebu. U 
veljači 1978. god. magistrirao je na 
temi »Organizacija proizvodnje e le
menata za • podove«. Radnja obu
hvaća oko 180 strana pisanog teks
ta, s ilustracijama i tehnološkom 
dispozicijom proizvodnje gotovih 
podova za »suhu« ugradnju. 

Ovakve podne elemente, dovršene 
i površinski obrađene u proizvod
nom procesu, naša građevinska in
dustrija već duže vremena treba i 
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traži. Naše građevinarstvo počelo 
je sve više primjenjivat.i industrij
sku tehnologiju izgradnje objekata 
i stanova u kojima »suha« ugrad
nja elemenata ima važnu ulogu pri 
organiziranju industrijskog građe
nja. Naime, završni se radovi na 
objektima (vezani na zanatske ra
dove) mogu upotrebom gotovih 
podnih elemenata izvoditi bez obzi
ra na vremenske uvje te, bez ošte
ćenja zidova, ugrađenih interijera, 
opreme, građevne stolarije i dr. Pri
mjenom novih podnih pokrivača, u 
građevinarstvu bi se znatno sma
njili troškovi završnih radova i u
brzali radovi na predaji gotovih ob
jekata. 

Na području mehaničke prerade 
drva, s obzirom na sve manju koli
činu kvalitetnog drva, ovakav način 
proizvodnje omogućio bi veći stu
panj obrade, potpuniju finalizaciju 
proizvodnje i doveo do izmjene 
strukture proizvodnje, do zamjene 
kvantiteta kvalitetom, čime bi se 
osiguralo najracionalnije iskorišće
nje raspoložive sirovinske baze. 

Danas mr Franjo Penzar, dipl. 
ing. rukovodi Službom za razvoj i 
unapređenje, a u okviru zadataka 
s lužbe vodi poslove na investicij
skoj uzgradnji, rekonstrukciji, mo
dernizaciji i preseljenju tvornice 
furnira, službe održavanja strojeva 
i opreme, te obnovi izgorjele im
pregnacije drva. 

* * * 
Redakcija časopisa »Drvna indu

strija«, u Ime svojih čitatelje i svo
je ime, čestita dr M. Figuriću i mr 
F. Pern!aru na wstignutom uspjehu. 

U članku ž. šonje, dipl. ing.: »Ta-Ijiva ljepila 
za lijepljenje rubova«, II. dio, u »Drvnoj indu
striji« br. 3---4/1978. potkrale su nam se dvije 
ti,skarske pogreške: 

200 °C (trajanje oko 1 sat) i ponovo propusti 
kroz zapor pod istim uvjetima. 

1) Na s tranici 86, drugi stupac pod točkom 
5.4. »Stabilnos t«, izostavljen je jedan redak. 
Druga i treća rečenica u tom odlomku t reba da 
glase: 

U posudu za taljenje stavi se ponovo granu
lat , te se temperatura podigne na 230 °C i drži 
tako oko 8 sa t i. Ponovo se ljepilo ohladi na 

2) Na stranici 87, prvi stupac, drugi odlo
mak (pod točkom 5.6), također je izostavljen je
dan redak. Prva rečenica u tom odlomku treba 
da glasi: 

Za ocjenjivanje kvalitete čvr.;toće prianjanja 
važna su dva kr iterija: čvrstoća prianjanja na 
vlak mjereno u daN/cm2 (dekanewton/cm2), te 
slika površine prekidnog spoj a. 
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SAJMOVI I IZLOžBE 

8. MEĐUNARODNI SAJAM DRVNE INDUSTRIJE ZAGREBAčKOG VELESAJMA 

Između devet specijaliziranih pro-
1,i eLnih međunarodnih sajmova, ko
liko ih je ove godi'!le održano na 
Zagrebačkom velesajmu od 17. do 
23. travnja 1978., 8. međunarodni 
sajam drvne industrije zauzeo je 
značajno mjesto. Osnovni brojčani 
pokazateli,i i su: jzJožbena površina 
više od 21.000 m•, 110 izlagača iz 
pet stranih zemalja i Jugoslavi'.ie. 

Važno je napomenuti da su ne
koliko proizvođača - proizvodima 
primarno drvne industrije, izlagali 
u sklopu 9. međunarodnog sajma 
građevinarstva, a vrlo lijepi obrt
nički jzrađen namještaj bio je pri
kazan u paviljonu 7, gdje su bili 
okupljeni zanatlije na 20. međuna
rodnom sajmu zanatstva. 

Bilo je tu pokućstva od kuhinj
skog, sobnog sa svim podvrstama, 
uredskog, moderno~, klasičnog, 
kvazi stilskog, različitih konstruk
cija, boje i kvalitete. 

Posjetioci su, umjesto da traže u 
gradu u bezbroj prodavaonica odgo. 
varajući namještaj, bili u moguć
nosti da na jednom mjestu razgle-
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daju sve što proizvođači namješta
ja Jugoslavije nude. 

Strani izlagači iz Austrij e, Italije, 
N,iemačke SR, švedske i Velike 
Britanije izložili su, međutim, stro
jeve i ostalu opremu za obradu 
drva i drvnih proizvoda, što je bilo 
vrlo interesantno za stručnjake iz 
radnih organizacija domaće drvne 
indus trije. 
Zahvalju,iući tim izlagačima 8. 

međunarodni sajam drvne industri
je mogao je opravdati status me
đunarodnog sajma. 

Drvene, montažne kuće za odmor 
i nadalje su bile predmet ve1'ikog 
interesa •posjetilaca. Cetiri domaća 
izlagača prikazali su ,po jedan tip 
takvih kuća iz bogatog proizvodnog 
pro~rama. Ponuda tog tipa s tam
benih objekata, međutim, još .ie u
vijek manja od potražnje čak na 
inozemnom tržištu. 
Kuća za odmor »Smreke«, Gornji 

grad, bila je posebno dobro posje
ćena i zbog ugrađene »sunčeve cen
trale«, ina kom primjeru je korište-

27. CELOVEčKI DRVNI SAJAM 

..... ~ ....... ' .,.. . '- I 
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nje sunčeve energije p r ikazano u 
svojoj funkciji. 

