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širinsko spajanje drva 
lijepljenjem 

Glavne prednosti: 
a) Najbolje spajanje na sljubnice pomoću teš

kog hidrauličnog potisna-povratnog sistema, 
patent br. 1907 462 

b) Sa i bez prethodnog širinskog razvrstavanja 
c) Potpuno automatski hod bez ručnog rada. 
d) Bez visokofrekventnog grijanja, nego zagri

javanje sljubnica pomoću g ri jaćih ploča. 

t ·"' . 
Besprijekoran spoj i kod hra
stovine. Dodatak pile za pi ljenje 
pod kutom za dna i poklopce; 
znatna ušteda radne snage kod 
povezivanja s blanjalicom i au
tomatom za izbacivanje kvrga. 

S uređajem za razvrstavanje po 
strukturi i širini prije automata 
za spajanje. Specijalna kon
strukcija za male ulazne dužine 
od 0,5-1 ,3 m. 

Tehnički podaci: 
Ulazne širine piljenica: 
š irina gotovih ploča: 

40-200 mm 
200-700 mm 
20- 50 mm 

500 - 2500 (1 500) mm 
500-1500 m•/8 sati 

Debljina : 
Dužina: 
Kapacitet: 

• industriaimport 
GENERALNI ZASTUPNIK ZA JUGOSLAVIJU 

ZAGREB, lllca 8, telefon 445-677, telex 21-206 



Proizvodni program 
TA-1800 Automatska t račna pila t rupčara 

TA-1600 Automatska trac'.'na pila trupčara 

TA-1400 Automatska tračna pila trupča ra 

TA-1100 Automatska tračna pila trupčara 

PAT-1100 Tračna pila trupča ra 

NOVO ♦ NOVO! ♦ NOVO! 
» A MB« APARAT ZA MJERENJE 
BOMBEA PILANSKIH TRAćNIH PILA 

Patent pri javljen : Mario štambuk, dipl. ing. 
Zakrivljenost površine vijenca kotača (• bombe«) pl
lanske tračne pile jedan je od bitn ih faktora isprav
nog rada stroja, a »AMB« omogućuje njenu laku, 
jednostavnu i brzu kontrolu I na stroju već postav
ljenom u pilani. 
Aparat se permanentnim magnetima pri ljubljuje uz 
obod kotača (vidi sliku}, a komparator, kližuć i po 
vodi lici, pokazuje ispupčenje kotača na skali ins:ru
menta s podjelom 0,01 mm. 
Za svaki promjer kotača izrađujemo poseban t ip aparata. 

Tip : AMB-1100 za kotače promjera 1100 mm 
Tip : AMB-1400 za kotače promjera 1400 mm 
Tip : AMB-1500 za kotače promjera 1500 mm 
Tip : AMB-1600 za kotače promjera 1600 mm 
Tip : AMB-1800 za kotače promjera 1800 mm 
Po že:j i kupca izrađujemo i aparate za ostale di
menzije kotača. 

RP-1 500 
RP-1100 
P-9 R 
AC-3 
KP-4 
PP-1 
PCP-450 
PC 1-4 
OP-1 

OTP 
RU 

VP-26 

BK 
AL-26 
ABN-4 

Rastružna tračna pila 
Univerzalna rastružna tračna p:la 
Pilanska tračna pila 
Automatski jednolisni cirkular 
K:atna pila 
Povlačna pila 
Precizna cirkularna pila 
Prečni c:rkular 
Au:omatska oštril ica pi la 
- uređaj za gater pile 
- uređaj za široke tračne pile 
- uređaj za uske tračne pile 
Automatska oštri lica širokih tračnih 
Razmetačica pila 
- uređaj za gater pile 
- uređaj za široke tračne pile 
Valjačica pila 

pila 

- pribor za valjanje i napinjanje pila 
- stol za uređenje listova pila 
Brusil ica kosina 
Aparat za lemljenje 
Automatska brusil ica noževa 
Razni strojevi za finalnu obradu drva 

TVORNICA STROJEVA 

► 00 00 /A 11 ~ if W lID ◄ 

41020 ZA G R E B • Savski Gaj, 
XII I. put bb - JUGOSLAVIJA 
Tel. : Centrala: 520-481, 521-331 , 
521-539, 521-314 - Prodaja: 523--533 
Telegram: BRATSTVO ZAGREB 
Telex: 21-614 



STROJEVI I UREĐAJI ZA DRVNU INDUSTRIJU - PROJEKTI
RANJE KOMPLEnJIH PROIZVODNIH LINIJA - ZASTUPSTVA 

I IN2ENJERING 

FRANSSONS-ove SJEćKALiCE OTPADAKA 

FRANSSONS-ovl mlinovi za usitnjiva~je otpadaka bez noževa poznati su po ci jelom svi jetu. Vodeći već preko 20 godina 
na ovom području , nudimo Vam nova tehnička rješenja : 
Kod FRANSSONS-ovih mlinova za usltnjlvanje zubi ne moraju biti navarenl, nego se mogu vrlo brzo zamijeniti 
pomoću 2 vijka. 
FRANSSONS-ovl ml inovi za usitnjlvanje nemaju zamašnjak pa su zbog toga ekonomlćnljl. 

Tip TRT-50-UP, kompletni uređaj za usltnjlvanje, ovaj model 
je podesan za usltnjivanje komadnog drva. 
Ostali tipovi: TRT-70, TRT-100, TRT-140, 2 TRT-140, za učinke 
id 30 do 160 kW. 

FRANSSONS-ov mlin tip TTL-100-U za usltnjlvanje š1aplčastlh 
drvnih otpadaka I grubih granulata. 
O;;tall tipovi: TTL-50, TTL-70, za učinke od 22 do 110 kW. 
Za usllnjlvanje kore nudimo tipove TNA-35 t TNA-50 do 
TNA-140, za učinke od 22 do 110 kW. 

I sporučujemo također kompletne uređaje za usitnjivanje otpa ; aka sa stolom za doziranje, spremnikom rastresitog materi
jala ili tračnim/žljebastim transporterima ili ventilatorima za pneumatski transport granulata. 

StroJ za u1ltnjlvanj1 drva u f lljebom u rattr11ltl 
materi jal lzned tračnog tr1nIporter1 I I uređajem 
za otkrivanje metala. 

Stroj za uI1tnjlvanje komadnog drva I koritom z■ otpadni materijal Iznad 
tračnog transportera za doziranje malerljaia I I ventilatorom z■ pneumatski 
l r1nI port granulata. 

FRANSSONS-ove s;ečkellce nema;u konkurenclle po cllenl I učinku. 

MALOC 
A. L O C H J: R AG, CH - 870'.J MEILEN 
SCHWEIZ · Telefon : (ZOrich) 01 /9 23 25 44, 

Telex: 75405 MALOC CH LEGMA I - 22100 Como/ltalia 

Viale Varese 75 



,DRVNA INDUSTRIJA« - časopis 
za p:tan ja .!ks ploatacijc šuma, m e
haničke i kemijske prerade drva, 
te trgovi ne dn·om i fina lnim drv
nim proizvodima. 
Izlazi kno mjesečn ik 
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INSTITUT ZA DRVO, Zagreb, U!. 
8. maja 82 

SUMARSKI FAKULTET, Zagreb, 
šimunskn 25 
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~ ·Ka.,,,an 
~ KEMIJSKA INDUSTRIJA ZAGREB 

PREDSTAVLJAMO VAM NAŠ NAJTRA?ENIJI PROIZVOD IZ ASORTIMANA LJEPILA ZA PODOVE: 

PARKETOFIX 
(ari. br. 132) 

LJEPILO ZA KLASIĆNI PARKET 

PARKETOFIX je dlsperzivno ljepilo, izrađeno na bazi sintetske smole dispergirane u vodi. Upotreb
ljava se za lijepljenje klasičnog parketa na betonske i drvne podloge. 

Fizlkalno-kemi!ske karakteristike: 

Izgled bijela ljepljiva pasta 

Viskoznost (B7/50/293 K) 19.000 - 24.000 mPa.s(cP) 

Gustoća . 1,5 g/cm' 

pH-vrijednost 6,5- 7,5 

Sadržaj suhe tvari 68 ± 3% 

Otvoreno vrijeme 10 - 15 min 

Brzina vezivanja kod 291 K (18° C) ·I rel. vi. zr. 65% 24 sata 

Raz rjeđivač . voda 

Optimalna temperatura primjene ·291 - 298 K (18 do 25° C) 

Minima:na temperatura primiene 278 K (5° C) 

Maksimalna temperatu ra primjene 303 K (30° C) 

Cvrstoća na smicanje 

(JUS H. K2.021 - TDO)* 

LIJepl lenle klaslčnog parketa na podlogu florblt PARKETO
FIXOM na gradilištu INDUSTROGRADNJE - Zagreb, u Stup

nlčkoJ ulici. Izvođač radova: PARKET - Zagreb. 

Područje primjene: 
PARKETOFIX ljepilo upotrebljava se u g rađevinar
stvu za lijepljenje parketa na betonske i druge 
podloge. 

Način primjene: 

min. 2,5 MPa drvo/drvo (25 kp/cm•) 

vapna i prašine. 
Vlažnost podloge ne smije prelaziti kod betona 3%, 
a kod drvene podloge 8- 10%. 
Na pripremljenu podlogu nazubljenom lopaticom 
(špahtlom) nanosi se PARKETOFIX u debljini do 
1 mm. 
Tada se polažu parketi i dobro pritisnu. 
Otvoreno vrijeme, tj. vri jeme od nanosa ljepila do 
početka ,procesa lijepljenja iznosi, s obzirom na 
sobnu temperaturu i svojstvo podloge, između 10 
do 15 min. 
Brušenjem ,parketa može se započeti nakon 24 sata. 
Preporučuje se prostorije nakon polaganja parketa 
prozračiti. 

Potrošnja: 
0,70 - 0,80 kg/m' 

Mjere sigurnosti pri radu: 
PARKETOFIX je nezapaljiv i nije štetan po zdravlie. 

Uvjeti uskladištenje: 
Preporučlj ivo je ljepilo uskladištiti u suhoj prostoriji 
na temperaturi od 278 - 308 K (5 do 35• C) u origi
nalnoj ambalaži. Rok upotrebe 12 mjeseci. 

Pakiranje: 
Plastične doze od 1 I 5 kg, limene kante od 25 kg 
i šperana ambalaža od 50 kg neto proizvoda. 

Podloga prije nanošenja ljepila treba biti r,avna, glat- • Kako ne postoji JUS za ljepila za parket, naznačeni JUS 
ka i dobro očišćena od svih tragova masti, ulja, primjenjuje se kao pomoćna metoda. 

KEMIJSKA INDUSTRIJA ZAGREB, VLAŠKA 67, TEL. 419-222 I , 



RUDOLF SABADI* UDK 634.0.7 

K vantifikacija privrednih 
SR Hrvatske od 1966 

kretanja u drvnoj industriji 
1977. 

UVOD 

Sažetak 

Cobb-Douglasovim funkcijama proizvodnje ispituju se kretanja u pilans-koj 
industriji i proizvodnji drvnih ploča, te finalnoj preradi drva u SR HrvatskoJ 
u razdoblju 1966- 1977. 

. Ispitivanja . pokaz~ju da je ~broj e~spone~ata nezavisnih yarijabla (a) pro
SJečnog god1šnJeg broJa ,zaposlenih radnika L 1 (b) nabavne vrijednosti osnovnih 
sredstav~ po ~talnim cijen~ma K_ veći od jedinice, što pokazuje da je njihovo 
konšćenJe bolJe ako se ,pro1zvodnJa povećava. Kao output se promatra društveni 
bru~to-proizvod i dr~štveni„ pr<?izvod, posebno za (i) pilansku industriju i fodu
stnJu drvnih ploča, 1 za (11) fmalnu preradu drva. 

Istražvanja upozoruju na propuste u investicijskoj politici i sugeriraju pu
tove poboljšanja, uz pretpostavku dopunskih makroekonomskih istraživanJa. 

KI j u č ne rij e č i : Cobb-Douglasove proizvodne funkcije - drvna jndu
strija SR Hrvatske. 

QUANTIFICATION OF ECONOMIC TRENDS IN TIMBER INDUSTRIES 
OF THE SR OF CROATIA IN THE 1966-1977 PERIOD 

Summa ry 
. De".elopment in the sawmilling, wooden board, and fi na! wooden product 
111dustnes of the Socialist Republic of Croatia jn the 1966-1977 period ,is rese
arched by use of Cobb-Douglas production functions. 

The research shows that suro of the exponents of independent variable5: 
~a) annual_ averagi: employed labour L, and (b) f.ixed capital at purchased value 
m 1977 pnces ~ 1s greater than 1, which suggest improved economies of scale 
\':'hen output nses. As output ~ross social product, and social product is con
s1dered, separately for (i) sawm1Iling and wooden board industries, and (ii) fina! 
wooden product industries. 

The r_esearch indicates failures in previous investment policy, and suggest 
ways of 1mprovement, assuming additional macro-economic research. 

K e y w o r d s : Cobb-Douglas production functions - timber industries of 
the SR of Croatia. 

Cilj ovoga rada jest p r ikazivanje Cobb
-Douglasove proizvodne funkcije za pilansku pro
izvodnju drvnih ploča kao jednu grupu, te fi. 
nalnu preradu drva kao drugu grupu. U jedno
stavnom obliku proizvodna funkcija pokazuje 
odnos između upotrijebljenih količina proizvod
nih činilaca i količine konačnog proizvoda kod 
dane tehnologije. Za prikazivanje proizvodnje 
mogu biti, kao detaljnije, upotrijebljene trans
formacijske funkcije, koje pokazuju koji je od
nos između količina različitih proizvedenih do
bara i količina upotrijebljenih činilaca proizvod
nje - npr. različitih boniteta tala, različitih kva
lifikacija radnika, njihove dobi i sl., zatim raz
ličitih vrsta upotrijebljenih sredstava (zgrade, 
strojevi, sirovine, međuproizvodi i sl.), te u da
ljoj analizi također i utjecaj tehnoloških postu
paka. 

vrijednošću osnovnih sredstava). S koje god se 
strane ocjenjivao takav pristup, ne može a da 
se ne istaknu njegovi nedostaci. Tri skupine ci
i elog n iza posebno se ističu: 

(i) Pretpostavka o danoj tehnologiji ne stoji. 
Nema nikakve sumnje da je tijekom 12 go
dina, koliko obuhvaća naš model, došlo 
do većih ili manjih promjena u tehnologiji, 
vještini i znanju radnika, do niza novih 
proizvodnja, potpuno novih proizvoda itd. 
Povećana produktivnost, ako se izražava 
brojem (ili vrijednošću) proizvedenih je.di
nica podijeljenim brojem radnih sati (ili 
brojem zaposlenih), nije samo rezultat ve
ćeg zalaganja zaposlenih već i rezultat bo
lje organizacije, poboljšanja strojeva, po
stupaka, uvjeta rada itd. 

(ii) Potpuno nove tehnologije ili bitne iz
mjene u postojećim tehnologijama daju sa
svim drugačije rezultate u proizvedenim 
vrijednostima od prosječnih, kako ih obu
hvaća »ex post« model. Zbog toga valja u 
primjeni rezultata »ex ante« biti veoma opre
zan, i sva predviđanja dobivena iz modela 

. Pri~az će razmotriti samo dva činitelja pro-
1;2vodnJe: utr~šeni rad (izražen prosječnim bro
Jem zaposlemh) i kapital (izražen nabavnom 

' dr Rudolt Sabadl, d ipl . lng., dipl. oec. - Republički 
zavod za planiranje SR Hrvatske, Zagreb 
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moraju biti verifieira na d rugim metodama 
analize. Bilo b i pogrešno veličinu proizvod
nje matra ti ovisnom va rijablom o amo 
dvije nezavi ne varijable: radu i kapitalu . 
Is to je tako pogrešno sve promjene koje 
nisu obja'njene promjenama tih dviju ne
zavisnih varijabla pripisati tehnološkom na
pretku . ova je tehnologija čes to vezana 
uz upotrebu takvih o ·novnih reds tava koja 
je 01nogu uju . Ako ne potpuno, onda j e teh
nološki napredak dan trošenjem takvih 
sredstava koja dio svoje vrijednosti - a
morti za iju - prenose na proizvode. Pre
ma tome, oni su izraženi (makar djelomič
no) novčanom vrijednošću osnovnih sred
s tava. Vi ' a kvalifikacija radnika ili nj iho
va vještina i i kustvo izraženi u vi šim 
o obnim dohotkom itd. Ako bi mo govorili 
o poljoprivrednoj proizvodnj i, jasno je da 
povoljne meteorološke prilike za nekakav 
usjev, koje pridonose visokom prirodu, ne 
možemo pripisati niti radu niti kapitalu, a 
i to tako ni tehnološkom napretku. A ta
kvih egzogenih činilaca imamo bezbroj u 
vim proizvodnim djelatnostima. 