Neke manjkavosti ovogodišnjeg 
Međunarodnog sajma drvne indu
strije u pogledu izložbenog progra
ma, nedostatka stručno-popratnih 
manifestacija, kao š to su stručna 
savjetovanja, ocjenjivanje kvalitete 
i dizajna proizvoda i sl. ipak ne 
mogu negirati činjenicu da je to 
bilo opće jugoslavensko tržište ove 
privredne grane s presjekom nje
nih proizvodnih i iizvoznih moguć
nosti, a to je osnovna svrha saj
movanja. 

Dalje unapređivanje Međunarod
nog sajma drvne industrije, kao i 
ostalih sajamskih manifestacija Za
grebačkog velesajma, omogućit će 
i Zajednica za plansku i poslovnu 
suradnju na formiranju, razv,ijan,ju 
i ,unapređivanju specijaliziranih tr
žišta roba i usluga u organizaciji 
Zagrebačkog velesajma, koja je 
osnovana upravo u v.rijeme traja
nja proljetnih specijaliziranih saj
mova. 

D. šoštarko 

Od 12. do 20. kolovoza 1978. go
dine održat će se u Celovcu (Kla
genf,urtu) u Austriji 27. sajam drv
ne •industrije. 

Sajamska pilana zauzet će na 
tom Sajmu središnje mdesto među 
izlošcima s područja ,pHanarstva. U 
1978. godini postavit će se kombi
nacija iverača i kružmih pila ,i tako 
pr ikazati važno područje kombini
rane pilane i •primjena tih strojeva. 

U povodu 27. Ce!ovečkog drvnog 
sajma održat će se od 11. do 13. 
kolovoza o. g. 16. radno savjetova
nje evropskih novi.nara drvne stru
ke. 

D. T. 
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U ovoj rubrici objavljujemo sažetke va:lnljih članaka koji su objavljeni u najnovijim 
brojevima vodećih svjetskih časopisa s područja drvne industrije. Sažeci su na početku 
omačenl brojem Oxfordske decimalne klasifikacije, odnosno Univerzalne decimalne klasifi
kacije. Zbog ograničenog prostora ove preglede donosimo u veoma skraćenom obliku. Me
đutim, skrećemo pozornost čitateljima i pretplatnicima, kao i svim zainteresiranim poduze
ćima i osobama, da smo u stanju na zahtjev izraditi po uobičajenim cijenama prijevode 
ili fotokopije svih članaka koje smo ovdje prikazali u skraćenom obliku. Za sve takve na
rudžbe Ili obavijesti izvolite se obratiti Uredništvu časopisa Ili Institutu za drvo, Zagreb, 
UI. 8. maja 82. 

DREVO 
32 (1977), 8 

634.0.945 - Mi g a l'a, J.: Drevar
ski inžinieri v razvoji slovenskeho 
drevarskeho a nabuytkarskeho prie
myslu (Inženjeri drvne industri.le u 
razvoju slovačke drvne industrije I 
Industrije namještaja). 

Iznose se dosadašnji rezultati ra
da Visoke škole šumarske i drvar
ske (VšLD) u Zvolenu na odgoju 
visokokvalificiranjh drvarskih inže
njera, te rezulta ti znans tvenoistra
živačke djelatnosti drvarskog fakul
teta VšLD. 

634.0.945 - P rus eno v s k y, O.: 
Drevarska fakulta VšLD - zaklad 
razvoje nabytkarskeho prumyslu. 
(Drvarski fakultet - osnovica raz. 
voja industrije namještaja). 

Ovaj članak, s još četiri druga, 
obrađuju ulogu Visoke škole šu
marske i drvarske u Zvolenu, 
CSSR. U ovom se članku iznosi zna
čenje djelovanja Drvarskog fakul
teta za dosadašnji razvoj proizvod
nje namještaja i za podizanje nje
na tehnološko-tehničkog nivoa. 

634.0.835 - l J a n ov s k y, J.: 
Vyroba hudebnich nastroju potre
buje vysoce kvalifikovane pracov
niky.(Proizvodnja glazbenih instru
menata zahtijeva visokokvalificira
ne radnike). 

lako se radi o proizvodnji koja 
se znatno razlikuje od ostalih vido
ya prerade drva, njezina tradicija 
1 druš_tv~no značenje z~služuje pu
nu paznJu kod stvaranJa nastavnih 
programa Drvarskog fakulteta. Do 
sada u ovoj struci radi 27 drvar
skih inženjera. Predlaže se na fa. 
kultetu uvođenje specijalizacije za 
izradu glazbenih inst rumenata na 
bazi drva. 

634.0.832.284 - E i s n e r, K.: Ova
hy o razvoji vyroby triesko
vych dosak. (Razmišljanja o razvo
ju proizvodnje ploča iverica). 

U budućnosti se predviđa dalji 
rast proizvodnje i'J#.l,ica. S t ime u 
vezi autor upozorava na neke nove 
tipove iverica, a to su ploče zvane 
Waferboard, ploče iz orijentiranog 
iverja, šperane iverice i drvoce
mentne ploče. Sve ove novosti tre
ba uzimati u obzir kod proširiva
nja proizvodnje i sortimena ta plo
ča iverica u čSSR. 

634.0.812.7 - R e,gj n a č, L.: O 
niektorych vlastnostiach smrekove
ho dreva na Slovensku (O nekim 

svojstvima smrekovlne iz Slovač
ke). 

Pokazalo se da su neka svojstva 
smrekova drva u Slovačkoj razli
čita u usporedbi sa smrekovinom 
s drugih područja. U ovom prilogu 
daju se rezultati radova autora , te 
usporedni podaci drugih is traživa
nja. 