(iii) Egzogeni činioci dolaze do izražaja u dje
lovanju mjera društvene zajednice s po
dručja ekonomske politike. Tu se može na
brojiti dio iz niza: kontrola cijena, porezna 
politika, sistem kreditiranja investicija, 
mjere ekonomske politike oko poticanja iz
voza, uvozna platno-bilančna ograničenja itd. 

Pitanje koje nastaje kao posljedica interven
cije društvene zajednice jes t: koju veličinu out
puta izabra ti kod prikaza Cobb-Douglasove funk
cije proizvodnje, da li društveni brutto proizvod 
(O = DBP) ili, pak, društveni proizvod (01 = 
DP)? Materijalni troškovi, tj . inputi sirovina, po
luprerađevina , gotovih proizvoda i usluga koji 
se upotrebljavaju u proizvodnom procesu, pored 
vrijednosti supstancije isto su tako opterećeni 
lavinskim društvenim proizvodom ostvarenim u 
ranijim procesima proizvodnje, koji nije samo 
rezultat slobodnog djelovanja tržišnih sila već 
i djelomično pobrojanih djelovanja intervencija 
društvene zajednice, koje opet proizvode - već 
prema udjelu - inducirana djelovanja koja nisu 
predvidiva niti kontinuirano. 

Unatoč gornjim sumnjama u vrijednost mo
dela, kao što će to istraživanja pokazati, dobiva
ju se ipak upotrebljivi rezultati, koji mogu iz. 
vrsno poslužiti i kao oruđe za »ex ante« prognoze, 
a još bolje kao korektiv za analize. Zbog napo
menutih teškoća oko utvrđivanja outputa, Cobb
-Douglasove funkcije proizvodnje prikazat će se 
na dva načina: prvo, output (O) kao zavisna 
varijabla prikazuje se kao društveni bru_tto p~o
izvod (DBP), drugi put kao društvem proiz
vod (0 1 = DP), u zavisnosti od utrošenog rada 
(L, izražen prosječnim brojem zaposlenih) i na
bavne vrij ednosti osnovnih sredstava, tj. kapitala 
(K). S tim u vezi postavlja se pitanje nije li greš
ka kod sredstava rada zanemariti obrtna sred-
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s tva i ukupan kapita l, potreban da bi proizvod
nja bila uopće moguća? Poznato je da samo po
stojanje radnika i s reds tava rada nije dovoljno 
da bi tekao proces proizvodnje, jer valja naba
viti irovine, poluproizvode, financirati čuvanje 
gotovih proizvoda do naplate od kupaca itd. Ka
da se promatra ukupno po treban kapital , onda 
se više ne smiju promatrati osnovna s reds tva 
prema njihovoj nabavnoj vrijednosti, već samo 
neamortizirani dio. A ako se promatra kao ka
pital (K) samo nabavna vrij ednost osnovnih 
s reds tava, dobivaju se u »ex post« a nalizi prosj eč
ne zalihe, prosječna likvidnost itd. U »ex post« 
analizi to i ne smeta toliko. Situacija je drugačija 
ako se radi o predviđanju budućnos ti. U tom 
slučaju ne vrednuju se samo odnosi L i K, već 
se pretpos tavlja da će se odnosi iz prošlos ti na
s taviti u budućnosti, a time se čini neoprostiva 
ri reška, uzmu li se takve analize nekritički i bez 
dodatnih tes tiranja. 

Kao š to će naša empirijska analiza pokazati, 
unatoč nabrojanim i nenabrojanim činiocima 
koji, pored rada i kapitala, djeluju na proizvod
nju, odnosi naših zavisne (O, odnosno O, ) te ne
zavisnih varijabla L i K, za promatrane razdob
lje pokazuju, unatoč tome, visoku korelaciju, a 
testovi regresije signifikantni su za pouzdanost 
od 99 '0/o. 

Unatoč pokazanim teškoćama i slabostima, 
model se ipak prikazuje, s obzirom da je nje
gova primjena dragocjeno pomagalo kod plani
ranja proizvodnje, kako u radnim organizacija
ma tako i na regionalnoj, republičkoj i saveznoj 
razini. Citaocu ostavljamo mogućnost da na te
melju ovih istraživanja kombinira kod određi
vanja varijabla. Pored toga, ovaj model daje 
izvrstan uvid u djelotvornost investiranja u drv
noj industriji SRH, proizvodnost rada itd. 

1. PODACI 

U istraživanjima su korišteni podaci Savez
nog zavoda za statistiku, Beograd. Broj zaposle
nih, nabavna vrijednost osnovnih sredstava po 
tekućim cijenama, vrijednost društvenog brutto 
proizvoda po tekućim cijenama, te vrijednost 
društvenog proizvoda (po čistim djelatnostima) 
izvađeni su iz statističkih biltena br. 115, 228, 
744, 267, 773, 830, 875, 889, 909, 954 i 1073. Vri
jednosti iskazane po tekućim cijenama korigi
rane su na stalne cijene 1977. godi!Ye na dva na
čina: 

1.1. Za nabavnu vrijednost osnovnih sredsta
va primijenjen je indeks sredstava rada (Stati
stički godišnjak SFRJ 1978. Izd. Saveznog zavo
da za statistiku, Beograd, 1978). 

1.2. Društveni brutto proizvod, društveni pro
izvod (po čistim djelatnostima) i ukupni netto 
osobni dohoci korigirani su indeksima cijena 
proizvođača za (a) proizvodnju piljene građe i 
ploča i (b) proizvodnju finalnih proizvoda od 
drva (Statistički godišnjak SFRJ, 1978. Izd. Sa
veznog zavoda za sta tistiku, Beograd 1978). Pri-



mijenjeni su indeksi za SFRJ , zbog toga što za 
SR Hrva tsku s toji na raspolaganju samo indek 
za ukupnu drvnu indu triju , a iz indek a cijena 
proizvođača vidlj ivo je da e pilanska prerada 
i p roizvodnja ploča razlikuju u 1966. od fina lne 
prerade drva za 10,5 indeksnih poena. Ta razli
ka bi uvelike 1 okvarila slir.u pravog s tanja s tva
r i, tako da je prikaz indeksa po grupama za ci
jelu SFRJ točnij i, jer e od s l ičnih indeksa za 
SRH (kada b i postojao) može i-azlikovati najviše 
za oko pola indeksna poena. 

Primjenjuju i indeks cijena proizvođača na 
ukupne netlo osobne dohotke , ni je načinjena ve
lika gre ' ka zbog toga jer u kod izračunavanja 
funkcija troškova iz Cobb-Douglasovih funkcija 
tražnje potrebni amo relativni omjeri. 

Kod izračunavanja funkcija t roškova svede
denih iz Cobb-Douglasovih fu nkcija proizvodnje, 
uzeto j da je cijena kapitala 10,5 %, pod pret
postavkom da radne organizacije plaćaju tu ka
matnu stopu na investicijske zajmove. 

»Cijena« koja se suprotstavlja kapitalu jest 
pro ječno godišn je povećanje ukupnog osobnog 
dohotka po zaposlenom radniku po stalnim cije
nama, izraženo u % godišnj e, za razdoblje 1971-
1977., a koje iznosi kako slijedi: 

PTLANSKA PRERADA DRVA I PLOCE (SRH) 

(a) za pilansku preradu i proizvodnju ploča: 
6,082 % godišnje 

(b) za finalnu preradu drva: 19.926 % godišnje 

U tablicama I, II i III prikazan je empirijski 
materi jal po tekućim i sta lnim cijenama, s in
deksom cijena koji je primijenjen, a na s likama 
J. i 2. grafi č ki su prikazana kre tanja D. B . P., ma
terijalnih troškova i D . P. 

I N DEKSI CIJENA (SRH) 
( i077 - 100) Tablica I 

Sredstva Indeks cijena proizvođača 
za rad Piljena građa Finalnidrroiz-

ploče · vodi rva 
-- ---

1966. 41 ,4 32,0 42,5 
1967. 42,2 32,0 42,5 
1968. 42,2 34,0 44,3 
1969. 42,2 38,8 so.o 
1970. 45,0 49,5 58,5 
1971. so.s 53,4 6'1,3 
1972. 53,2 54,4 63,2 
1973. 58,7 58,3 65,1 
1974. 66,1 78,6 76,4 
1975. 80,7 97,1 91,5 
1976. 91 ,7 97,1 94,3 
1977. 100,0 100,0 100,0 

Tablica II 

Prosječan Tekuće cijene.~ ---~~--~~---~ 
broj Vrijednost--D-:-B. P. 

Stalne cijene (1977.) 
D.P. Nabavna D.B.P. D. P. 

zaposlenih osnovnih 
sredstava 

vrijed. osnov. 
sredstava 

milijuna dinara milijuna dinara 

1966. 14.682 294,1 556,5 
1967. 14.079 374,6 532,3 
1968. 13.265 482,3 523,2 
1969. 12.931 329,2 637;1 
1970. 12.565 352,3 762,8 
1971. 11.597 488,7 897,9 
1972. 13.900 659,5 1.274,7 
1973. 14.974 866,3 1.955,3 
1974. 14.387 928,8 2.536,5 
1975. 15.234 1.743,1 2.884,7 
1976. 13.369 1.704,5 2.807,8 
1977. 12.757 1.964,3 3.449,3 

224,1 710,4 1.739,1 700,3 
178,2 887,7 1.663,4 556,9 
199,2 1.142,9 1.538,8 585;9 
257,0 780,1 1.642,0 662,7 
311,9 782,9 1.541,0 63iil 
347,7 967,7 1.681,5 65 ,1 
523,6 1.228,4 2.343,2 962,5 
845,3 1.475,8 3.353,9 1.449,9 
983,2 1.405,1 3.227,1 1.250,9 
938,5 2.160,0 2.970,9 966,5 
954,5 1.858,8 2.891,7 983,0 

1.388,3 1.964,3 3.449,3 1.388,3 

FINALNA PRE RADA DRVA (SRH) TabUca m 

Prosječan Tekuće cijene Stalne cijene N977.) 
broj Nabavna D. B.P. D.P. Nabavna D.B.P. D. P. 

zaposlenih vrijednos t vrijed. osnov. 
osnovnih sredstava 
sredstava 

milijuna dinara milijuna dinara 

1966. 19.311 306,4 625,8 235,4 740,1 1.472,5 553,9 
1967. 20.987 470,8 777,3 3-12,5 1.115,6 1.828,9 735,3 
1968. 21.106 506,3 888,8 380,5 1.199,8 2.006,3 858,9 
1969. 21 .726 464,2 1.128,1 493,0 1.100,0 2.256,2 986,0 
1970. 22.715 545,8 1.447,3 603,9 1.212,9 2.474,0 1.032,3 
1971. 22.976 908,0 1.904,9 783,3 1.798,0 3.107,5 1.277,8 
1972. 23.102 994,8 2.214,2 926,0 1.869,9 3.816,8 1.465,2 
1973. 23.353 l.136,8 2.880,0 1.125,3 1.936,6 4.424,0 1.728,6 
1974. 24.429 1.529,1 4.388,2 1.634,7 2.3 13,3 5.743,7 2.139,7 
1975. 25.870 2.658,2 5.060,8 1.722,7 3.293,9 5.530,9 1.882,7 
1976. 26.315 2.991,4 5.948,7 2.327,3 3.262,2 6.308,3 2.468,0 
1977. 28.417 4.021 ,5 7.319,2 2.895,9 4.021 ,5 7.319,2 2.895,9 
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S lika 2. Društveni brutto-proizvod, materijalni troškovi 1 
društveni proizvod pilanske prerade drva 1 pro
izvodnje drvnih ploča u SR Hrvatskoj (cijene 1977) 

2. COOB-DOUGLASOVE FUNKCIJE PROIZVOD
NJE 

2.1. Izračunavanje funkcija 

Oznake: 
Q P = društveni brutto proizvod (D. B. P.), u m i

lijunima dinara, stalne cijene 1977 - za 
pilansku preradu drva i ploča 

VRIJEDNOSTI PARAMETARA I VARIJABLA 
COBB-DOUGLASOVIH PROIZVODNIH FUNKCIJA (SRH) 

Funk- A 
cija 

Q„ 0,00425 
Op1 7,56431 X 10-6 
Ov 0,01161 
Ovi 1,302 X 10·6 
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m 

0,86187 
1,25952 
0,59831 
1,33841 

n 

0,69990 
0,59894 
0,88094 
0,67663 

,p 
test 

16,529 
7,99410 

75,08967 
63,95860 

Q F - društveni brutto proizvod (D. B. P.), u mi
lijunima dinara, s talne cijene 1977 - za 
finalnu preradu drva 

Q p1 = društveni proizvod (D. P.), u milijunima 
dinara, stalne cijene 1977 - za pilansku 
preradu drva i ploče 

Q1•1 društveni proizvod (D. P.), u milijunima 
dinara, s talne cijene 1977 - za finalnu 
preradu drva 

Lp godišnji prosječan broj zaposlenih u pi
lanskoj preradi drva i proizvodnji drvnih 
ploča 

L~, prosječan broj zaposfenih u finalnoj pre
radi drva 

Kp nabavna vrijednost osnovnih sredstava u 
pilanskoj preradi drva i proizvodnji drv
nih ploča 

K r = nabavna vrijednost osnovnih sredstava u 
finalnoj preradi drva 

MPL = stopa granične proizvodnosti rada 
MPK = stopa granične proizvodnosti osnovnih 

sredstava 

Na temelju vremenskih nizova iz tablica II. i 
II I. izračunati su klasičnom metodom najmanjih 
kvadrata parametri A, m i n za svaku Cobb
•Douglasovu proizvodnu funkciju, koje glase 

Q p = 0,00425 L0,861s1 K0,69990 

O p1 = 7,56431 10-5 L l,25952 K0,59894 

Q F = 0,01161 L0,59831 KO.S8094 

(2.1.01) 
(2.1.02) 
(2.1.03) 
(2.1.03) Q F1 = 1,302 10·5 Ll,33841 K0,67163 

Za N - P = 12 - 3 = 9 i P- 1 = 3 -1 = 2 
stupnjeva slobode slijedeće su kritične vrijedno
sti varijable F 

Pouzdanost 

Kritična vrijednost F varijable 
950/o 
4,26 

99 % 
8,02 

Iz tablice IV. vidi se da su naše empirijski do
bivene varijable kod pouzdanosti od 95 -0/0 signi
fikantne. Kod pouzdanosti od 99 % nije signifi
kantna samo varijabla Cobb-Douglasove funkcije, 
gdje je pretpostavljeno da je output društveni 
proizvod ovisan o L i K. 

s2 

0,00556 
0,01005 
0,00380 
0,00396 

s 

0,07459 
0,10023 
0,06162 
0,06296 

0,78601 
0,63983 
0,94346 
0,93427 

R 

0,88657 
0,79989 
0,97132 
0,96657 

Tablica IV 

t - testovi 
parametara 

17,224 66,824 
13,926 31,636 
6,995 48,964 
0,944 2,253 



Kritične u vrijednost t , za 95 % i 99 % po
uzdanos t.i i za N - P = 12 - 3 -= 9 s tupnjeva 
slobode: 

P o u zda n os t 

Kritična vrijednost 
95 % 
2.262 

99% 
3.250 

Iz tablice vidimo da su naše empirijske t -
vrijednosti ignifikantne kod 99 % pouzdanosti 
osim t.n i tn u funkciji Qfl · 

Iz prednjega se može zaključi ti da za proma
t rano razdoblje postoj i velika vjerojatnost da u 
Cobb-Douglasovoj funkciji proizvodnje nezavisne 
varijable Kp, KE, Lr i Li, djeluju na zavisne va
rijable Qp, Opi, Or i 0 1,•1. Nadalje, može se zaklju
čiti da, unatoč kritici na način prikazivanja out
puta kao zavisne varijable od samo L i K, među 
njima postoji visoka korelacija. I pored izloženih 
slabosti promatranja D. B. P., gdje su uključeni 
materijalni troškovi, čini se da je u promatra
nom razdoblju Cobb-Douglasova funkcija pogod
nija ako se kao output promatra DBP, a ne DP, 
jer su kod pouzdanosti od 99 % provedeni testo
vi pokazali da su F i I varijable signifikantne. 

2.2. Grnnična proizvodnost činilaca proizvodnje 

Za primjer je uzet opći oblik Cobb-Douglaso
ve proizvodne funkcije 

Q = ALmKn (2.2.01) 

Parcijalna derivacija prvog reda daje mjerilo 
granične proizvodnosti za rad (MPL) i za osnrw
na sredstva (MPK). 

Ako se parcijalna derivacija označi s fL i fK, 
dobiva se, 

(1) MPL = fL = AmLm-1 Kn = stopa promjene 
Q u odnosu na promjene L, pretpostavivši da 
je K = const. 

(2) MPK = fK = AnLmKn-1 = stopa promjene 
Q u odnosu na promjene K, pretpostavivši 
da je L = const. 

Ako u m < 1 i n < 1, svaki faktor ima pada
juću graničnu proizvodnost. 

Ako su m > 1 i n > 1, MPL i MPK će rasti 

Ako su m > 1, a n < 1, MPL će rasti, a MPK 
padati . . 

U našim empirij skim funkcijama proizvodnje, 
kada se promatra kao output D. B. P., imamo i 
u slučaju pilanske proizvodnje i ploča , te u fi
nalnoj preradi drva padajuće MPL i MPK. 

Promatrajući kao output D. P., u oba slučaja 
is ta je situacija- MPL raste, MPK pada. 

U tablicama V, VI, VII i VIII prikazane su 
za svaku od funkcija odgovarajuće MPL i MPK. 

STOPE O RANICNE PROIZVODNOSTI BROJA ZAPOSLE
NIJ-l (L) R ADNIKA I OSN OVNIH SR E DSTAVA (K, U MI· 
LIJ UNIMA DINARA) U PILANSKOJ PRERADI I PROIZ· 
VOONJI PLOCA U SR HRVATSKOJ U RAZDOBLJU 19611---
1977, KADA JE OUTPUT Qp " D , B , P . 

Tablica V 

MPL MPK 
L (K = 2.000) K (L = 12.000) 

6.000 0,22508 750 1,33766 
8.000 0,21632 1.000 1,22706 

10.000 0,20975 1.250 1,14757 
12.000 0,20453 1.500 1,08641 
14.000 0,20022 1.750 1,03735 
16.000 0,19656 2.000 0,99659 

STOPE ORANICNE PROIZVODNOSTI BROJA ZAPOSLE· 
N IH RADNIKA (L) I OSNOVNIH SREDSTAVA (K, U MJ. 
LIJUNIMA DINARA) U PILANSKOJ PRERADI I PROIZ
VODNJI PLOCA U SR HRVATSKOJ U RAZDOBLJU 19611---

1977, KADA JE QPl = D . P . 

TabHcz VI 

MPL MPK 
L (K = 2.000) K (L = 12.000) 

6.000 86.413 750 0,43741 
8.000 93.111 1.000 0,38975 

10.000 98.663 1.250 0,35638 
12.000 103.443 1.500 0,33125 
14.000 107,665 1.750 0,31139 
16.000 IH.462 2.000 0,29516 

STOPE GRANICNE PROIZVODN OSTI BROJA ZAPOSLE
NIH RADNIKA (L) I OSNOVNIH SREDSTAVA (K, U MI
LIJUNIMA DlNARA) U FINALNOJ PRERADI DRVA U 
S R HRVATSKOJ U RAZDOBLJU 19611---19'17., KADA JE 

Q I' - D. B. P. 

MPL 
L (K = const. 4.000) 

20.000 0,19376 
21.500 0,18821 
23.000 0,18318 
24.500 0,17859 
27.000 0,17175 
28.750 0,16748 
30.000 0,16464 

K 

750 
1.000 
1.500 
2.000 
2.500 
3.000 
4.000 

Tablica vn 
I 

MPK 
(L = const. 25.000) 

1,98963 
1,92264 
1,83203 
1,77034 
1,72393 
1,68691 
1,63011 

STOPE GRANICNE PROIZVODNOSTI BROJA ZAPOSLE
NIH RADNIKA (L) I OSNOVNIH SREDSTAVA (K, U MI
LIJ UNIMA DINARA) U FINALNOJ P RERADI DRVA U 
SR HRVATSKOJ U RAZDOBLJU 19611---1977., KADA JE 
QFI - D. P . 

Tablica. vm 

MPL MPK 
L (K = const. 4.000) K (L = const. 25.000) 

20.000 130.616 750 0,76543 
21.500 133.853 1.000 0,69643 
23.000 136.943 1.500 0,60961 
24.500 139.902 2.000 0,55466 
27.000 144.579 2.500 0,51547 
28.500 147.248 3.000 0,48552 
30.000 149.826 4.000 0,44175 
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2.3 Tsoqrw11 te Co /J/J-Douglasovi/1 funkcija. proiz
vorlnj e 

Iz obb-Dougla ovih funkcija proizvodnje-
O = ALm Kn (2.3.01) 

na temelju našeg empirij skog materijala kon
trni r::ine u isoquante za sva četiri slučaja , tj .: 

(a) za pilansku preradu dr va i proizvod11ju drv• 
nih plo ' a u SR Hrva tskoj u razdoblju 1966-
1967. po s talnim cijenama 1977, 

(b) za finalnu preradu drva u SR Hrvatskoj u 
razdoblju l 966- 1977 po s talnim cijenama 
1977. 

I lučaj (a), kao i slučaj (b), promatra se jed
nom kada je output D. B. P., a drugi puta kada 
je output D. P. Funkcije kada je output D. B. P. 
označuju e da je D. B. P. = Qp za pilansku pre-
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SJ:ka 3. ISOQUANTE COBB-DOUGLAS•ove funkcije p,rolz
vodnje za pilansku preradu drva i proizvodnju 
drvnih ploča u SR Hrvatskoj u razdoblju 1966-1977, 
kada se kao output iskazuje D . B . P . 
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Sllka 4. I SOQUANT E COBB-DOUGLASOVE funkcije proh
vodnJe za plla nsku preradu drva I proizvodnju 
drvn ih ploča u S R Hrva,tskoJ u razdoblju od 1906 . 
do JJl77, ka da se kao outpu t Iskazuje D. P . 
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radu drva i proizvodnju drvnih ploča, odnosno 
D. B. P. = Q,- za finalnu preradu drva. Funkcije 
kada j e output D. P. označuju se da je D. P. = Q p1 

za pilansku preradu drva i proizvodnju ploča, 
odnosno D. P. = Q p1 za fina lnu preradu drva. 

I soquanta je krivulja koja pokazuje različite 
kombi nacije prosj ečnog broja zaposlenih radnika 
tijekom pojedinih godina (L) i nabavne vrijed
nosti osnovnih sreds tava (K), s koj ima određena 
grana djela tnosti može proizvoditi specifičan out
put (DBP, odnosno DP). 

Na slikama 3. i 4. prikazane su isoquante za 
pilansku preradu drva i proizvodnju drvnih plo
ča u SR Hrva tskoj (stalne cijene 1977, za raz. 
dobije 1966-1977), kada su outputi D. B. P. i D. P. 
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vodnje za finalnu preradu drva u SR Hrvatskoj u 
razdoblju 1966-1977, kada s e kao output lskaztlje 
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Na s likama S. i 6. prikazane su isoquante za 
fi nalnu preradu • drva za isto razdoblje i isto 
tako za ou tput.c D. B. P. i D. P . 

I Q = 0,00425• L 086187, K 0,69990 

Q 

K 
Slika 7. »Brijeg« društvenog bruttO-pl'o:zvoda pilanske pro

izvodnje drva i proizvodnje ploča (Q) u SR Hrvat
skoj u razdoblju 1966-1977 (c ijene 1977) kod razli . 
čitih kombinacija broja zaposlenih (L) i vrijed
nosti osnovnih sredstava (K) 

Na slici 7. p rikazana je Cobb-Douglasova 
funkcija u tri dimenzije za pilansku preradu dr va 
i proizvodn ju drvnih ploča u SR H rvatskoj (stal
ne cijene 1977, razdoblje 1966- 1977). 

Ako se na s lici 7. ravninom L'K', paralelnom 
s ravninom LK, na udaljenosti Q' presiječe »bri
jeg« društvenog proizvoda, te sjecišta ravnine 
L'K' s p laštem »b r ijega« D. B. P. projicira na 
ravninu LK, dobiva se isoquanta za veličinu Q'. 
Na taj b i se način mogle izabirati različite veli
čine za Q i dobilo bi se niz isoquanti, upravo 
kako je prikazano na slici 3. Na isti se način 
daju p rikazati trodimenzionalno »b rijegovi« za 
funkcije Qp1, QJ' i On. 

3. FUNKCIJE TROšKOVA COBB-DOUGLASO
VIH FUNKCIJA PROIZVODNJE ZA PILAN
SKU PRERADU DRVA I PROIZVODNJU 
DRVNIH PLOčA, TE FINALNU PRERADU 
DRVA U SR HRVATSKOJ U RAZDOBLJU 
1966- 1977. 

3.1 Izvodi 

Ako se s Pi, označi s topa porasta osobnih do
hodaka po sta lnim ci jena ma, posebno za p ilan
sku preradu drva i proizvodnju ploča, a poseb
no za finalnu preradu drva (š to j e prikazano u 
poglavlju I ), a s PK kamatnu s topu koju radne 

organizacije p l aćaju na investicijske zajmove, 
nastaje problem kako maksimizi rati naše funk
c ije proizvodnje: 

Q = ALmKn 

uz ograni čenje: 

C = P ,, L + PK K 

(3. l.01.) 

(3.1.02.), 

gdje smo s C označili C = troškovi. 

Iz jednadžbe (3 .1.02.) izračunava se: 

K = (C - PL L)/ PK (3.1.03.) 

Uvrsti li se vrijednost (3.1.03.) u j edadžbu 
(3.1.01.), dobiva se: 

Q = ALm (C - Pr,L/ PK)" = 
= A/P"K X Lm (C - PL L)n (3.1.04.) 

Uzme li se da je A/P"K = const., budući da 
je PK = const., i označi li se da je A/P"K = G, 
dobiva se: 

(3.1.05.) 

Q je ma~simiziran, ako je dQ/ dL = O i ako 
je di Q/ dL2L = O. Po pravilu umnoška dobiva se 

dQ/dL = nGLm (C - PLL)n-1 (- Pr,) + 
+ mGLm-1 (C PLL)n (3.1.06.) 

Ako je dQ/ dl O, desna strana jednadžbe 
(3.l.06) također je jednaka n ištici. Podijelivši s 
GLm-1 (C - Pr,L)n-1, dobiva se: 

Kako je : 

mC = nPLL + mPLL 
= (m + n) Pr,L 

izlazi da je: 

PLL = mC/m + n 

odakle je: 

L = mC/ (m + n) Pr, 
K = (C - PLL)/PK 

dakle: 

C - mC/ (m + n) 
K = 

Prem a tomu, output j e 

mC 
L = 

(m + n) PL 

nC 
K 

(rn + n) PK 

o 

nC 

(3.1.07.) 

(3.1.08.), 

(3.1.09.), 

(3.1.10.) 
(3.1.11.), 

(m + n) PK 
(3.1.12.) 

maksimiziran, ako je: 

(3.1.13.) 

(3.1.14.) 
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Ako L i K imaju te vrijedno ti, zadovoljcno 
je ograničenje: 

m ne (m+n) e 
+--+---= C 

m + n m + n 

Stave li se u empirij ske funkcije vrijednosti 
(3.l.13.) i (3.1.14.), dobiva e maksimizirani out
put: 

me ne 
Q A (---- )m ( )n 

(m + n) P1, (m + n) PK 
(3 .1.15.) 

Stavlja e da je razina toga outputa jednaka 
najvišoj moguće dostizivoj isoquanti Q = ALmKn. 

I zrazi (3.1.13.) i (3.1.14.) jesu koordinate 
to ke u kojoj se najviše moguće dostiživa iso
quanta dotiče s iso-troškovnim pravcem. Iso
-troškovni pravac pokazuje sve moguće kombi
nacije činilaca proizvodnje L i K, koja se u pro
matranom razdoblju ostvaruje u pilanskoj pro
izvod~ji drva i proizvodnji drvnih ploča, te fi
nalno3 preradi drva, uz »cijene« kako su naprijed 
pretpostavljene. Nagib iso-troškovnog pravca dan 
je kao - PJ Pi;:. 

Budući da je iso-troškovna funkcija tangenta 
isoquante, ako je output maksimiziran, uz ogra
ničenje »troškova«, to znači da je dL/dK na iso
quanti isto š to i na iso-troškovnom pravcu, tj. 
granična stopa tehničke supstitucije jednaka je 
relativnim cijenama inputa u toj točki : 

(3.1.16.), 

gdje je QL = granična proizvodnost rada, a 
Oi;: = granična proizvodnost osnovnih sredstava. 

Iz izraza (3.1.15.) izračunava se: 

1 1 

[ 
1 PL PK ] m + n . Qm +n 

C = (m + n) - (-)m · (-)n 
A m n 

(3.1.17.), 

koji je izraz tražena funkcija troškova. 
Ako se iz jednadžbe (3.1.17.) označi da je: 

A m n ] 1/(m + n) 

(m + n) [ - (-)m (- )n = B 
l Pi, PK 

dobiva se funkcija troškova 

C = B Ql/(m + n) 

Kod rastućih pr inosa je: 1 < m + n. 
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(3.1.18.), 

(3.1.19.) 

Prva derivacija izraza (3 .1.19.) daje granične 
troškove: 

I 

---- l 
e• B Qm + n (3.1.20.) 

m + n 

Kod rastućeg Q gran ični su troškovi za naše 
slučajeve padajući (1 < m + n), zato što je deri
vacija drugog stupnja negativna: 

1 

1 B ---2 

e" (-- - 1) -- Q m + n (3.1.21.) 
m + n m + n 

Prosječni su troškovi: 

1 
C ___ 1 

B Qm + n (3.1.22.) 
Q 

2ele li se minimizirati troškovi uz ograničenja 
koja proizlaze iz veličine outputa, tj . želi li se 
proizvoditi Q = N, znači da je potrebno doseg
nuti isoquantu N = ALm Kn. Budući da je funk
cija ukupnih troškova linearna, uz pretpostavku 
da su »cijene« fiksne, paralelno pomicanje s po
lazne točke predstavlja povećanje troškova. Troš
kovi će biti minimalni, ako se funkcija troškova 
s polazne točke dovede u tangentni položaj s iso
quantom ALm Kn = N. Prema tome, nagib tan
gente na isoquanti mora biti jednak funkciji u
kupnih troškova. ALm Kn = N je isoquanta, da
kle je 

(3.1.23.) 

kako je uzduž isoquante N 
dN = O, pa je prema tome: 

const., tako je 

tj .: 

dL/dK = - NKINL 

Uzevši funkciju ukupnih troškova C 
+ PKK, dobiva se da je: 

e PK 
L = - -- K 

PL P1, 

i da je: dL/ dK = - PKf PL 

(3.1.24.) 

(3.1.25.) 

Zbog toga, ako su troškovi minimizirani, mora 
- NKfNL biti jednako - PKiPL, analogno mora 
N1JNL biti jednako PKfPL: 

odakle je NiJN1, = nL/mK 

(3.l.26,) 

(3.1.27.), 



Ako u tro. kovi minimizirani , uz ograničava
juć i output , onda je nL/ mK - Pi;/P1., odakle je: 

111 

L K (3.1.28.) 
P1, n 

up t i tu irajući vrijednost za L u jednadžbi 
ograničavajućcg outputa, dobiva se funkcija izra
žena u K : 

PK m 
A (-- K)m K n 

P,. n 

odakle je: 

N P1. n 
(-- - )m, odnosno: 

A PK m 

[

N Pi. m ] 1/(m + n) 
K = - (- -)m 

A Pi; n 

(3.1.29.), 

(3.1.30.) 

Simetrično, supstituirajući 
dobiva se: 

vrijednost za K, 

(3.1.31.) 

Ako se u funkciju ukupnih troškova uvrste 
rijednosti (3.1.30.) i (3.1.31.). dobivaju se mini

malni ukupni t roškovi. 

3.2 Optimiziranj e pilanske prerade drva i pro
i zvodnje drvnih ploča, te finalne prerade 
drva u SR Hrvatskoj na temelju Cobb-Dou
glasovih funkcija proizvodnje i funkcija troš
kova, u razdoblju 1966- 1977. 