634.0.862.3 - B u č ko, J .: Vplyv 
stupl'ia mletia vlakna na vlas tnosti 
drevovlaknitych dosak vyrobenych 
mokrym sposobom. (Utjecaj stup
nja mljevenja vlakanaca na svoj
stva vlaknatica proizvedenih mo
krim postupkom). 

Dokle ima stupanj mljevenja bi
tan utjecaj na postizavanje povolj
nih svojstava vlaknatica, predmet 
je istraživanja radnika Drvarskog 
fakul teta. Rezul tati rada potvrdili 
su da je optimalni stupanj mljeve
nja 25 do 30 defibra torovih sekun
di. 

DREVO 
1932 (1977), 9 

634.0.84 - K o u ka l, M. i K o
m o r a, F.: Vyzkum ochrany dreva 
v Ceskoslovensku (Istraživanja na 
području zaštite drva u Cehoslo
vačkoj). 

Zašti ta drva je veoma važan djo 
rješavanja problema kompleksnog 
isokrišćenja drvne sirovine. O ovoj 
temi je raspravljala IV Zemaljska 
konferencija o zaštiti drva, održa
na 1977. godine u Banskoj Bystrici. 
Iznosi se pregled o današnjem sta
nju istraživanja na ovom područ
ju i naznačuju pravci ist raživanja 
u budućim godinama s obzirom na 
potrebe prakse. 

634.0.832.24 - S e d I i a č i k, M . i 
E i s n e r, K.: Niektore faktory 
vplyvajuce na lisovaci čas a jeho 
určenie. (Neki faktori koji utječu 
na vrijeme prešanja i njegovo od
ređivanje). 

Cilj ovoga rada b io je u labora
torijs•kim i :iiroizvodnim uvjetima 
odrediti opllmalno vrijeme preša
nja u ovisnosti o temperaturi. U 
vezi s tim praćena je postojanost 
poliesterske folije na jednoetažnoj 
preši »Berlasso«. 

634.0.824 - R e h r u re k, J .: Fol
ding system z hlediska pevnosti 
rožnich !;poju a ekonomicke učin
nosti. (Foldlng sistem s gledišta 
čvrstoće kutnih spojeva i ekonom
ski efekti). 

U nastavku na p rilog objavljen 
u časopisu »Drevo« 10/76, ovaj se 
članak bavi problematikom čvrsto
će raznih spojeva napravljenih fol
ding sistemom i nj ihovim ekonom
skim pokazateljima. 

634.0.832.11 - Pi ka r d, K. i ko
autori: Nova technika v p ilarske 
vyrobe (I). (Nova tehnika u pilan
skoj proizvodnji). 

Daje se pregledni izvješ taj o no
vom načinu pilanske proizvodnje, 
tzv. piljenju s agregatima. Prvi dio 
sadrži principe potpunih agregata: 
pet tipova Canadian Car (Chlp-N
Saw), agregata LAPB 1 (SSSR) i 
čehoslovačkog agregata PSS 400-10 
VTR. 

634.0.829.1 - H e 11 e r, L.: Deko
rat ivni a oodkladove papiry pro 
zušlecht'ovani aglomerovanych de
sek. (Dekorativni i osnovni papiri 
za oplemenjivanje aglomeriranih 
ploča). 

Opisani su kvaJjtetni zahtjevi za 
dekorativne i temeljne papire i me
tode njihova ispitivanja i vredno
vanja prema normama i iskustvi
ma iz poduzeća »Humpolec«. 

634.0.832.21 - L ak at o š, M. i 
B an ko v i č, A.: Hydrostaticke pre
vody v drevopriemysle (Hldrosta
tički prijenosi u drvnoj Industriji). 

U prvom djjelu članka iznose se 
neka iskustva i načela održavanja, 
a drugi dio sadrži pregled hidro
statičkih mehanizama. 

DREVO 
32 (1977) , 10 

634.0.946 - P e r I a c, J .: Tridsat' 
rokov štatneho drevarskeho vys
kumneho ustavu (Trideset godina 
Državnog instituta za istraživanja 
drva u Bratislavi). 

Autor iznosi područja djelovanja 
instituta u jubilarnom periodu, te 
opseg izvršenih zadataka, kako vla
s titim snagama, tako i u suradnji 
sa strojarstvom, kemijskom indu
strijom i građevinarstvom. 

634.0.826 - O r e c h , T. i grupa 
autora: Vyskum obrabania dreva 
laserovymi lučmi (Istraživanje ob
brađivanja drva laserskim zraka
ma). 

C!anak se bavi nekim rezultat i
ma istraživanja rastavljanja masiv
nog drva CO. laserom u Državnom 
institutu za drvarska istraživanja 
u Bratislavi. Autori su usredotočili 
svo.i r ad na utvrđivanje uvjeta r as
tavljanja smrekovine i bukovine 
primjenom lasera. 
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634.0.833 - Adam ča, M.: Sta
vebnć konštrukcie pre drevostavby 
z hladiska difuzie vodnej pary. 
(Građevne konstrukcije od drva s 
gledišta difuzije vodene pare). 

Opisuju se građevinsko-fizikalne 
karakteristike vanjskih zidnih pane
la na bazi drva. Razmatra se kon
denzac ija vodene pare na građev
nim kons trukicjama i osnovne fizi
kalne zakonitosti ove pojave. Upu
ćuje se na konstrukcijske mjere 
protiv vlage koja difundira iz u
nutrašnjosti i mogućnosti spreča
vanja te pojave. 

634.0.839.8 - Hani ne c, I. i 
Je n t n e r, P. : Sypna hmotnost' a 
sypny uhol sypkych drevnych ma
terialov. (Masa osipanja i ugao osi
panja sipkih drvnih materijala). 

Autori nastavljaju svoj članak 
•Zrnatost sipkih drvnih materijala« 
objavljen u br. 6/1977. ovog časo
pisa i analiziraju masu osipanja i 
kut osipanja ovih materijala, kao 
važne faktore za dimenzioniranje 
postrojenja za proizvodnju aglome
rirani h proizvoda. 

NOVE KNJIGE 

H. G. L a mb e rt : 

MODERN 
PL YWOOD TECHNIQUES 
(SUVREMENE TEHNIKE 

U PROIZVODNJI SPERANOG 
DRVA) 

Volume I : Proceedings of the first 
Plywood Clinic - (Knjiga I: Una
pređenja na prvoj klinici za špera-

no drvo) 
Tiskana u San Francisku 1975, 

str. 160. 

Istaknuti stručnjaci na području 
šperanog drva, vrlo raširenog u 
SAD, iznQse svoje poglede, dostig
nuća i sugestije za unapređivanje 
tehnike na tom vrlo važnom polju. 
U ovom prikazu daju se kratki pre
gledi pojedinih napisa koji su iz
neseni u navedenoj knjizi: 

Automacija i mogućnos
ti iskorišćenja u neobre
zanom mokrom furnir u -
obrađuje B a I d w i n, koji ističe po
manjkanje debljih i kvalitenij ih 
trupaca, te porast troškova proiz
vodnje. Preporučuje liniju sirovog 
furnira, gdje se automacija isplati. 

Zagrijavanje trupaca za 
lju š tenje u vodenoj k upk i 
- obrazlaže P e ter s. Troškovi za 
tu investiciju vraća ju se u pobolj
šanju furnira, boljoj kvaliteti i neš
to boljem sušenju furnira. Od po
stojećih sistema, ovisno o veličini 
tvornice, treba odabrati onaj koji 
bude najekonomičniji. 

Manipuliranje mokrim 
furnirima na traci ili u e
t a ž a m a - analizira C a r t e r. 
Za rješavanje ovoga mjerodavan je 
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634.0.836.1 - O I t ma n, L.: Sta
ticka a dynamicka unosnost' stoli
čiek . (Statička i dinamička nosivost 
stolica). 

U članku su sabrani rezultati is
traživanja o određivanju nosivosti 
stolica kod statičkog i dinamičkog 
naprezanja. Nosivost je utvrđivana 
prema pojedinim tipskim !lrupama 
s tolica (savijene, od lijeplJenih pi
ljenih elemenata). Znatna razlika 
u nosivosti između ovih iirupa sto
lica bila je u korist s tolica od p i
ljenih-lije pljenih elemena ta. Usta
novi jena zavisnos t između statičke 
i dinamičke nosivosti prikazana 
grafički može poslužiti kao dopun
ska metoda isoitivanja stolica za 
određivanje trajanja stolica. 

634.0.832.11 - Pika r d, K. i dr.: 
Nov:i technika v pila rskć vyrobe 
( 11 ). (Nova tehnika u pllanskoj pro
izvodnji). 

U prošlom članku (br. 9/1977. o
vog ča opisa bila je opisana prva 
grupa agregata za preradu pilan
skih trupnca i prizmi (potpuni a
grega ti) prema pojedinim proizvo-

prom/· er prosječnog trupca od 25 
cm ( 2 incha) na više. 

S m a n j i v a n j e g u b i t k a f u r
n i r a p r i i s j e c a n j u, u vođe
n j u i p r e noše n j u - opisuju: 
H e n d e r s o n, H i x s o n i Se n
k e i. Izvedba odgovarajućih uređa
ja i njihovih dužina utječe na ve
ličinu gubitaka. 

R a z v o i i o b I i k o v a n j e I i
n i j e m o k rog f u r n i r a - ana
lizira Za ch a r y s ciljem dobiva
nja maksimuma dobrog furnira, 
održavanja brzine za postizavanje 
traženog kapaciteta tvornice i sma
njenja živog rada na minimum. 

Efektivna sredstva ruko
v o đ e n j a tv o r n i c a m a f u r
n i r a - iznosi P i ch u I o. Kako 
se iz 100 kubnih jedinica u proiz
vodnji dobiva samo 45 kub. jedi
nica gotovih ploča, to je važno da 
se kontinuiranim mjerenjima u to
ku prpcesa, uz pomoć elektroničkih 
uređaja, bez subjektivnog utjecaja 
ljudskog faktora dođe do korisnih 
poboljšanja. 

Krpljenje p l oča sinte
ti ci m a - opisuju Mo n te i t h i 
B r i c kn e r. Od individualnog ruč
nog krpljenja prešlo se 1972. g. na 
organizirano linijsko krpanie. Za
dani cilj: povećati vrijednost ploča 
tj . popraviti defektne ploče i obra
diti ih u višu kvalitetu, novim siste
mom. 

Detektori za otkrivanje 
grešaka podmjehurivanja 
r a d i p o b o I j š a v a n j a k v a I i
t e t e š p e r p I o č a - u detalji
ma i efektima daje F r a n i c h . E
lektronsko-zvučni sistemi proizvo
đača tih uređaja praktično su pri
mjenjivi i korisni. 

đačima i tipovima strojeva. U o
vom dijelu posvećuje se pažnja tzv. 
poluagregatima (djelomičnim agre
gatima). 

634.0.836.1 - Sitar, L. i Voli
m a nn, M.: Moderne sklady aj v 
mibytkarskych zavodoch? (Modema 
skladišta i u pogonima proizvodnje 
namještaja). 

Clanak se bavi problematikom 
tehnike i tehnologije uskladištenja 
i upućuje na neke principe koje je 
nužno uzet i u obzir kod predlaga
nja i realizacije modernih skladišta. 

634.0.847.273 - Stoj a no V, M.: 
Vzdalenost mzi ventilatory - dule
žitć kritćrium pri vyberu a projek
tovanl sušaren. (Udailenost između 
ventUatora - važan kriterij pri iz
boru I projektiranju sušlonica). 

Autor objašnjava jedno od naj
važnijih stanovišta za postizavanje 
ravnomjernog rasporeda medija su
šenja za cijele sušionice i time po
višenje kvalite te i rentabiliteta su
k nja. 

Bemard Hruika, dipl. Ini. 