Na temelju uzorka u promatranom razdoblju, 
izračunate su Cobb-Douglasove funkcije proiz
vodnje, promatrajući samo dva činioca proizvod
nje: prosječan broj zaposlenih radnika godišnje 
(L) i nabavnu vrijednost osnovnih sredstava (K). 
Te su funkcije prikazane jednadžbama (2.1.01.) , 
(2.1.02.), (2.1.03) i (2.1.04). 

Kao p retpostavka uzete su relativne »cijene« 
tih činilaca: za zaposlene radnike povećanje nji
hova realnog dohotka izražena u % godišnje, a 
za osnovna s redstva kamate koje radne organi
zacije plaćaju bankama za investicijske zajmove. 
Na temelju tih pretpostavci, izvršeno je optimi
ziranje odnosa činilaca proizvodnje L i K za raz
ličite veličine Q (tj. druš tvenog brutto proizvoda, 
odnosno društvenog proizvoda - a lternativno) 
za pilansku preradu drva i proizvodnju drvnih 
ploča, te finalnu preradu drva. 

Rezultati optimizacije dati su u tablicama IX, 
X, XI i XII, a za ilustraciju na slikama 8. i 9. 

K 

' 
' ' ' ' 

" 

Slika 8. Broj zaposlenih, osnovna sredstva I D. B. P. pllan
ske prerade drva I proizvodnje drvnih ploča u SR 

Hrvatskoj u razdobt.ju 196&-1177. 
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Slika 9. Optlmlzlranl model za pllansku preradu drva I pro, 
lzvodnJu drvnih ploča u SR Hrvatskoj 
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data je u tri dimenzije s tvarna slika za pilansku 
proizvodnju i proizvodnju ploča, kada je output 
D. B. P. (sl. 8.), i oplimiziran model na temelju 
empi r ijske Cobb-Oouglasove funkcije proizvodnje 
za is ti slučaj (s l. 9) . 

OPTJMT Z111ANJE Pll, ANSKE PROIZVODNJE DRVA 
l P ROI ZVODNJJ<l DRVNU{ PLOCA U SR H RVATSKOJ 
KADA JE OUTPUT D , B . ~ 

Tablica IX 

O r 
-----L K c~ -c·-

800 36.848 3.344 J.572,6 46,06 29,53 
900 39.734 3.605 1.695,8 44 .15 28,3 1 

1.000 42.509 3.857 J.814,2 42,51 27,26 
1.500 55.111 5.000 2.352,0 36,74 23,56 
2.000 66.254 6.011 2.827,7 33,13 21,24 
2.500 76.434 6.935 3.262,0 30,57 19,60 
3.000 85.894 7.794 3.665,9 28,63 18,36 

OPTIMIZIRANJE PILANSKE PROI ZVODNJE DRVA 
I PROIZ VODN JE DRVNIH PLOCA U SR HRVATSKOJ 
K ADA JE OUTPUT D. P , 

Tablica X 

Or i C L K C/Q C' 

500 63.502 7.090 1.952,8 127,1 68,4 
600 70.234 7.825 2.155,4 116,9 62,9 
700 76.293 8.502 2.341 ,9 108,9 58,6 
800 81.902 9:134 2.515,8 102,3 ss.o 
900 87.288 9.733 2.681,0 96,9 52,1 

1.000 92.224 10.303 2.837,9 92,3 49,7 
1.100 97.161 10.843 2.986,6 88,3 47,5 
1.200 101.873 11.364 3.130,2 84,9 45,7 
1.300 106.361 11.862 3.267,4 &1,8 44,0 

OPTIMIZlRANJE FINALNE PRERADE DRVA 
u SR HRVATSKOJ KADA JE OUTPUT D. P. P. 

Tablica XI 

- - - - -
QF C L K C/Q C' 

1.500 76.217 1.547 4.323,2 50,8 34,3 
2.000 92.568 1.880 5.252,0 46,3 31,3 
2.500 107.670 2.185 6.105,7 43,1 29,1 
3.000 121.794 2.472 6.907,4 40,6 27,4 
3.500 135.158 2.744 7.666,6 38,6 26,1 
4.000 147.924 3.003 8.389,7 37,0 25,0 
5.000 171.990 3.492 9.756,8 34,4 23,3 
6.000 194.589 3.950 11.036,1 32,4 21,9 
7.000 215.938 4.383 12.247,7 30,9 20,9 
7.500 226.259 4.593 12.833,0 30,2 20,4 

OPTIM IZIRA,fJE FINALNE PRERADE DRVA 
U SR HRVA;'SKOJ KADA JE OUTPUT D . P . 

Tablica XII 

--- --· C/Q--C' -QF1 C L K 

500 180.313 6.099 5.613,6 360,9 179,5 
700 213.097 7.210 6.636 5 304,7 151,6 
900 241.7R.~ 8.170 7520 ~ 268.6 133.6 

1.ono 2S4.897 8.610 7.925,0 254,7 126,7 
1.250 284.403 9.621 8.856,0 ?.27 ,7 113.3 
1.700 331.940 11.213 10.320,0 195,1 97,1 
2.700 359.806 12.155 11.188,3 179,8 89,5 
2.500 401.606 13.582 12.501,9 160,7 79,9 
3.000 440.127 14.872 13.688,9 146,7 73,0 
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4. ZAKLJUCCI I DISKUSIJA 

Ako poraste broj zaposlenih radnika u pilan
skoj pPeradi i proizvodnji ploča SR Hrvatske za 
l %, ceteris paribus, porast će društveni brutto 
proizvod pilanske prerade i proizvodnje ploča za 
oko 0,86 %, a finalne prerade drva za oko 0,60 %, 
Istovremeno će s porastom prosječnog godišnjeg 
broja zaposlenih za 1 °/0 , ceteris paribus, porasti 
društveni proizvod u pilanarstvu i proizvodnji 
ploča SR Hrvatske za oko 1,26 % , a u finalnoj 
preradi drva za oko 1,34 %, 

Ako poraste nabavna vrijednost osnovnih sred
s tava po s ta lnim cijenama za 1 %, povećat će se 
društveni brutto proizvod, ceteris paribus, za oko 
0,7 % u pilanarstvu i proizvodnji ploča, a za oko 
0,88 % u finalnoj preradi drva. Poraste li na
bavna vrijednost osnovnih sredstava za 1 °/0, ce
teris paribus, porast će društveni proizvod za 
oko 0,6 % u pilanarstvu i proizvodnji ploča SR 
Hrvatske, a za oko 0,67 % u finalnoj preradi drva 
SR Hrvatske. 

Cobb-Douglasove proizvodne funkcije pilanske 
prerade drva i proizvodnje drvnih ploča, te fi. 
nalne prerade drva u SR Hrvatskoj , u razdoblju 
1966- 1977. signifikantno predočuju kretanja ko
ja su se odigrala. Kao zavisna varijabla, ovisna 
o nezavisnim var ijablama: (a) prosječnom broju 
godišnj,e zaposlenih radnika (L) i (b) nabavnoj 
vrijednosti osnovnih sredstava po stalnim cijena
ma 1977, društveni brutto proizvod (DBP) je po
uzdaniji od društvenog proizvoda (DP). 

Zbroj eksponenata nezavisnih varijabla u 
Cobb-Douglasovim funkcijama proizvodnje L i K 
u svim je slučajevima veći od jedinice, što poka
zuje prednosti čim veće proizvodnje. Time su 
činioci proizvodnje L i K bolje iskorišteni. Ta 
činjenica ukazuje na neiskoriš tene mogućnosti 
koje leže u resursima L i K. Kada se kao output 
promatra DBP, granična proizvodnost L i K u 
oba slučaja, kod pilanske proizvodnje i proizvod
nje ploča te finalne prerade drva, pada. Kada se 
kao output promatra DP, u oba slučaja, tj. kod 
pilanarstva i ploča te finalne prerade drva, gra
ničiia proizvodnost L porastom proizvodnje ras
te, a granična proizvodnost osnovnih sredstava 
(K) pada. 

Pretpostavivši određene relativne »cijene« či
nilaca proizvodnje: (a) za L prosječno godišnje 
po\·-~ćanje realnih osobnih primanja, posebno u 
pilanarstvu i proizvodnji ploča, a posebno u fi
nalnoj preradi drva, (b) kamatnu stopu koju rad
ne organizacije plaćaju na investicijske zajmove, 
izrađeni optimizirani model za oba slučaja poka
zuje da je godišnji prosječni broj zaposlenih veći 
od potrebnog, a vrijednost osnovnih sredstava 
manja od potrebne. 

Diskusija 

Rezulta ti istraživanja daju solidnu dijagnozu 
stanja u pilanskoj preradi drva i proizvodnji 
drvnih ploča, te finalnoj preradi drva u SR 
Hrvatskoj u razdoblju 1966-1977. U nas se veo-



1111 csto s industrij a lizacijom nekog mjes ta il i 
kraja poistovjcćuj c podizanje drvne industrij e. 
Uzrok tomu je vjerovanje da se uz mala investi-
ij ska sreds tva dobiva 2 do dva i pol puta već i 

društveni proizvod . Posljedica je u tomu š to ima
mo prckapa itirane pilanske pogone, iztadu fur
nira, ploča itd . Za sve nema sirovina, ili tržiš ta, 
ili obojcg. Da bi pogoni rad ili , pošto polo poseže 
se za sirovinama slabije kakvoće, zbog čega pada 
iskori ' tenje, a rastu troškovi, š to rezultira nis
kim rcntabilitetom poslovanja. U slučajevima ne
dos tatne tražnje gomilaju se zalihe, bez velike 
nade da će biti prodane. Sve to ide na uštrb 
onih za koje je takva industrija načinj ena da bi 
se zaposlili : radnika, koji vegetiraju na n iskim 
osobnim dohocima, koji su u pravilu toliko ma
leni da uopće ne stimuliraju na proizvodnost i 
kakvoću. 

Karakteristika investicijske politike drvne in
dustrije u SR Hrvatskoj u promatranom razdob
lju jes t investicijska orijentacija na radom in
t,enzivna rj ešenja. 

Takva bi orijen tacij a, kao prva faza razvitka, 
imala svoje opravdanje kada bi se multiplicira
nje pogona moglo na neki način zaustaviti. Kako 
to očigledno nije moguće, ideja da se u nekom 
kraju ostvari industrijalizacija podizanjem drvne 
industrije ost?,je na takvim radom intenzivnim 
rješenjima koja zaposlenim radnicima često puta 
ne osiguravaju niti dohotke ravne životnom mi
nimumu. Za narodnu privredu u cjelini to pak 
znači traćenje resursa. . 

Iz ovih istraži~anja proizlazi da inves,liramo 
nedostatno i dispergirana. Praksa pokazuje da 
se za takve promašaje u inves ticijskoj politici 
traže rješenja tamo gdj.e se najmanje mopu naći: 
pomoći društvene zajednice kao cjeline. »foprav
ljanje« lošeg ekonomskog položaja grane ¼.ao cje
line, kada na neki način do njega dođe, samo 
dalje izaziva multiplicir anje kapaciteta. Time za
pr avo pada cjelokupna proizvodnost, sa svim pos
ljedicama: visokim troškovima, niskim osobnim 
dohocima, smanjenjem likvidnosti, nekonkurent
nošću itd. 

Vjerojatno bi se trajna r ješenja mogla naći 

u slobodnijem djelovanju tržišnih zakona i kon
sekventnijem likvidiranju nerentabilnih i insol
ventnih. Pr i tome bi trebalo pomno ispitati, s 
makroekonomskog aspekta, š to je i u kojoj mje
ri povoljnije: da li nisko proizvodna drvna in
dustrija , neadekvatna opremljena sredstvima ra
da i infrastrukturom, koja zapošljuje u SR Hrvat
skoj oko 40.000 radnika, ili pak razvijena i vi
soko proizvodna industrij a sa samo polovinom 

toga broja zaposlenih . Visoki osobni dohoci 
manjeg broja zaposlenih možda bi omogućili po
trošnju, koja bi pružila mogućnost zapoš ljavanja 
dijelu nezaposlenih u sektoru usluga, za koj i, pri 
niskim osobnim dohocima, nema il i je nedovolj
na tražnja. Nema sumnje da nezaposlenost u na
rodnom gospodars tvu ima veoma visoku cijenu 
po razvita k i iskoriš tenje resursa zemlje, od ko
jih je ljudski rad najvrednij i. 
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Hordun) 
TVORNICA METALNIH PROIZVODA 

Karlovac, M. Laginje 10 

Proizvodimo: 

GATER PILE 

- dvostruko ozubljene, obične, okovane, tvr: 
do kromirane 

KRUžNE PILE 

- razne, od krom-vanadium čelika, tvrdo kr> 
mirane 

KRUžNE PILE 

- s tvrdim metalom 

PRIBOR 

- napinjači i sl. 

GLODALA 

- Svih vrsta i namjena za obradu drva s plo
čicama od tvrdog metala i brzoreznog če
lika 

RUCNE PILE 

- razne 

Telex broj: 23-727 
Telefon: 23 506 
Telegram: »Kordun« 

159 



LAKIRNICA U 
GRAĐEVINSKOJ 

INDUSTRUI 

OTPRAšIVANJ~ 
PO SISTEMU 
SOP-MOLDOW 

KRSKO, CKZ U1 
101 068 71 •911 

tozd OPREMA 

INZENIRSKI BIRO 
Llui>l1 ana, R,harjeva 
tel 061 264•791 

LAKIRNICE ZA 
POVRSINSKU OBRADU 
U DRVNOJ I 

METALNOJ INDUSTRIJI 

KRSKO, 
Gesllsko 3 

10,d KLEPAR 

lol 068 71 •506 
71-404 

OTPRASIVANJE 
U DRVNOJ 
INDUSTRIJI 
POMOCU MODULNIH 
FILTARA 
SOP•MOLDOW 

KOSTANJEVICA Krkl 
Matence 3 
l el 068 85·521 

tozd IKON 

IN1.ENIRSKI BIRO 
Zagreb, s,get 526•472 
Ljubljana, 41·986 

PNEUMATSKI 
TRANSPORTNI 
UREĐAJ I I 
OTPRASIVANJE 
U METALURGIJI, 
METALNOJ I 
KEMIJSKOJ 
INDUSTRIJI 

KRSKO, 
Gullake 3 

lozd STORITVE 

tel . 068171 ·291 
71•234 

OBRTNICKI 
RADOVI U 
GRADITELJSTVU 



MLADE FJGURI * UDK 65.015 

Praktična primjena teorije sistema kod vrednovanja složenosti 
rada u drvnoj industriji 

Sažetak 

Prihvaćajući sister ski pristup kao osnovni pristup pri vrednovanju slože
nosti rada, iznesena metodologi)a polazi od sistemske analize poslovnog sistema. 
Na taj način dolazi se do uzaJamne povezanosti elemenata unutar nekog kiber
netskog »sistema rada«. 

Polazeći od posla kao objekta proučavanja, procjenjuju se sve tri komponente 
»sistema rada«: složenost ulaza (inputa), složenost strukture i složenost izlaza 
(outputa). Na taj način , osnovna postavka izložene metodologije sastoji se u 
tome da ukupan sistem nije monolitan, nego se sastoji od kompatibilnih i uza
jamno povezanih podsistema i njihovih elemenata, a smisao nje_Rova povezivanja 
nalazi se u sinergičkom efektu, koji proizlazi iz nji hova zajedničkog djelovanja: 

f (a) + f (b) + f (c) < f (a, b, c) 

KI j u č n e rije č i : vrednovanje rada u drvnoj industriji - •input-output« 
metoda - složenost ulaza - složenost strukture sistema - složenost iz. 
laza - sinergički efekt. 

PRACTICAL APPLICATION OF THE SYSTEM THEORY IN EVALUATION 
OF JOB COMPLEXITY IN WOOD INDUSTRY 

Summar y 

Accepting the systemic approach as a basic approach in the evaluation of 
the job complexity, the explained methodology starts from the systemic ana
lysis of the job system. Thus we arrive to the interconnection of elements within 
a certain kibernetic »job system«. 

Starting from the job as an object of investigation, ali three components 
of the »job system« are estimated: complexity of input, complexity of structure 
and complexity of output. Thus the basic supposition of the exolained metho
dology shows that the complete system is not monolithic and that it consists 
of compatible and interconnected sub-systems and their elements and the mea
ning of its linking lies in the synergical effect resulted from their cooperative 
action: 

f (a) + f (b) + f (c) < f (a, b, c) 

K e y w o r d s : jpb evaluation in wood industry - »input-output« method 
- complexity of input - complexity of system structure - complexity 
of output - synergical effect. 

I. UVOD I PROBLEMATIKA 

Cinjenica je da kod primjene klasičnih siste
ma procjene rada dolazi do pojave da se pred
meti i pojave promatraju kao skup nezavisnih 
elemenata, odnos prema kojima je statičan. Uoča

vajući navedeno, došlo se do spoznaje da bi pri
stup procjeni složenosti rada trebalo radikalno 
izmijeniti. Na taj bi se način, uvođenjem suvre
menih matematičkih i kibernetičkih spoznaja u 
području studija , mjerenja i vrednovanja rada, 
dobila nova kvaliteta. Tragajući za rješenjem, 
došlo se do konstatacija da bi m etoda koja pri
s tupa procjeni rada na novi način, tražeći uza
jamnu povezanos t podsistema i elemenata u nji-

• Doc. d r Mladen FJgurić, d ipl. Jnž. - Suma rskl faku ltet, 
Zagreb 

hovu zaj edničku djelovanju, bila adekvatnija od 
postojećih. 

Pota•knut takvim razmišljanjima, ·autor ovog 
rada razvio je »Intput - output« metodu vred
novanja složenosti rada kao metodu koja b i mo
gla otkloniti navedene nedostatke u pristupu 
procjeni rada koje su uočene kod klasičnih me
toda, jer »primorava« procjenitelja na 'traženje 
povezanosti između svih elemenata nekog siste
ma. Zbog toga, iz metodoloških razloga, treba 
razlikovati mjerenje elemenata sistema i mjere
nje odnosa između ovih elemenata (statiku i di
namiku sistema) . 

Na osnovi toga autor ovog rada sproveo je 
istraživanja u nekim radnim organizacijama drv

ne industrije, te su u ovom radu dani rezultati 
ovih istraživanja [2].. 

161 



2. OSNOVE »INPUT-OUTPUT« METODE 
VREDNOVANJA SLOžENOSTI RADA 

Iznesena metodologija, prihvaćajući sistemski 
pr istup kao osnovni pris tup vrednovanju složeno
s1 i rada, polazi od sistemske analize poslovnog 
sistema. U tom se smislu struktura poslovnog 
sis tema raščlanjuje na podsisteme, funkcije, pot
funkcije, .~ze, operacije, zahvate i pokrete, pri 
čemu je posao predmet osnovnog promatranja. 
Suština ovog pristupa može se prikazati kao na 
slici br. 1, gdje je rad (posao) moguće razmatrati 
kao dina1fočan sistem. Tako definiran posao os
tvaruje svoju funkciju time da se ulaz u skladu 

ciljem djelovanja mijenja u izlaz. Polazeći od 
izne enog, svaki sistem, pa tako i »sistem rad«, 
ima tri glavna obilježja: ulaz (input), unutrašnju 
strukturu i izlaz (output) . 

1ecaj ♦ °'}~ia (Jeli + 
INPUT ~ RAD (POSAO) I OUTPUT ► 

t t t t t 
Ufecq okrvženja (uvjeti 

rada) 

Slika I. 

Osnovne karakteristike bilo kojeg kibernet
skog sistema, pa tako i »sistema rada«, jesu da 
se jedan broj elemenata odnosi na upravlj ačke 
objekte, a drugi dio na upravljane. Kako uku
pan broj elemenata može biti vrlo velik, a cidnos 
između njih vrlo različit, to je poznavanje (de
finiranje) ulaznih i izlaznih elemenata u svaki 
»sistem rad« neophodna pretpostavka. Sigurno 
je da je jednim upravljačkim elementom mogu
će upravljati s više upravljanih elemenata. Iz
među upravljačkog i upravljanog elementa po
stoji dvostruka relacija. Preko jedne upravljani 
dio daje informacije o svom stanju, a preko dru
ge upravljački dio djeluje na promjenu stanja. 
Dvostruka relacija može formirati povratni krug, 
ali ne mora [S]. 

Upravljani i upravljački elementi povezani 
su vezama. Od upravljačkog elementa upravlja-· 
nom elementu teku poruke o akciji 'koju treba 
obaviti da bi upravljani element postigao željeno 
stanje. Is tovremeno upravljački element može 
biti povezan s drugim upravljačkim elementom 
s kojeg se vrši koordinacija. Kako se »sistemi 
rada« ne javljaju izolirano, nego su povezani s 
ostalim »sistemima rada«, to se veza među nji
ma može ostvariti preko ulaza i izlaza na uprav
ljanim i upravljačkim elementima. 

Složene kibernetske »sisteme rada« moguće 
je promatrati preko skupa svih ciljeva pojedi
načnih podsistema. Isto tako moguće je formi
rati i skupove svih upravlj ačkih, odnosno uprav
ljanih elemenata. Izučavanj e svih tih skupova 
ima osnovno značenje za sprovođenje navedene 
metodologije vrednovanja složenosti rada. Izuča-
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Slika 2. 

vanjem elemenata dolazi se do spoznaje o obi-
' lježjima elemenata, nj ih:woj promjenjivosti i ni

zu drugih značajnih podataka. Osnovno za izlo
ženu metodologiju jest da se cijeli s istem mora 
razmatrati raščlanjenjem na elemen te koji među
sobno djeluju jedni na druge. U tom slučaju 
neke izlazne veličine nekog »sis tema rada« mogu 
biti ulazne veličine nekog drugog »sistema rada«. 
Na slici 2. prikazan je shematski prikaz iznese
ne koncepcije funkcioniranja . 

S obzirom na izloženo, može se reći da je 
osnovno za utvrđivanje složenosti rada iznese
nom metodom u tvrdrti sve ulaze i sve izlaze za 
svaki od elemenata posebno. 

U svrhu sistematskog zahvaćanja svih »siste
ma rada«, preporučuje se izraditi sve tokove in
formacija i materijala u bilo kojoj promatranoj 
radnoj organizaciji. To znači da je neophodno 
potrebno sustavno zahvaćanje radnog procesa. 

Ovakav sistemski pristup utvrđivanju slože
nosti rada u ovom radu prihvaćen je kao osnov
no polazište. Polazeći od posla kao objekta pro
učavanja, procjenom su obuhvaćene sve tri kom
ponente složenosti nekog »sistema rada«: 

a) složenost ulaza (inpu ta) 
b) složenost unutrašnje strukture (podjela 

rada) 
c) složenost izlaza (outputa) 

Pri tome je potrebno istaknuti da su u ovom 
radu prihvaćene ranije navedene postavke [3] 
da su uvjeti pri radu prihvaćeni kao utjecaji o
kruženja, što daje, uz složenost, i težinu rada. 

2.1. Složenost inputa (ulaza) 

Složenost ulaza (inputa) sistema rada (posla) 
definirana je ovim elementima: 

- složenost ulazne informacije 
- složenost predmeta rada 

Pod složenosti informacije podrazumijevaju 
se u najširem smislu sve obavijesti, poruke, sig
nali, upute, propisi, mjerenja ili odluke koje stoje 
u vezi s tokom rada, dok se pod složenosti pred
meta podrazumijeva u najširem smislu s tupanj 
obrađenosti predmeta koji dolaze na obradu. To 
znači da je složenost inputa postavljena tako da 
je potrebno procijeniti: 

na osnovi kojih podloga, uputa, zaključaka, 
iskustava se obavlja posao; 
u kojem 0bliku dolaze ulazne informacije; 
odakle dolaze ulazne informacije; 

-· tko je nosilac ulaze informacije; 



- koji op cg imaju ulazne informacije (ko
ličina podataka, frekvencija podataka); 

- ulazna ložcnost predmeta rada; 
- kvalit ta ulazne informacije. 

to zna i da je potrebno utvrditi kako su za 
izvođ nj posla o igurani i u kojem obliku slije
d i elementi: 

1 riprcmljcnost za rad 
upute za rad (izvor informacija) 
frckvcn ija informacija o poslu 

2.1.1. Pripremljeno t pola za rad 

Da bi e mogao procijeniti elemenat složeno
sti ulaza, potrebno je definirati kako je posao 
pripremljen za rad. Tu se podrazumijeva da li 
je i kako je o igurano izvođenje nekog posla: 

- materijal 
predmet rada 
redstva za rad 

alat 
pomagala 
naprave 

2.\.2. Upute za rad (izvor informacija) 

Da bi se mogao procijeniti element složenosti 
ulaza, potrebno je definirati da li se posao treba 
obaviti: 

- po općim ili posebnim uputama, propisi
ma, pravilima, standardima; 
da li se o detaljima mora samostalno odlu
čivati (programski, problemski, kreativni 
ili rukovodni poslovi); 
da li se posao obavlja samostalno potpuno 
ili povremeno; 
da li se posao obavlja uz čiju pomoć; 
da li se dobivaju samo informacije, poda
ci ili materijal za koji ne trebaju naknad
ne informacije; 
da li je potrebno, uz dobivene upute, ko
ristiti se i drugim izvorima informacija 
(znanstvene, stručne itd.). 

2.1.3. Frekvencija informacije o poslu 

Da bi se mogao procijeniti element složenosti 
ulaza, potrebno je definirati opseg i frekvencije 
ulaznih informacija. 

Postupak određivanja dan je uz objašnjenja 
slike 2. 

2.2. Složenost unutrašnje strukture 

Kada se govori o modeliranju, odnosno o mo
delu konkretne organizacije rada, mora se pr i
hvatiti tvrdnja da postoje u principu dva aspekta 
tretiranja problema, od kojih se prvi odnosi na 
podjelu rada, a drugi na funkcioniranje organi
zacije. Iz toga slijedi da se složenost strukture 
»sistema rada« može definirati kao funkcija u-

svo jene podjele rada i usvojenog organizacijskog 
oblika uz instaliranu tehnologiju i pomagala kao 
konstantnu veličinu . 

Cinjenica je da ne postoje jedinstveni krite
riji za podjelu rada i kada su u pitanju istorod
ne osnove organizacije, š to praktički znači da se 
u svakom konkretnom slučaju mora utvrditi ma
t rica usvojene podjele rada i usvojenog organi
zacijskog oblika. 

Da bi se istaknule značenje iznesenih postav
ki, na slici 3. dan je osnovni pristup usvajanju 
podjele rada. 