K o m p j u t e r s k o p I a n i r a-
n je za najveći dobitak 
obrađuje B r y a n. Linearno pro~a
miranje pomaže za zacrtavanJe i 
ocjenu mogućnosti optimalizacije 
proizvodnje neke tvornice. Obradu 
podataka iz tvornice može izvršiti 
i uslužni kompjutorski centar. 
Iskorišć1vanje drvnih 

otpadaka za smanjivanje 
zahtjeva za energijom u 
t v o r n i c a m a š p e r a n o g dr v a 
- razmatra V r a n i z a n. Razmatra 
se teoretski ovaj problem i daje 
r ješenje za tovrnicu u pozitivnom 
smislu, tehnički suvremeno i eko
nomično. 

Dobivanje top lin ske e
n e r g i j e i z d r v n i h o t p a d a
ka - analizira B a a r d s on. Ima 
suhih i vrlo vlažnih otpadaka, pa 
način korišćenja može biti izravan, 
ili, pak, s prethodnom dehidraci
jom. 

Istraživanja praktičnog 
s u š e n j a f u r n i r a - analizira 
E r b . Brojna izvršena istraživanja 
u kojima su razmatrani faktori kao 
karakteristike samih furnira i ka
rakteristike sušionica. dala su sta
novite rezultate. Ipak se istraživa
nja nastavljaju u variranju uvjeta 
na simuliranim uređajima. 

Uvozni f u r nir : u č inak na 
p r o i z v o d n j u, ko n t r o I u k v a-
I i te te i t r ž i š te - obrađuje 
Pa g e. Svjetski je problem opskr
ba uvoznim furrurima, od kojih su 
mnogi još i nepoznati. Sistematski 
ih treba identificirati, tehnički is
P!tati i kontrolirati radi samog tr
žišta. SAD uvozi i uvozit će znatne. 
količine furnira s raznih strana--=-
svijeta. F. A. 



Nomenklatura raznih pojmova, alata, strojeva i uredaja 
U drvnoj industriji - dodatak (Nastavak iz br. 3-4/1978) 

Red. 
broj 

535. 

Hrvatsko
-srpski 

stremeni (usadi) 
za hidrauličko 
pritezanje pila 

Engleski 

buckles for hydraulic 
saw tensioning 

536. stroj za cijepanje roleta roller cleaving machine 

537 

538. 

539. 

540. 

541. 

542. 

543. 

544. 

545. 

546. 

547. 

548. 

549. 

550. 

551. 

552. 

553. 

554. 

555. 

556. 

557. 

558. 

559. 

560. 

stroj za izbušivanje 
kvrga 

st ro j za pravljenje 
sljubnica 

sušenje vrelim uljem 

sušionik iverja sa 
svežnjem cijevi 

sušionik na valjke sa 
zračenjem na mlaznice 

svježe posječena 

~upije ploče 

tehnika nanošenja 

temeljno (osnovno) 
vrijeme 

težina u sirovom 
stanju 

transporter na 
tračnicama 

urasla kora 

uređaj za namatanje 

vruće štrcanje 

zagrijavati 

zaobljeni rub 

zaštita na radu 

zasun 

zelena trulež 

znak (oznaka) kvalitete 

zona zagrijavanja 

žlijebljenje 

aksijalni ventilator 

aparati za razv'-a~anje 
(razmetanje zul,1)'-

knot boring machine 

scarf-jointing machine 

hot oil drying 

pipe bundle dryer 
for chips 

roller drver with jet 
ventilation 

sappy 

hOllow boards 

coating technique 

basic time 

green density 

rail conveyor 

bark pocket 

reeling device, reeling unit 

hot spraying 

to warm up 

round edge 

protection of labour 

cross bar 

green rot 

quality mark 

heating zone 

channel, groove, flute 

axial ventilator 

setting devices 

561. automat za razvraćanje) setting automation 
(razmetanje) 

562. blanj ane daske 

563. blanjevina, strugotine 

564. britkost oštrice 

565. brodogradnj a 

566. brzina pomaka 

dressed timber 

planer shavings, 
wood shavings 

cutting edge sharpness 

shipbuilding 

feed speed 

Francuski 

chapes pour systeme 
hydraulique de tension 
des lames de scie 

machine a refendre 
les rondins 

per ceuse pour 
bouchonnage 

machine a faire les joints 
en biseau 

sechage par immersion 
dans l'huile chaude 

sechoir faisceau de tubes 
pour particules 

sechoi r rouleaux 
avec ventilation 

fraichement abattu (bois) 

panneaux canaux 
cylindriques 

techniques d'application 

temps de base, temps de 
prise ou de polymerisation 

densite apparente de bois 
fraichement abattu 

transporteur sur rail 

entre-ecorce 

dispositif d'enroulement 

appliquer de vemis au 
pistolet a air chaud 

rechauffer 

chant arrondi 

securite du t ravail 

entretoise 

pourri ture verte 

marque de qualite 

zone de rechauffement 

cannelure 

ventilateur axial 

appareils a avoyer les 
lames de scies 

machine automatique a 
avoyer .Jes lames de scies 
avec rectificat ion 

planches rabotees 

bois en copeaux 

arete tranchante 

constructio.P- n_avale 

vitesse d'avance 

Njemački 

Angeln rur hydraulischen 
Sagenspanner 

Rollenspaltmaschine 

Astausbohrmaschine 

Anschaftmaschine 

Heissćiltrocknung 

Rćihren bilndel trockner 
rur Spane 

Rollenbahntrockner mit 
Dilsenbelilftung 

saftfrisch 

Rćihrenplatten 

Auftragstechnik 

Grundzeit 

Rohdichte im 
Frischzustand 

Gleisfćirderer 

Rindeneinschluss 

Aufwickelvorrichtung 

Heissoritzen 

anwarmen 

runde Kante 

Arbei tsschu tz 

Riegel 

Griinfaule 

Giltezeichen 

Aufheizzone 

Auskehlung 

Axiallilfter 

Schrankapparate 

Schrankautomat 

Hobelbretter 

Hobelspane 

Schneidenscharfe 

Schiffbau 

Vorschubsgeschwindigkeit 
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Redni Hrvats ko- Engles ki broj -srpski 