~ 
•l■te•~ d•toa 

l
runkc~~::::::e• ~~ cil• ~un~~• f::kcija ~nkcija 

pot!unk. tfunk. t!unk. pot!unk. ttunk. tfunk. 
"1)0tfunk . tfunk. t!unk. otfunk . tfunk. tfunk. 
potfunk.~ tfunk.~ otrunk,~ tfunk.~ tfunk J tfunk J 
proces proces proce1 proce1 proces 3 procet 3 

~~~~~:: ~~~~~=: ~~~~~== š:~~== š~~~~== š~~~~== 
faza faza aza !az• aza faza 
fau hu fau au na na 

rau ~ rau ~ rau J ua ~ na aza J 
operacije operacije opt'nlCij• _...1

1
• openi,cije 

::=H: ~=l: ~:::::;l : ~_...l : ~_...g: 
ahvat ahvat i1hvat hvat 

:~:=: l =~::: =~:=: l .~::! l 
pok~ •t pokret pokret 
pokret pokr et pokret: 

~

pokret ~pokret pokret 

snovni pokret snovni pokret 
snovni pokret s novni pokret 
snovni pokret 1novni pokret 

Slika 3. 

Ovakva podjela omogućava raščlanjivanje: 

1. po liniji specijaliziranih poslova svrstanih 
u funkcije; 

2. po liniji kompleksnih, ali organski poveza
nih poslova, svrstanih u organizacijske je
dinice; 

~, po fazama poslovanja, odnosno u toku po
slovnog procesa; 

4. po osnovnim elementima, odnosno osnov
nim pokretima; 

S. na osnovi toga moguće je izraditi matricu 
usvojene podjele rada i usvojenog organi
zacijskog oblika kod izrade kataloga poslo
va (slika 4) . To znači da bi se u svakom 
konkretnom slučaju, kod procjene slože
nosti rada, moralo prethodno izraditi na
vedenu matricu kako bi se objektivno mo
glo utvrditi koju ustvari aktivnost vred
nujemo; 
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Slika 4. Primjer izrade matrice usvojene podjele rada ' I or• 
ganlzacljskog oblika kod izrade kataloga poslova 

6. Ovako izrađena matrica upravo sama od
ređuje nivo složenosti rada. To ujedno zna
či da se svaki OOUR, RZ ili SOUR ne kori
sti cijelom matricom podjele rada nego se 
njome koristi samo do svojeg nivoa. 

2.3. Složenost outputa (izlaza) 

Složenost outputa sistema rada definirana je 
ovim elementima: 

- složenost izlaznih informacija 
- složenost predmeta rada 

To znači da je složenost outputa postavljena 
tako da je potrebno procijeniti: 

- u kojem obliku izlaze izlazne informacije; 

- tko je nosilac izlazne informacije; 

- kamo odlaze izlazne informacije (na koli-
ko mjesta); 

- koji opseg imaju izlazne informacije (koli-
čina podataka, frekvencija podataka); 

- izlaznu složenost predmeta rada; 

- kvalitetu izlazne informacije; 

- kvalitetu predmetnog rada; 

- značenje izlaza za ukupan zadatak; 

- mogućnost kontrole izlaza. 

3. INTERPRETACIJA REZULTATA 
PRIMJENJENE METODOLOGIJE 

U praksi se susreću uglavnom slijedeća tri 
odnosa između poslova. Jedan je odnos da su 
poslovi relativno nezavisni jedan od drugog. Dru
gi je odnos kada poslovi slijede jedan za drugim 
1·. određenom redu. i svaki slij edeći zavisi od pra
vovremena i dobro obavljenog posla koji mu je 
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prethodio. Treći je slučaj kod poslova koji zavise 
jedan od drugog ali se obavljaju istovremeno -
koordinirano. 

Da bi se dobio osnovni uvid u strukturu pro
izvodnog procesa, nužno j e dobiti predodžbu o 
učestalosti događaja iz proizvodnih procesa na 
pojedine elemente proizvodnog sistema, te pre
dodžbu o pojavi i učestalos ti veza između poje, 

PROIZVODNI SISTEM 

OI/TPUT 

SIJ,ka 5. 

dinih elemenata sistema, nastalih kao posljedice 

pojedinih proizvodnih procesa. Kao jednostavan 
i pogodan način prikazivanja nekog složenog »si
stema rada« koji omogućuje traženi uvid u nje, 

govu strukturu odabrana je tzv. Markovljeva ma

trica prema B. Gorniku [ 4]. 

Na slici 5. prikazan je najjednostavniji slučaj. 

To je složeni sistem sa svega četiri podsistema u 

kojima se odvijaju neki poslovi. 

U prikazanom proizvodnom sistemu odvijaju 
se četiri različita proizvodna procesa, a n jihov 

tok j.e označen strelicama. Očito je da bi ovakav 
način prikazivanja procesa proizvodnje kod ma
lo većeg broja elemenata proizvodnog sistema 

bio nepregledan. Iz toga razloga prikazana je 
Markovljeva matrica za taj slučaj na slici 6. U 

matrici su prikazani podsistemi A, B, C, D, ulaz 

u A B C o 

u 3 I 

A 2 I 

B I I 2 

C I 

o I 

Slika 6, MarkovlJova matrica za proces prol1vodojo Iz sl. S 



u s istem i izlaz iz istema. U sumama po redo
vima i s tupcima vidljiva j e učesta l os t događaja 

po pojedinim elementima sis tema. U redovima 
matrice vidljive su veze doti čnog elementa s 
os talim elementima si tema na kojima će se od i
gra ti l ijedeći događaj u procesu, dok su u s tup-
ima matr ice vidljive veze dotičnog elementa s 

o talim elementima s istema na koj ima se odigrao 
prethodni događ~j u procesu . Veze koje se u 
matri i pojavljuju ispod glavne dijagonale p red
stavljaju u proizvodnom sistemu povratne to
kove. 

Prikazivanje proce a proizvodnje pomoću Mar
kovljeve m atrice omogućuje da se promatra ju 
s is temi s velikim brojem podsis tema i elemena
ta , te velikim brojem proizvodnih procesa, a da 
je pregledno. 

Izradivši ovakvu matricu , može se npr. usta
noviti da je »podsistem p osao A« opterećen s 3 
ulaza i 3 izlaza, dok je »pod-sistem posao D« op
terećen samo jednim u lazom i jednim izlazom. 
Ako se matrica proširi na taj način da se u 
Markovljevoj matrici svaki ulaz ili svaki izlaz 
toliko puta ponovi koliko jedinica složenosti ima, 
tada se na vrlo jednostavan način dobiva nova 
matrica i z koje se može direktno očitavati slože
nost »ulaza i izlaza«. Doda li se tome i složenost 
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strukture (stupanj p:odje\e rada\ t\lda .se db'Bt~~""-' 
slijedeći pri'kaz iz k9jeg se/ direktno očitava slo
ženost nekog sistema rada. Na s lici 7. vidljiv je 
način očitavanja grupa »s\~žen,o'sti 'rada« na os
novi s tupnja s loženosti ul~a, s tupnja složenosti 
izlaza i stupnja s loženosti :p..ruije le rada. Stupanj 

s loženosti ulaza 9 i s tupanj složenos ti podjele 
rada 8 daj u sveukupnu složenost rada 10. 

Na osnovi navedenog, pr imjena izložene me
todologije sas toji se iz slijedećih faza: 

1. Izraditi input-output analizu cijelog kon
kretnog poslovnog sis tema; 

2. Odrediti nivoe s loženos ti inputa i opisati 
njihovo obilježje; 

3. Odrediti nivo složenos ti unutrašnje s truk-
ture i opisati njena obilježja; ~ · 

4. Odrediti n ivo složenost i outputa i opisa ti 
njihova obilježja; 

S. Izrad iti grupe složenosti poslova na osnovi 
sve tri navedene komponente, tj. izraditi 
tablice koje kombinacijom poj edinih slo
ženosti elemenata daju u kupnu složenost 
posla (složenost pos la = f složenosti in
puta , složenosti unutrašnje strukture, slo
ženost outputa); 

6. Postupak određivanja vr ijednosti jedinica 
bilo kojeg elementa može se odrediti istim 
metodama kao i kod anali tičke procjene 
ili metode klasifikacije; 

7. To znači da se određuje broj zahtjeva ula
za, st rukture i izlaza i n j ihovo značenje. 

4. ZAKLJUCAK 

1. Očito je da je izloženi način vrednovanja 
složenosti rada različit od klasičnog anali
tičkog pristupa, kod kojeg se predmeti i 
pojave promatraju kao skup nezavisnih 
elemenata, a odnos prema njima je stati
čan. 

2. Time je dokazano da se promjenom odno
sa prema analizi rada mijenja i odnos pre
ma 1.rednovanju njegove složenosti. 

_3. Uvođenjem suvremenih matematičkih i ki
be~netičkih spoznaja u područje s tudija, 
mj,4enja i vrednovanja rada, dana je nova 
kvalitfaa cijelom području. Time je poka
zanot' da je suvremena teor ija proširila sa
držaj, a time i ulogu i značenje m etode 
vrednovanja rada. Praksa bi trebala potvr
diti ispravnost ovih postavki. 

4. Prema t ome, osnovna postavka kompleks
nosti izložene metodologije sastoj i se u sli
jedećerp : ukupan sistem nije monolitan, 
nego si sastoji od kompatibilnih i uzajam-
no pov.:ezanih elemenata, a smisao njegova 
po~_ez~· a1:J.· a ~al_azi ~e u siner~ičk~m efektu, 
koJ1 p p.izlaz1 1z nJegova zaJedmčkog dje
lovanj,, ~, 
f (a) · t ' (b) + f (c) < f (a, b , c) 

S. Pr imje\~';navedene metodologije u nekim 
ra.dnim ,l)tjganizacijama drvne industrije po
kazala e OJ?ravdanost p r imjene sistemskog 
pristup ~ako kod analize metoda rada ta
ko i kq'li rocjene složenosti rada. 
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6. igurno da ovakav pris tup ana lizi r ada 
pridono i humanizaciji rada, jer dosadaš
nje metode analize i vrcdno anja rada u
pravo inzi 1iraju na postavkama da čovjek 
treba da se prilagodi poslu, umjesto obrat
no, da ~ po ao prilagodi čovjeku. Time 
~c otvarnju velike mogućnosti pri projckti
rnnju organiziranih sis tema, naročito ako 
se uzme u obzir činjen ica da drvna indu
s t rij::i n ra polaže odgova rajućim struktu
rama, a lošim pri tupi ma organizaciji rada 
1::ij s j::iz još više povećava. 

7. lako autor u ovom radu ne t retira uvjete 
rada, 1 o1rcbno je i taknuti da e navede
na Markovljeva matrica može dopuniti i 
uvjetima rada, uvodeći u matricu treću 

dimenziju, tj . prikazujući uvjete u aksono
metrij kom prikazu. 
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Specijalizirana projektantska org 
nlzaclja za drvnu industriju n 
di kompletan projektni inženjeri 
sa slijedećim specijaliziranim odj 
lima: 

Tehnološki odjel 

Odjel za nisku gradnju 

Odjel za visoku gradnju 

Posebna skupina arhitekata 

O~jel j!:a energetiku I instalacije 

OdJ~I j a programiranje 

lzr-iđujrmo također nove proizv 
ne proprame, zajedno s tehnolo 
jom i i15traživanjem tržišta. 

Naši stručnjaci su Vam uvijek 
,~as..,olaganju. 



SALAH ELDIEN OMER* UDK 634.0.862.2/3 

MDF ploče i njihova svojstva 

I .O UVOD 

Saž eta k 

. U član~u je uvodne ~pisan tehn?lo~ki proces proizvodnje MDF ploča u jed
noJ od prvih tvornica, koJa se na laz, u Novom Zelandu. Tabelarno su prikazana 
osnovna r:1. i čko-mchanioka svojstva MDF p loča i iverica. Također su analizirana 
neka osnovna svojs tva kao: gus toća, čvrstoća na savijanje i modul elastičnosti, 
gradijent gustoće i čvrs toća na raslojavanje, bubrenje u dužinu i debljinu i po
stojanost oblika MDF ploča i ploča iverica. U nastavku je kratko opisana mo
gućnost površinske obrade i obrada ploča MDF na s trojevima. 

l'ytDF . ploča pokazala se kao vrlo dobar materijal za primjenu u industrij i 
namJeštaJa i pratećih proizvoda. Po svojstvima nalazi se u sredini između ma
sivnog drva ,i ploča iverica. MDF ploče pokazuju veliki varijabilitet svojstava. 
Stabilnost površine i oblika kod MDF p loča veća je nego kod ploča iverica, što 
pokazuje da su te ploče vrlo homogen materijal i da postoje mogućnosti njihove 
šire upotrebe. 

KI j u č n e rij e č i: tehnološki proces proizvodnje MDF ploča - svojstva 
MDF ploča - usporedba MDF ploča s ivericama. 

MDF BOARDS AND THEIR PROPERTIES 

S u mmary 

The article introductory presents the technological process of producti~n 
MDF boards in one of first factories of this kind in Ne½'. Zealand. The b_as1c 
physical and rnechanical properties of. MDF boards and _partlcle :i,oards are given 
in the table. Also some basic propert1es, such as: dens1ty, :i,endmg strength an~ 
modulus of elasticity in bending, density gradient and t~ns1le st_rength perpe_n~:h
cular to plane of board, thickness swelling and lengthw1se swelmg and stab1lity 
of shape of MDF boards and particle boards. 

The article further deals in brief with a possibility of surface finishing and 
machine conversion of MDF boards. 

MDF boards are becoming the preferred material in furnitu~e industry and 
the allied products. By their properties the MDF boards are m the half-way 
between the solici wood and particle board. MDF boards show a great variety 
of properties. They have a higher shape and surface stability than particle boards, 
being a very homogeneous material which offer a wide range of application. 

K e y w o r ci s : technological process of production MDF boards - proper
ties of MDF boards - comparison of MDF boards with particle boards. 

narstvu, upotrebljavaju se fenol-formaldehidna 
ljepila. 

MDF (Medium-density fiberboard) je ploča 
vlaknatica srednje gustoće koja se pojavila na 
tržiš tu prUe 10-12 godina u SAD. Ubrzo se po
kazala kao ploča pogodna za industriju namješ
taja, interijera i eksterijera. Zbog svoje visoke 
čvrstoće na raslojavanje, dobre sposobnosti dr
žanja vijaka i vrlo dobre mogućnosti obrade, te 
jednolične strukture, ploča ima svojstva slična 
onima masivnog drva. U od nosu na ivericu, MDF
•ploča pokazuje vrlo dobru stabilnost površine i 
oblika. 

2.0. TEHNOLOšKI PROCES PROIZVODNJE 

Danas se ove ploče proizvode u najmanje 15 
tvornica u SAD i 3 u Evropi. Jedna od prvih 
tvornica za proizvodnju MDF-ploča izgrađena je 
u Novom Zelandu po sistemu tvrtke Columbia 
Defibrator (Canterbury Timber products Ltd., 
Rangior), kapaciteta 100 tona na dan, ili, prera
čunato n~ osnovi debljine od 19 mm, 2,8 milijuna 
kvadratmh metara godišnje. Glavna preša, linija 
za formiranje, uređaj za pražnjenje preše i hla
đenje ploča isporučila je tvrtka »Washington 
I ron Works«, SAD. Tehnološki proces p roizvod
nje ovih ploča prikazan je u nastavku (sl. 1) . 

Zavisno od područja primjene, proizvode se 
dvije vrste MDF-ploča. Za ploče za namještaj i 
stolarsku upotrebu primjenjuju se karbamidno
. formaldehidna ljepila, a za primjenu u građevi-

• Mr Salah Eldlen Omer, dipl. Ini. - Institut za drvo, 
Zagreb 

Dr_vo ~e sa skladišta transportira do bubnja 
za sk1danJe kore. Kora se upotrebljava u pogonu 
energane kao gorivo. Kora i pilanski otpaci idu 
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na iveranje. Najvažniji dio posla u pr ipremi iver
ja obavlja iverač » ickolson«, snage 375 kW, koji 
za 8 sati rada p ripr mi dovolj no iverj a 7,a kon
ti nuiranu 24 a tnu proizvodnju ploča . Iza 200-
•ton kog mcđuf:iznog skladiš ta iverj a postavljen 
je ivera povra tnog iverja, i zdvajači metala i ure
đaj za pranje iver ja. Ovako pr iprl!mljeno iverje 
transportira se u deribra tor »Asplund L 42«. 

3 vakuumske glave za formiranj, 
ćilima vlakana · 

preše postavljeni su uređaji za pražnjenje preše 
i J1lađenje ploča . Sinhronizacije rada, kontrola i 

vođrnje procesa potpuno su automatizirani. U 

ovisnos ti o potrebama tržišta, ploče se u završ

noj fazi kroje na željene dimenzije ili se ople

menjuju raznim materijalima. Tvornica zapošlja

va ukupno 80 radnika za rad u tri smjene (2). 

dozirarje ljepila 

prda sa 10 etala 

Slika I. Pojednostavljena shema proizvodnje p lofa MDF 

Kod proizvodnje ploča za građevinarstvo, iza 
defibratora, u slučaju proizvodnje ploča za gra
đevinarstvo, vlaknima se dodaje fenol-formalde
hidno ljep ilo, pa se tako pripremljena masa 
transpor tira dalje na sušenje. Kada se proizvode 
ploče MDF za namještaj ili građevnu stolariju, 
vlakanca se prvo suše, pa im se potom dodaje 
karbamid-formaldehidno ljepilo. 

Linija za formiranje natresnog ćilima sastoji 
se od vakumskog uređaja s tri glave, s posebnim 
uređajem za otklanjanje i regeneraciju neravni
na. Pr ešanje se vrši u 10-etažnoj preši, formata 
1200 X 7200 mm i ukupnog pritiska od 5700 tona, 
koja se grije mazutom na temperaturu od 2400 
i specifični pritisak (7,7 psi) (0,54 kp/cm2). Iza 

OSNOVN A FIZICKO-MEHANICKA S VOJ STVA 

MDF-PLOCA I IVERICA 

3.0. SVOJSTVA MDF-PLOCA 

Pregled osnovnih fizičko-mehaničkih svojsta
va MDF-ploča proizvedenih u SAD-u [6) i Jugo
slaviji, te iverka, komparativno je dat u tablici I. 

3.1. Gustoća ploča 

Gustoća ploča je vrlo važno svojstvo koje bit
no utje9e na cijenu ploče, a time i na cijenu na
mještaja, te na transportne troškove. S porastom 
gustoće; ploče poboljšavaju se i mehanička svoj
stva. ~a slici 2. prikazana je krivulja normalne 
distribucije za gustoću 8 ispitanih MDF ploča, 
gdje se vidi da ispitane MDF ploče imaj,u po
željnu gustoću za takve vrste ploča. 

Tablica I 

Cvrstoća Modul Cvrstoća Otpornost Bubrenje 

Vrsta ploča Gustoća na savi- elastič- rasloja- na izvlače- ,po deb-
nje nos ti vanja nje vijaka ljini 

g/cm• Nlmm• N/mm• N/mm• N O/o 

MDF proizvedena u SAD (19 mm) 0,730 34 3276,0 0,88 14,78 6 

MDF proizvedena u Jugoslaviji (Busovača) 
0,708 28 (19 mm) 2250,0 0,77 11,5 6 

IVERICA (19 mm) - Srednje teška 0,720 18 2400,0 o.so 7 8 

• I N/mm' ~ 10 )ep/cm• 
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Slika 2. 1-C rlvulJa normalne đlstr;buclJc : a. g-u stol:u 8 Ispitanih 
p!o~:i MOF 

3.2. Cvr toća na savijanje i modul elastičnosti 

Slika 3. prikazuje maksimalne sile savijanja 
u ovi no ti o gustoći. Svaki tip ploče prikazan 
je horizontalnom linijom. Dužina linije (pravca) 
prikazuje gradijent gustoće (promjena gustoće 
od površine ploče do sredine). Lijevi kraj pravca 
pokazuje gustoću sredine ploče, a desni kraj po
kazuje gustoću površine. Prosječna vrijednost 
gustoće ploča prikazana je pomoću kruga u sre
dini pravca. Iz slike 3. može se doći do slijedećih 
opažanja: 

a) Postoji jaka korelacija između modula ela
stičnosti i gustoće površine (v = 0,96), 

b) Kako se vidi, ne postoji veza između mo
dula elastičnosti i srednje vrijednosti gustoće 
ploča. 
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Slik a 3. Moduli elastU!no• tl u ovisnosti o gustoći ploča. Ho
rlzontalnl pravci prikazu ju gradijen t gustoće od 
povrUne ploča do središta ploča 

3.3. Gradijent gustoće i čvrstoće na raslojavanje 

Gradijent gustoće je važna varijabla, koja se 
može kontrolirati do određene granice u toku 
procesa proizvodnje. Visoki gradijent gustoće 
daje visoki modul elastičnosti kod mjerene sred-

nje gustoće. Njegova prednost može biti to da 
odqovarajuća manja gustoća sredine ploče može 
utjecati na nivo čvrstoće raslojavanja (IB), spo
sobnost držanja vijaka i slična svojstva koja 
ovise o središnjem sloju ploče. 

Utjecaj grad ijenta gustoće na čvrstoću raslo
javanja prikazan je na slici 4. Kao i na slici 3., 
pravci prikazuju gradijent gustoće . Lijevi kraj 
pravca prikazuje čvrstoću raslojavanja i gustoću 
sredine, a desni kraj prikazuje modul elastičnosti 
i gustoću površine. 

Joo,---,---,---,--""T"--r-...,.--, 100 

as o., 

Slika 4. Ovisnost modula elastičnosti i čvrstoće raslojavanja 
o gustoći 

Iz slike 4. može se zaključiti slijedeće: 
a) da ne postoji korelacija između prosječne 

gustoće ploča i čvrstoće raslojavanj3:, 
b) da ne postoji korelacija između gustoće 

sredine i čvrstoće raslojavanja. 
Iz slika 3. i 4. može se zaključiti (s obzirom 

na gustoću ploče i gradijent gustoće) slijedeće: 
1. Laka korelacija između gustoće i modula 

elastičnosti pokazuje da je gustoća površine do
minantna varijabla, a druge varijable, kao što SI} 
uzorci, sadržaj ljepila i kvaliteta pulpe itd., o<! 
manjeg su značenja za modul elastičnosti. Veća 
gustoća površine je vrlo važan faktor. 

2. Gustoća sredine nije dominantna varijabla 
za čvrstoću raslojavanja. Na čvrstoću raslojava
nja očigledno utječu druge varijable. Veći gra
dijent gustoće je prednost, budući da smanjuje 
cjelokupnu gustoću i samu cijenu ploče, a da 
se pri tom ne smanjuje čvrstoća raslojavanja. 

3. Visoki modul elastičnosti prvenstveno ovisi 
o koncentraciji drvne supstancije membrana sta
nica na površinskom sloju. Relativni nedostatak 
drvne supstancije membrana stanica u sredini 
ne utječe negativno na čvrstoću raslojavanja, dok 
su druga svojstva, kao sposobnost drlanja vij.a
ka, obradljivost, kvaliteta obrađenih rubova i po
roznost rubova itd. ovisna o gustoći sredine. 

Korelacija između gustoće sredine i sposob
nosti držanja vijaka je slaba (r = 0,60). 

3.4. Bubrenje u debljinu i dužinu 

Ni bubrenje u deblj inu i dužinu nije ovisno 
o gustoći ploče ili gradijentu gustoće. Slika S. 
grafički prikazuje obadvije linearne ekspanzije 
i bubrenje debljine sa čvrstoćom raslojavanja. 
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Sli ka 5. Odnos Između bubrenja debl jine, linearne ckspan~ 

zlje I čvrstoće raslojavanja ploče MDF 

Korelacija je ovdje također vrlo slaba: ona može 
biti odraz utjecaja prostorne orijentacije vlaka
na u ploči. Ak"'O je orijentacija vlakana vertikal
na, što je malo vjerojatno, ona može utjecati na 
svojstva ploče, kako je prikazano na slici S. Po
rast vertikalne orijentacije vlakana može u tjecati 
na porast čvrstoće na raslojavanje, manje bubre
nje u debljinu i povećanje linearne ekspanzije. 
Takva mogućnost da vlakna budu okomito ori
jentirana može se pripisati uređaju za formira
nje i procesu formiranja ćilima vla•kna. Smanje
nje dužine vlakna može povećati njihovu verti
kalnu orijentaciju i prouzrokovati iste promjene 
svojstava kako je gore opisana. 

3.5. Postojanost oblika i površine 

Stabilnost površine može se definirati kao 
otpornost na promjene površine, što je poslje
dica potapanja u vodi i naknadnong sušenja, a 
određuje se pomoću mjerenja profila. Grubost 
površine izražena je u mm2/mm. 
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}>lika 6. Grubost površine u s uhom slanju I u osušenom sta
nju nakon pola.panja u vodi 24 „ia 8 vrsta l\fDF 
i 9 vnta iverica 

17.0 

Slika 6. usporedno prikazuje grubost površine 
8 tipova ploča MDF i (X) 9 tipova iverica prije 
potapanja i nakon potapanja u vodi i sušenja. Sli
ka 7. ilustrira s tabi lnost oblika ispitane ploče, 
koja je definirana kao odnos (R. ) volumena ap
sobirane vode i volumetrične ekspanzije. Taj od
nos kod masivnog drva je blizu 1. Vrijednosti se 
temeJje na higroskopskoj ekspanziji koja je pro
uzro\<,ovana promjenom relativne vlage (RH) od 
47 c10 930/o. 

Na s lici 8. prikazana je prosječna stabilnost 
oblika ploča koja je i prikazana na slici 7. u us
poredbi s ivericom. 

Važnost s tabilnosti oblika još se bolje vidi na 
slici 8., gdje je prikazana vrlo jakom korelacijom 
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(r = 0,91) između odnosa R. i bubrenja u deb
lj inu; taj odnos potvrđuje mišljenje da je s ta
bilnost oblika dobar pokazatelj homogenosti i 
ejelovito ti ploča . 

4.0. POVRšlNSKA OBRADA 

Upotreblj ivost MDF pl oča je neograničena. Za 
te svestrane mogućno ti primjene postoje razra
q~ni postupci površins<ke obrade (DI 7- 8/ 1978). 
l) · odnosu na ivericu , prednost MDF ploča je u 
tome što se rubovi ploča obrađuju na isti način 
kao i ravne plohe, <>dnosno isto tako kao i rubovi 
ploča od masivnog drva. Površinsku obradu MDF 
ploča može e izvoditi transparentnim (prozir
nim) i pokrivnim sred stvima. Pr i obradi površina 
važno je imati na umu da ploče sadrže parafin, 
pa kod lakiranja treba primjenjivati pogodna 
sredstva. Ovisno o eksploatacijskim uvjetima ob
rađenih površina, odll'Osno predmeta u upotrebi, 
treba razlikovati i kvalitetu obrade. 

S.O. OBRADA MDF PLOCA NA STROJEVIMA 

Kako MDF ploče imaju dobre karakteristike 
i svojstva, one su vrlo dobar materijal za sve 
vrste obrade, od mehaničke, finalne do površin
ske. 

a) Rezanje: odlično se pile u svim smjerovi
ma i na svim vrstama tračnih i kružnih pila, 
s labije se zatupljuju alati. 

b) Blanjanje: MDF ploče nije potrebno bla
njati, osim u nekim posebnim slučajevima, a 
ploča se kod blanjanja dobro ponaša, ali se no
ževi više tupe nego kod masivnog drva, a manje 
nego kod ostalih ploča. 

c) Glo danje, profiliranje, bušenje i sl.: sve 
te operacije mogu se odlično izvesti na pločama 
MDF, jer one svojim karakteristikama pogoduju 
t im operacijama. Površine koje nastaju kod iz
vedbe tih operacija ravne su i čiste , bez krhotina 
i ostataka vlakanaca. 

d) Tokarenje: MDF ploče se mogu tokariti, 
ali samo manje ,11menzije. Ako se želi dobiti to
kareni elemenat deblji nego što je debljina ploče, 
onda treba nekoliko ploča zalijepiti i tako ih to
kariti. i,$karene površine grublje su nego kod 
rnasivnđg drva, ali se brušenjem mogu popraviti 
i pripremiti za daljnju obradu. 

e) Brušenje: površinu MDF ploča nije potreb
no brusiti, a li, ako je potrebno izbrusiti nakon 
neke operacije, brusi se na isti način, s istim 
vrstama brusnih sredstava i istim granulacija
ma kao i tvrdo masivno drvo. 

f) Lijepljenje: MDF ploče mogu se lijepi ti me
đusobno ili s drugim srodnim materijalima sa 
svim do sada poznatim ljepi lima koja se primje
njuj u u drvnoj industriji. 

6.0. KAKO JE TRZišTE PRIHVATILO 
MDF PLOCE 

Osnovna procjena bilo kojeg komercijalnog 
proizvoda svakako se ostvaruje na tržištu. Po
tražnja i potreba nije s timulirana samo kvalite
tom nego i cijenom. Međutim, razlika u cijeni 
znatno je manja nego razlika u kvaliteti [6] . 
Zato su proizvođači MDF ploča anketirali pro
izvođače namještaja, kuhinjskog namještaja i sl. 
koji su ujedno i najveći potrošači MDF ploča, 

postavljajući im slij edeće pitanje: - »Koliko će 
se upotreba MDF ploča povećati u vašoj proiz
vodnji ako MDF ploče budu imale približno istu 
cijenu kao iverice?« Rezultati ankete su prikaza
ni na slici 9. 

Slika 9. prikazuje postotak iskorišćenja raz. 
nih ploča i ekspanziju primjene MDF ploča (pri
kazano strelicama) pod pretpostavkom da je ci
jena ista kao ,i kod iverica. U proizvodnji na
mještaja uvijek se iverica može zamijeniti MDF 
pločom. 
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Ti rcwltati možda ni u realni , s obzirom da 
cijena ploča MDF i ivcrica nije jednaka (ploča 
MDF je skuplja i do 30.., 0), ali oni p ri kazuju vrlo 
jasno koli ko ploče MDF ijene proizvođači koji 
ih (ako je dobra kvali t ta) primjenjuju u svo
joj proizvodnji. 

7.0. ZAKL.JU AK 
MDF pl oča pokazala se kao vrlo dobar ma

terijal za primjenu u indu triji namještaja i pra
te ih 1 roizvoda, a poznata je kao vrlo dobar ma
terijal za srednji e. Smatra se da je MDF ploča 
1 o vojstvima u sredini i zmeđu masivnog drva 
i plo ' a iveri a. MDF ploča ima dodirnih točaka 
s iv ri ama, ali su svoj tva MDF ploča bolja. 
Laganije u i manje bubre u vodi od jverica i 
li ' ni h ploča , bolja im je čvrstoća na savijanje i 

raslojavanje, a također otpornost na izvlačenje 
vijaka i čavala. 

MDF plo a pokazala je velik vatijabilite t svoj
· tava, kao ' to su gustoća ploče, bubrenje deblj i
ne, stabilno t povr' ine i stabilnost oblika. Stabil
no t površine i oblika kod MDF ploča veća je 
nego kod iverica, što pokazuje da su MDF ploče 
vrlo homogen materijal. 

Gu toća MDF ploča ne varira kao kod iverica, 
pa prema tome manje utječe na kvalitetu ploča. 
Gradijent gustoće utječe na modul elastičnosti , 
ali vrlo malo ili nikako ne utječe na čvrstoću ra-
lojavanja i sposobnost držanja vijaka. 

Odnos između linearne ekspanzije, bubrenja 
debljine i čvrstoće raslojavanja može se tumačiti 
kao posljedica orijentacije vlakana. 

MDF ploča kao homogen materijal može se 
normalno obradi ti na svim s trojevima bez ikakvog 
oštećnja . MDF ploče mogu se površinski obraditi 
transparentnim i pokrivrrim sredstvima. Potro
šači su prihvatili MDF ploču kao solidan materi
jal za primjenu u raznim područjima, jer je upo
trebljivos t MDF ploča gotovo neograničena. 
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ISPRAVAK 

U broju 4/1979. časopisa »Drvna industrija«, u 
članku S. Kovačević- M. Hlevnjak: »Ovisnost im
pregnacije drva četinjača o njihovoj anatomskoj 
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građi« , na str.112, sl. 2, omaškom je u legendi slike 
dva puta otisnuto »par ograđenih jažica«. Na desnoj 
strani slike treba da stoji: »par jednostavnih jažica«. 

Uredništvo 

.1 



Strane vrste drva u evropskoj drvnoj industriji 
(Nastavak) 

PEROBA 
Pod imenom p e r o b a u Brazilij i se javlja 

više vrsta i varijeteta botanički defin iranih s oko 
25 doma ih imena. 

ajvažnije vrste peroba svrstane su u dvije 
grnp-: r u ž i ča s t a i b i j e I a p e rob a. 

RUžltASTA PEROBA 

a Z i V i 
Ru ž i ča s ta ili crven a per oba obuhva-

a botaničke vrste A s p i d o sperma spp., na
ročito: A. p er oba Fr. Allen odnosno: A. po I y
n e u r on Muell. Arg. jz porodice: A po c y na
c e a e. 

Imena ove perobe mijenjaju se prema boji 
drva, pa je: 

Peroba miuda - crvenog drva s tamnijim mr-
ljama; 

Peroba poca - bijelog drva; 
Peroba preta - drvo s uočljivim crnim žilama; 
Peroba rajada - drvo lako crveno s velikim 

crnim mrljama ; 
Peroba reversa - tamno drvo usu~rnne žice; 
Peroba revessa - drvo ikričavo; 
Peroba tremida - drvo žuto sa svjetlim mrlja

ma. 

N alazište 
Ovo je drvo raširene u Braziliji, no naročito 

11 predjelu Sao Paulo. 

Stablo 
Ružičasta peroba je jedno od najvećih stabala 

Brazilije, a dosiže visine do 38 m. Pravna debla 
imaju promjer do 120- 150 cm. 

Drvo 
Obojena srževina različite je boje od žute do 

ružičasto-crvene, često s rumenim ili tamnim pru
gama ili mrljama. Bjeljika postepeno iz bijele ili 
žute boje prelazi u obojenu srževinu. 

Drvo kod 12 % vlage ima volumnu masu oko 
750 kg 1ms. žice je pravne do vrlo nepravilne, a 
drvo često pokazuje ikričavost. Teksture je fine 
i ravne, no na površini drvo nije sjajno. 

Sušenje 
Sušenje treba pažljivo vršiti, jer drvo napu-:.:a

va, a u sušioPicama može doći i do krivljenja. 

Trajnost 
Samo drvo je vrlo trajno, je r neimpregnirani 

pragovi u Braziliji obično traju JO i više godina. 
Može biti štete od drvotočaca. 

M e h a ni č ka sv oj s t v a 

Ružičas ta peroba ima obično vrlo čvrsto drvo, 
no kadš to naginje i krhkos ti. Kod 12 % vlage drvo 
perobe ima ove vrijednosti mehaničkih svojstava: 
čvrstoća na savijanje 88 N/mm2 
Modul elasti čnosti 9900 N/ mm2 

čvrstoća na pritisak 56,9 N/ mm2 

Tvrdoća na bočnoj strani 7700 N 
Cvrstoća na smicanje 
parale lno s vlakancima 
Cvrstoća na cijepanje: 

19,5 N,'mm2 

radijalna ravnina 
- tangencijalna ravnina 

10,9 N/ mm širine 
11,2 N/ mm širine 

Obradljivost 

Drvo se lako obrađuje, no na poprečnim pre
sjecima mora se upotrijebiti sječivo malog kuta 
na blanjalicama da bi se postiglo dobro finišira
nje. Može se lijepiti, močiti i bojiti, a postiže se 
i d:ibro usjajivanje (poliranje). Pri obradi drva 
rr:::,že doci do upale kože kod radnika. 

Upo t reba 

Ružičasta ili crvena peroba služi u građevinar