567. brzovezno ljepilo qu ick - setting glue 

568. celulozna drvo pulp wood 

569. centrifugalni odvajač centrifuga! separator 

570. centrifugalni raspršivač centrifuga! sprayer 

571. centrifugalna sušenje rotary dryer 

572. cilindrična brava cylindrical chest lock 
(za ormar) 

573. cilindrična pila barrel - saw machine 

574. daščice za sanduke small packing case 
boards 

575. dopušteno naprezanje admissible stress 

576. d rške (ili dršci) za 
kišobrane 

umbrella handles 

577. drvena bačva, bure cask, tub, vat 

578. d rvena skela scaffolding 

579. drveni duhaći wood-wind instruments 
instrumenti 

580. drveni sudovi tubs 

581. drvni mozaik, intarzija marquetry, wood 
inlaid work 

582. drvni poluproizvodi half-finished wood 
products 

583. drvni tarac wooden pavement block 

584. dvoetažna furnirska two-way dryer for 
sušionica veneers 

585. dvokomponentni lak two can varnish 

586. dvoslojna iverica two-layer particle board 

587. dvostrana blanjalica two-sided 
machine 

planing 

588. glodalica za umetanje lock seating cutter 
brave (izradu ležišta 
za brave) 

589. gradnja zrakoplova od wooden aircraft 
drva, drvena konstruk- construction 
cija zrakoplova 

590. građevni elemenat structural element 

591. greške piljenja cutting defects 

592. iskorišćenje 
(rezanja) 

kod piljenja cutting yield 

593. ispirljivost leachability 

594. kasno drvo autumn wood, late wood 
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Francuski Njemački 

ciment a p r ise rapide, Schnellbinder 
liant rapide 

bois a pate Schleifholz 

separateur centrifuge Zentrifugalabscheider 

pulveriseur centrifuge Zentrifugalzerstauber 

sechage a rotation Schleudertrocknung 

serrure a corps Zylinderkastenschloss 
cylindrique 

scie tubula ire Zylindersagemaschine 

planchettes pour boites Schachtelbrettchen 

contra inte admissible zulassige Spannung 

po ignees de parapluies Schirmgraffe 

tonneau en bois Holzfass 

echafaudage en bois Holzgeriist 

instruments a vent · Holzblasins trumente 
en bois 

bac en bois, cuve en bois Holzbottiche 

marqueterie Holzmosaik 

demi-produits en bois Holzhalbwaren 

pavage en bois Holzoflaster 

sechoir a placage Zweiwegtrockner fi.ir 
a deux etages Furniere 

vernis a deux constituants Zwei-Komponenten-Lack 

panneau de particule a Zweischichtige Spanplatte 
deux sortes de couches 

machine a raboter en Zweiseitenhobelmaschine 
dessous et en dessus 
en une seule face 

defonceuse portative pour Schlosseinfrasapoarat 
l'encastrement des serrures 
de meubles 

construction aeronautique Holzflugzeugbau 
en bois 

element de construction Baulement 

defau ts de sciage Schni ttfehler 

rendement en sciages Schnittergiebigkeit 
du bois rond 

posibilite de delavage Auswaschbarkeit 

bo1s d'ete, bois fina! Herbstholz, Spatholz 

F. š. 

(Nastavak u slijedećem broju 





PRILOG 

Kemijski kombinat 
Radna organizaci ja „CHROMOS" -

INDUSTRIJSKO 
LAKIRANJE 
PARKETA 

Kao sve industrijske djelatnosti tako 
i stambena izgradnja ulaže napore da 
skrati vrijeme izrade stambenih prostora. 
U tom nastojanju i mi dajemo svoj do
prinos. Jedan od tih doprinosa je i pola
ganje lakiranih parketa. 

Lakiranje parketa u industrij i ima 
prednosti za individualnu i društvenu iz
gradnju: 

- Na položenim parketima nema vi
še nikakovih radova. Useljenje 
može početi! 

- Radovi se mogu izvoditi i po siste
mu »Uradi sam«. 

- Jeftiniji su po jedinici površine od 
onih s naknadnim brušenjem i la
kiranjem. 

Kod ručnog lakiranja vrijeme obrade 
je duže, ali se ne nameće potreba za nje
nim skraćivanjem. No, na proces lakira
nja u industriji vezane su ostale radne o
peracije, zbog čega se lakiranje treba u
klopiti u proizvodni ritam. Razradili smo 
sustav koji odgovara tim zahtjevima. Vri
jeme lakiranja je kratko, postupak jedno
stavan, sušenje brzo. Postoji mogućnost 
prirodnog i ubrzanog sušenja. 

Priprema podloge za lakiranje 

O priređenoj podlozi ovisi utrošak la
ka i uspjeh lakiranja. Završno brušenje 
treba izvršiti brusnim papirom br. 150. 
Oštećenje na drvu i pukotine kitaju se 
PLASTIČNIM DRVOM BIJELIM ·br. 6339. 
Kitana mjesta nakon potrebnog sušenja 
treba brusiti također brusnim papirom 
br. 150. Plastično se drvo brzo suši, a vri
jeme potrebno za sušenje ovisi o veličini 
i dubini kitanih mjesta. 

Sve manje ima kvalitetne hrastovine, 
a sve veće su potrebe, zbog čega u proiz
vodnji mozaik i lamel-parketa ima i dašči
ca iz bjelike, tj. s većom razlikom boje 
drva. To naravno snižava klasu proizvo
da, a prema tome i vrijednost. Iz tog raz
loga potrebno je izjednačiti boju hrasto· 
vih parketa, čime se oplemenjuje drvo i 
podiže vrijednost proizvodu. Za izjedna
čivanje boje primjenjuju se dva tipa je
dnokomponentnih temeljnih boja: 

- Temeljna boja br. 7990-557 
- Temeljna boja br. 7985-558 
Za očuvanje i isticanje prirodne boje 

hrastovine upotrebljava se temeljna boja 
br. 7985-558. Za lošiju kvalitetu drva upo
trebljava se tamnija boja br. 7990-557. 
Ovim bojenjem izjednačuje su boja par
ketnih daščica, tako da se može iz niže 



,,CHROMOS" 
PREMAZI 

Z A G R E B Radnička cesta 43 

Telefon: 512-922 
Teleks: 02-172 

OOUR Boje i lakovi 
žitnjak b.b. 
Telefon: 210-006 

Tehničke karakteristike: 

šifra 
proizvoda 

5996 
598802 
595201 
5919 
7990-557 
7985-558 

Viskozitel 
JUS H.C8.051 

11-15" 
40-60" 
10--12" 
4- 6 min. 

20--25" 
20--25" 

% suhe 
supstancije 

Min. 19 
Min. 18 
Min. 29 
50 -52 
11 - 12 
7,5- 8 

klase parketa dobiti viša klasa. Boje se 
mogu nanositi mazanjem i brisanjem, a 
bolje je da se nanose strojem za nanos 
temeljnih boja (valjačicom) . 

Lakiranje parketa 

Na podlogu priređenu na prethodno 
opisani način nanosi se lijevanjem (nalje
vačicom): 

1 X CHROMODEN TEMELJ ZA BRU
SENJE br. 5996, koji se miješa s 
Ch romoden kontaktom br. 5919 u 
omjeru 100 : 30. Nanos do 120 g/m2• 

Sušenje na temperaturi radnog pro
stora oko 2 sata, a moguće je i ubr
zano sušenje u kanalnim sušionica
ma do temperature 70 °c. Brušenje 
strojno brusnim papirom br. 280--
320. 

1 X CHROMODEN LAK ZA PARKETE 
MAT br. 598802, koji se miješa s 
Chromoden kontaktom br. 595201 u 
omjeru 100 : 50. Nanos lijevanjem 
u količini oko 100 g/m2• Sušenje do 
drugog dana na temperaturi radnog 
prostora. Moguće je i ubrzano suše
nje u kanalnim sušionicama do tem
perature 70 °c. Time je lakiranje i 
sušenje završeno. 

Kao što se vidi iz opisanog postupka 
površinske obrade parketa, nisu neop
hodne kanalne sušionice, jer je sušenje 
temelja i laka brzo i kod prirodnog suše
nja. Naravno, ubrzanim sušenjem proces 
obrade je kraći . Izgled ovako lakiranih 
parketa je svilenkastog sjaja, pa se na 
njima ne primjećuje sitna prašina. 

Tvrdoća po 
Bucholzu 

0,9-1,2 
1,1-1,4 

Sjaj po 
Langeu 

25-30% 

Obnavljanje laka na parketima 

Oštećenja lakiranih površina m~guć~ 
su prilikom završnih radova na obJek_ti
ma, kod useljenja ili u toku stanovanJa. 
Obnavljanje se vrši samo Chromoden la
kom za parkete br. 598802. Prije obnav
ljanja novim slojem laka tre?a park_e~ 
obrisati vlažnom k rpom, a zatim brusiti 
brusnim papirom br. 150. Nakon bruše
nja prašinu odstraniti. Važno je _da se 
brušenje dobro izvede, jer u protivnom 
može doći do odvajanja gornjeg sloja 
laka. 

Priredi se smjesa od: 
2 težinska dijela Chromoden laka za par

kete ma t br. 598802 
težinski dio Chromoden ekspres kon
takta br. 591901, 

dobro se izmiješa i ostavi stajati oko 15 
minuta prije lakiranja. Smjesa se može 
upotrebljavati 6- 8 sati. Nanos oko 100 
gfm2• Sušenje 3--4 sata, a prostorija se 
može rabiti nakon 24 sata. 

Ako se lakirani parketi žele obnoviti 
odmah ili nakon nekog vremena, to se 
može učiniti na opisani način. Chromo
den lak za parkete mat otporan je na ha
banje, elastičan je, tvrd, te otporan na 
vodu, razrijeđene kiseline, lužine, alkohol 
i dr. 

Prije nego donesete odluku za indu
strijsko lakiranje parketa , obratite _se na
šoj službi primjene i unapređenja proiz
voda. Naša iskustva kod potrošača koji 
primjenjuju ovaj postupak bit će koris
tan putokaz i u vašem radu. 

M. R. 
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HANDELS GMBH 

8 MONCHEN 2-
• 

T~_lefon: 527 011 , 527 012 -Telex: 05·24306 . Telegram: FINEX Munchen 2 
' ... . . . . i 

INZENJERING -,lEHNlćKA KOOPERACIJA - ZASTUPSTVA - UVOZ - IZVOZ 
4MONTIRANJE\ l SERVISIRANJE STROJEVA I OPREME 
'❖: ... • . .··, -, 

PROIZVODI: 

• poluautomatske i automatske protočne 
tračne brusilice za fino brušenje drva, 
laka i folija 

Radne širine: 1100--1350--2300--2550-
2800--3050--3300 mm 

• Brzina radnih pomaka 6 .. . 30 m/min 

• Bl'za izmjena brusnih traka 

• Brzo podešavanje strojeva 

• Standardna i elektronička pritisna 
elastična greda 

• Brušenje s dvije i više traka 

• Maksimalno Iskorištenje brusnih traka 
Automatska brusilica KSA-1 

FRANZ TORWEGGE 
PROIZVODI: 

• Automatske dvostrane profllere otvorene i zatvorene izvedbe 
• Automate za potpunu obradu rubova 
• Prijenosne uređaje za povezivanje u linije 
• Formalne pile, višelisne kružne I furnirske paketne škare 
• Uređaje za širinsko lijepljenje furnira i masiva 

SAVJETUJE, PROJEKTIRA I ISPORUCUJE KOMPLETNA POSTROJENJA 
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SWISS·WOOD·TEAM 
WIUCH 
c I o SPOERRI & CO. AG. 

• Projektim i isporučuje kompletna 
tvornička pos trojenja 

• Montira op remu, obavlja servisnu služ
bu i snabdijeva rezirvnlm dijelovima 

• Objektivno savjetuje p ri izboru 
s trojeva i planiranju 

Rotor sječkalice sa zubima za usitnjavanje 

Sječkalica otpadaka 
tip HZ 520 K 

Upoznajte naš novi program tro
jeva za usitnj ivanje otpadaka koji 
rade bez noževa. Strojevi umjesto 
noževa imaju posebne zube za kro
jenje sječke , a proizvode četiri vr
s te sječke: 

- vrlo fina 

- fina 

- sred nja 

- gruba 

!0 x !0 mm 

!Sx !S mm 

20 x 20 mm 

30x 30 mm 

Kapacite ti sječkalica kreću se od 
I .. . 30 m•/h. 

POSJETITE NAS NA LESNOM SAJMU U LJUBLJANI OD 6.-11. 6. 1978. HALA A-2, šTAND 1. 
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. · ..... ll JOO JE·.• .. ' .. *I 
, E~glesserel~tr. ,z-4;;. · 

... ... ', .·. 

Telefon: 527 011 , s21,0}2 ~-Telexf OS-24306 • Teleg:ram: FINEX Munchert 21 

. · <ltN2ENJERING _.'rifit~lčKA KOOPERACIJA - ZASTUPSTVA _:_ uvoz ~ izvoz< 
. . tJRANJE t SERVISIRANJE STROJEVA I oeREME . . 

\{:,;_·,·:• -~:~~ :~~=- (~· :' . -·: . ·--~( 

DIEFFENBACHERil I! 
PROIZVODI: 

• Hidraulične preše za proizvodnju iverka, vlaknatica i otpresaka raznih 

oblika 

• Kompletne tvorničke linije za oblaganje ploča folijama i lamlnatima 

• Kompletan proizvodni program tvrtke 

ADOLF FRIZ IZ STUTTGARTA, 

koji će se proizvoditi pod nazivom »PROGRAM A. FRIZ«, a ujedno 
preuzima servisiranje i snabdijevanje rezervnim dijelovima. 

Specijalni mali uređaj za oblaganje ploča svim vrstama folija, pogodan za elemente namje
štaja i kutija, s mogućnošću istovremenog oblaganja profiliranih rubova. model UKA 

1 Uređaj za odmatanje i nanošenje 
ljepila na foliju 

2 Otprašivanje ploča 

3 Predgrijavanje ploča 

4 Reaktiviranje ljepila i natiskiva
nje folije 

5 Oblaganje r ubnih profila 

6 Završno natiskivanje valjcima 



NOVO u našem proizvodnom programu 

RJV-11 
Visokoturažna nadstolna 
glodalica s remenskim 
prijenosom 

CEP-11 Jed nol i sna formatna kružna pila 
s predrezivačem 



VANJSKA I UNUTRAŠNJA 

TRGOVINA PROIZVODIMA 

ŠUMARSTVA I INDUSTRI 

JE PRERADE DRVA 

U V O Z DRVA I DRV

NIH PROIZVODA, TE OP

REME I POMOĆNIH MA

TERIJALA ZA ŠUMAR

STVO I INDUSTRIJU PRE

RADE DRVA 

» EXPORTORVO « 
poduzeće za vanjsku i unutrašnju trgovinu drva I drvnih 
proizvoda, 
te lućko-sklad1šn1 transport i šped1C1JU bez sups1d1Iarne 
1 solidarne odgovornosti OOUR a 

41001 Zagreb Marulićev trg 18, p. p 1009; Tel 444-011; 
Telegram Exportdrvo Zagreb Telex 21-307 21 ·591 

Osnovne organizacije udruženog rada : 

OOUR Vanjska trgovina 41000 Zagreb, Marulićev trg 18, 
pp 1008, tel 444 •011 telegram Exportdrvo-Zagreb telex· 
21 ·307 21-591 

OOUR - Tuzemna trgovina 41001 Zagreb, ul B. Adžije 11, 
pp 142, tel 415-622 telegr Exportdrvo-Zagreb, telex 21-307 

OOUR - »Solidarnost« - 51000 RiIeka SaraIevska 11, pp 142, 
tel 22-129, 22 917, telegr Solidarnost-Rijeka 

OOUR Lučko skladišni transport I špedicija - 51000 Rijeka, 
Delta 11, pp 378, tel 2 '-667 31-611 telegr Exportdrvo-Rijeka, 
telex 24-139 

EXPORTDRVO 
PRODAJNA MREŽA 

U TUZEMSTVU: 

ZAGREB 

RIJEKA 

BEOGRAD 

LJUBLJANA 

OSIJEK 

ZADAR 

ŠIBENIK 

SPLIT 

i ostali potrošački 

centri u zemlji 

ZAGREB 

EXPORTDRVO U INOZEMSTVU: 

Vlastite firme: 

EUROPEAN WOOD PRODUCTS, Ine. 35-04 30th Street Long 
lsland City - Ne w Y o r k 11106 - SAD 

OMNICO G.m.b.H., 83 Lan d s h u t / 8 , Watzmannstr. 65 (SRNJ) 

OMNICO ITALIANA, Mi I a no, Via Unione 2 (Italija) 

EXHOL N. V., A rn ste r d a m, Z Oranje Nassaullan 65 

(Holandija) 

Poslovne jedinice: 

Representative of EXPORTDRVO, 89a the Broadway Wimbledon, 
L on do n, S. W. 19-IQE (Engleska) 

EXPORTDRVO - predstavništvo za Skandinaviju , 
10325 Sto c k h o Im 16, POB 16298 (Švedska) 

EXPORTDRVO - Moskva - Kutuzollskij Pr. 13. DOM 10-13 