stvu i stolarstvu, za prozore, podove i vrata, unu
trašnje dekoracije i pokućstvo, za brodograđevne 
i druge konstrukcije, a rezanjem se dobiju lijepi 
furniri . 

Proizvodi 

Iz Brazilije u Evropu izvozi se kao piljena gra
đa, i to 2-4 incha debljine, 6 incha na više širine 
(prosječno 9), a 8-16 stopa dužine. 

BIJELA PEROBA 

Naz ivi 

B i j e 1 a p e rob a obično postječe od pa
r a te com a per o b a Kuhlm. no i drugih vrsta 
iz porodice: Bi g no ni a c e a e. 

Bp 1zilski nazivi su: p ero b a br a n c a, te p. 
amarella, p. de campos, p. manchada, p. reseca, 
p. t igrinha, p. tremida, a engleski w hi te p e
r o b a. 

Na l azište 

Drvo raste ponajviše u Braziliji. u obalnim 
šumama od Rio cle Janeira i Minas Geraes. 

St a b l o 
Bijela peroba ima veliko stablo. kadšto do 

40 m maksimalne visine, a deblo je cilindrično 
do 30 m dužine s promjerom na žilištu od 150 cm. 
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Drvo 

Bjelika je žu kasta i jasno izražena u odnosu 
na srževinu, koja je maslinasto smeđe boje s 
različitim osjenčanjem od žutog, zelenog i crve
nog tona. Drvo je fin e teksture, blago sjajno. Vo
lumna masa kod J 2 % vlage iznosi 750 kg/ma. 

Su še nj e 

Pažljivijim sušenjem predusreće e napucava
nje. 

Tra j no s t 

Peroba ima veliku trajno t, pa je s toga cije
njena u građevinarstvu. 

M e h a ni č ka vojstva 

Pri vlažnosti od 12 % mehanička svojstva iz
nose: 
čvrstoća na savijanje 
Modul elast ičnosti 

čvrstoća na pritisak 
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112 N/ mm2 
11400 N/ mm2 

63,8 N/ mm2 

...... :.,.l 

.. -.... 
-! ~ .. 
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Tvrdoća na bočnoj strani 7120 N 
čvrs toća na smicanje 

para lelno s vlakancima 
čvrstoća na cijepanj e: 
- u rad ijalnoj ravnini 
- u tangencijalnoj ravnini 

Obradljivost 

16,7 N/mm2 

15,2 N/ mm2 širine 
18,6 N/ mm2 širine 

Drvo pravne žice lagano se obrađuje, no pri 
ikričavom ili usukanom drvu potreban je oprez 
pri obradi radi pojave iščijane žice. Dobro se 
boji i polira. Pri obradi radnike treba zaštititi 
od upale kože. 

Upotreba 

Peroba se koristi za gradnju pokućstva, za 
podove, za furnire, a u brodogradnji i za palube 
umjesto tikovine. U bačvarstvu, zbog naročite 
otpornosti na kiseline, služi za kace i bačve, no 
mora se birati samo cjepko i pravno drvo za 
duge. 

F. S. 



Strojevi i uređaji za manipulaciju i transport trupaca u SSSR-u 

a Izložbi napretka narodnog gospodarstva u Moskvi nedavno je 
bio prczentlran čitav niz novih strojeva za manipulaciju I transport 
tru1>aca I piljene građe. 1 ekl od uređaja označeni su kao perspektivni 
ne samo za šmnarstvo, već I drvnu Industriju. Radi se u prvom redu 
o strojevima za sječu, privlačenje, kresanje I utovar, uređa_llma za uto
var I Istovar, uređajima za sortlra nje, povez:vanje, mjerenje volume
na I oznazačavanje drva. 

Slika 1 - Traktor gusjeničar za izvla
čenje LP-17 s hidrauličkom dizalicom 

I kliještima 

Sječa i privlačenje 

Prema nacrtima Centralnog istra
živačkog instituta za mehanizaciju 
šumskog gospodarstva CNJIME 
(Chimki), bio je proizveden mani
pulacijski stroj LP - 17 (sl. 1). 
Predviđen je za mehaniziranu sječu, 
povezivanje i privlačenje trupaca. 
Pokazao se pogodnim i kod izgrad
nje šumskih putova. Osnovni stroj 
predstavlja traktor gusjeničar TB 
- 1 sa stooom širine 1690 mm. Na 
njemu je hidraulički uređaj za o
kretanje za 173•. Na kraju manipu
lativnog ramena, dužine 1,7 - 6 m, 
zavješen je uređaj za pričvršćivanje 
i rezanje tipa ZšU s lančanom pi
lom. Stroj je sposoban za prepilji
vanje debla promjera do 65 cm. 
Manipulacijski kran, u ovisnosti od 
radne dužine, ima nosivost 800 -
2800 kg. 

Na bazi traktora TT - 4 (81 kW) 
proizveden je također stroj za pri
vlačenje LP - 18 (sl. 2). Opremljen 
je manipulacijskim kranom, koji i
ma raspon S m. Tokom jednog rad
nog radnog ciklusa stroj izvlači 13 
m• drva maksimalne nosivosti 5000 
kg. Stroj ima dimenzije 6900 x 2860 
x3400 mm i masu od 15 t. Proizvodi 
ga mašinsko poduzeće Kommunar 
(Perm). Za sječu stabala i njihov 
prijevoz te slaganje složaja, proiz
velo je poduzeće za izradu šum
skih strojeva Joškar - Oie (Marij
ska ASSR) stroj tipa LP - 19 (sl.3). 
Radi se o traktoru gusjeničaru za 
privlačenje tipa TT - 4, na kojem 
je smješten hidraulički uređaj tipa 
30 - 4121. Traktor ima raširene 
gusjenice. Na kraju manipulacij
skog uređaja montirane su čeljusti 
za pričvršćivanje i uređaj za reza
nje. Cijeli stroj pokreće se pomoću 
hidraulika. 

Lančana pila tip PCU - 30 ima 
alat sa zupcima 30 mm. Siječe debla 

Slika 2 - Traktor gusJenU!ar za privla
čenje LP-18 s hidrauličkom d izalicom 

I platformom za nošenje trupaca 

Slika 3 - Stroj za obaranje (harves: er) 
I paketlranje LP-19 

' 
promjera do 90 cm. Stroj ima vlas-
tito osvjetljenje, koje omogućuje ta
kođer i noćni rad. Pogodan je za 
eksploataciju trupaca volumena 0,4 
- 0,7 m•. S jednog mjesta taj stroj 
može oborili do 10 stabala. Ima 
radnu širinu od 15 m. Zbog toga se 
dobro pokazao kod izgradnje šum
skih cesta ili prosjeka za električ
ne vodove. Njegov pogon osigurava 
motor A - OJ m (1700 min - IH), 
snage 100 kW. U hidrauličkom sis
temu pritisak iznosi 20 MPa. Kran 
sa čeljustima, dužine 8 m i nosivos
ti 3,2 Ione, prenese za jedan sat 80 
komada debala. Na terenu se stroj 
kreće br.i:inom od 2 km/h. Masa mu 
je 21,5 t. Upotrebljava se u udru
ženim šumskim poduzećima Sver
dlesprom. 

Slika 4 - Zglobni traktor T-157 za prl• 
vlačenJe. Ima motor 118 kW. Pro:zvođl 

ga traktors ki zavođ u Harkovu 

Među nove strojeve, koje je ne
davno uveo u rad Igirmirski drvni 
kombinat, spada i zglobni traktor 
s kotačima T - 157 (sl. 4). Snab
djeven je motorom snage 110 kW 
i kreće se brzinom od 31,2 km'h. 
Predviđen je za privlačenje debala. 
Odjednom izvlači ,paket trupaca od 
7,5 m3• Masa mu ie 10 t, a dimen
zije su 6370 x 2540x2920 mm. Učin 
mu je do 180 m• drva za jednu rad
nu radnu smjenu . Traktor su pro
jektirali u Centralnom znanstveno
-istraživačkom institutu CNIIME 
na Kavkazu. 

Povezlvačl i utovarivači trupaca 

Za ulaganje trupaca u vodu, za 
plovni t ransport u SSSR-u, upotreb
ljavana je postrojenje LT - 35, 
smješteno na traktoru gusjeničaru 
TDT - SS. Sačinjavaju ga potporni 
okvir sa snažnim čeljustima, te hid
raulički cilindri. Okretanje pribli
žavajućeg ramena za 133° osigurano 
je hidrauliči. 

Utovarivač se također upotreblja
va za slaganje trupaca na stovariš
tu, te kod drugih radova. Nosivost 
mu je 4000 kg, a za jednu radnu 
smjenu prebaci čak 240 m• drva na 
udaljenost od 100 m. U njegovom 
hidrauličkom sistemu ,pritisak iz
nosi 10 MPa. Stroj su počeli s us
pjehom upotrebljavati šumska i po
duzeća riječnog transporta u sjever
nim krajevima evropskog dijela 
SSSR. U usporedbi s tradicionalnim 
načinima, njegovom se primjenom 
povećala produktivnost rada za če
tiri puta. Utovarivač je projektirao 
Državni znanstveno-istraživački i 
projektni Institut industrije Giproni
ilesprom - Komi (ASSR). Njegovu 
serijsku proizvodnju osigurava me
taloprerađivačko poduzeće u Syk
tyvkaru. 
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Viličasti hvatač 

Za ulaganje i vađenje trupa~a iz 
vode, nj ihovo slaganj u slofa1evc, 
te manipula iju, projektirao ,ie 'i<on
slnik ijs ki odjel trusta •Vyčegdal
esosplav« transportni i manipula: 
tivni agrega t V.-:- 53 (sl. 5). _Rad1 
se o oruđu s dv1Je naprave. Jegov 
dio rn ulnganj je snažna vihca u 
koju se ulažu paketi trupaca volu
mena 30 111 ' i llričvr' uju se vitlom 
od dvostrukih lana a. Ona su smješ
tena na zadnjem dijelu traktora s 
kola ima K - 703 (K - 700). Po
krc c se pncumatsk) . Vilica se diž~ 
hidrauli ki. Pumpm agregat ra~1 
pritiskom od 7 MPa. A~regat . Je 
univc17alan 1 pokrc c ga 1z kabme 
rukovala traktora. Za niežni teren 
c oprema aonicama. Zajedno s 

traktorom dugačak je 13260 mm, 
' irok 4200 mm i visok 4110 mm. 
Ima no ivo t od 25 tona, a težina 
mu je 21 tonu. Kreće e brzinom 
od ak 31 ,7 km/h naprijed i 28,7 
km/h natrag. 

Slika 5 - Villčasta naprava V-53 za 
prUevoz debla nakon vodenog trans

porta 

Hvatači i ulagači trupaca 

Za zahvaćanje svežan,ia oblica i 
dalji transport pojedinih korna~a 
na guljenje kore, odnosno na dalJu 
preradu, projektirano ,ie u Arhan
ielskom institutu Sev NIIP postro
Jenje tipa LT - 80 (sl. 6). Po~tro
jenje se sastoji od dvije_ spoJene 
sekcije. Gornji dio ima obhk sprem
nika, koji predstavlja prij«:mnu rad
nu plohu. Radna ploha ima valo
viti stepenasti profil. U njoj je mon
tiran poprečni lančani transporter 
s unosnim šiljcima. Pri iemna ploha 
je skošena u smieru izlaznog lan
čanog transportera. Otpadnu koru, 
odnosno snijej! i druee otnatke, sa
bire kosi klizač, smješten ispod rad
ne plohe, koji usmierava otrJatkc 
na sabirni otpremnik. Na prijemnu 
plohu trupci se ulažu čeljustima ili 
hidrauličkim utovarivačem. Odavde 
se slobodnim padom prebacuju na 
transporter 7..a dodavanje. Postro
_ienje se proizvodi u pet tipova raz
ličitih veličina za preradu trupaca 
dužine od 4-6 m i promjera od 6-80 
cm i 7..a količine od 10-20 m•. Pr!', 
bacivanje jednog trupca traje 2-4,2 
s. Utovarivač (dodavač) dimenzije 
8x 7x 2,5 m i mase od 9,7-10,5 tona 
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može biti upotrijebljen ne samo 
kao sin ioniran već i mobilan ure
đaj. jegovorn pr imjenom zamje
njuje se rad 2 radnika. 

Hvatač radi na slijedeći način: 
trupci (oblice) se dizalicom ulažu u 
razdjeljivač, pužni transporter i na
bijač, koj i či ne spremnik. Zatim 

s111,a 6 - Kaskadni dodavač d ebla (ob
llca) tip LT-ao. 

Na bazi hvatača trupaca LT - 80, 
na Istraživačkom institutu Sev NIIP 
u Arhangelsku, orojektiran je novi 
stacionirani hvatač određen za pi
lanske linije, tip PLCh - ZAS. Na 
čeličnom zavarenom okviru smješ
ten je na jednoj strani koso pos
tavi jeni stol. Drugu stranu čin i spe
cijalni poprečni transporter. Nje
govi unosači imaiu oblik trokuta. 
Paketi trupaca, sadržaja 25 m•, na
kon ulaganja na prihvatni stol. raz
vezuju se, i oslobođeni trupci se 
komad oo komad dodaju na dalju 
tehnološku obradu. Postrojenje ima 
elektromehanički pogon snabdjeve, 
s dva elektromotora ukupne snage 
15 kW. Trupci određeni za obradu 
mogu biti i zakrivljeni u razmjeru 
od 100 mm 'm. Transportni lanci 
imaju brzinu od 0,25 m/s. Za fedan 
sat taj lančani hvatač obradi do 120 
m• trupaca. Dimenzije su mu 7,5X 
x l,l x 2,51 m, a masa 14,5 tona. 

Postrojen ic tipa LT - 87 , koje je 
pro jektirao Istraživački institut s ~v 
NIIP u Arhangelsku , predviđeno je 
za manipulaciju paketa truoaca u 
količini od 30 m• ili ci jelih stabala. 
Može se upotri jebiti u raznim teh
nologijama pilan.~ke prerade. ~ gl_e• 
dišta manipulacqe, to postroJen,1e 
~nabd ieveno ie hvatačem ili soeci• 
jalnim utovarivačem. Taj transpor
ter paketa oblica, odnosno trurJaca, 
predstavi ja mehanizam za razd iel ii: 
vanje tipa RPU - 10 M, preg:adm 
nosač i isnružene unosače visoke 
1300 mm. U vučnom dijelu nalazi 
se pločasti lanac, ko ii oovuče teret 
rto 30 tona. Sloborlni <lio predstav-
1 ia čelično uže debljine 19 mm. 
Drugi glavni dio tog postroienja 
čini razdjelna nrizma visine 900 mm 
sa zavarenom konst rukcijom. Funk
ciju razdjel jivača os igurava besko
načan t ransporter, čiji radni brga:ii 
su trokutasti gurači. 

Dalji glavni di ielovi transportera 
trupaca su srvralni val jci za trans
port. Dufo1e pužnica kreću se od 
350 do 600 mm. Valjci imaju indi
vidualne reverzibilne pogone. Dvo• 
lančani reverzibilni transpor ter ima 
klinaste unosače. 

se trupci dodaju komad po komad 
na transporter. Pužni transporter 
osigurava prebacivanje i razvrstava
nje skupina na krajnjoj točki pr«:: 
ma osi predajnog transportera, koJ1 
usmjeri trupce za daliu preradu, na 
primjer za ljuštenje ili rezanje. 

Za obradu trupaca volumena 0,18 
- O 55 m• potrebno je strojno vri
,iem~ od 11,3 - 17,2 s/kom. i vri
jeme tehnološkog posluživanja od 
20,9 - 14,1 s 'm'. Kapacitet stroja 
kreće se od 59 - 112 m•/sat. Po
trebna snaga iznosi od 34 - 86 kW. 

Sl. 7. prikazuje shematski uređaj 
za zavezivanje oblovine. 

s :11:,a 7 - Shema uređaja za zavezlva
nJe oblovlne 

Za manipulaciju trupaca nakon 
riječnog transporta u udruženom 
Arhangelsklespromu u Maj maksan
skom pristaništu bilo je postavljeno 
postrojenje kojeg glavni dijelovi či
ne dva čelična pontona spojena s 
dva mosta (sl. 8). Za prebacivanje 
trupaca (oblica) iz tog umjetnog ba
zena, dimenzija 13-17 X 12.4 m, 
služi kuka koja je zavješena na 
lancima pokretnih konzola. Ovo pos
trojenje prebacuje trupce komad po 
komad na poprečni lančani trans
porter, koji je instaliran na obali, 
a ovaj ih zatim dovodi do tehnološ
ke !ini ic. Ovdje se vrši koranje i 
krojenje na kraće komade, koji se 
dalje prerađuju. Pontonski hvatač 
trupaca preradi za jednu smjenu 
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600 rn' obli a pros ic nog volumena 
od O, I 111' . Bi-l i na lana a iznosi 0,35 
m/s. Ovo postrojenje, dimenzija 
13 - 21 x 9,3 - 1 i ,4 m podesno je 
za bazene dub ke oko 2,6 111 . 

' ,,' ',' ~ '\. ' ' ' ,, ', '·' ,, 

Slika S - Shema linije za približava
nje i depaketizaciju zavežljaja trupaca 
na.kon rijcčnog transporta: 1 - v ozilo, 
2 - opruga, 3 - motorno vozilo, 4 -
komandni pult , 5 - transporter za ot~ 

pad 

Sl. 9. prikazuje prednji utovari
vač PL-2 na traktoru gusjeničaru. 

Slika !> - Celjusni (prednji) utovarivač 
PL-2 s preklapajućim ramenima 

Automatizirana sredstva za sortira
nje trupaca 

U SSSR se posebno pazi na uskla
dištenje i sortiranje trupaca. Inte• 
res je usmjeren na pr imjenu auto
matskih bro j ača i automatiziranih 
sistema regulaci ie tehnoloških pro• 
cesa. U istraživačkom institutu 
CNII - Lesosplav u Lenjingradu 
projektiran je čitav niz automat i
ziranih uređaj a, predviđenih za sor
tiranje trupaca. Predstavlja ih au
tomatski uređaj LR - 103 namije
njen sortiranju trupaca izbaciva
njem s lančanih transportera, nada
lje a utoma tski mjerač volumena 
trupaca tip LR - 102 i elektronski 
uređaj LR - 102 - 40 za regis tri
ranje sortimenata. 

Uređaj LR - 103 predstavlja foto
električn i snimač početka operacije 
izračunavanja, fotoelektričn i snimač 
kretanja (pomicanja) transportera 
i komandni pult, u kojemu su in
s talirani l ogički napaja]ući blokovi. 
Uređaj radi sljedbeno. Uzdužni po
h et t_rupca mod~liran je impulziv
mm sis temom _smmača. Adresiranje 
trupca pro vodi se u vremenskom 

intervalu od časa prekida optičke 
osi fotoćel ij e prednjim krajem trup
ca do časa prolaska određene gra
nice tog dij ela trupca . Na progra
mirana mjesta , izbacivanje trupaca 
izvod i se pritiskivanj em određenog 
tastera na komandnom pultu. U tom 
se času ad resa, u fo rmi od ređenog 
brojčanog koda, u loži u memoriju. 
U zavi snosti o broju kons trukc ij
skih jedinica, taj uređaj može ovla
dati 7, 14, 21 ili 28 kompozicija. 
Snimači tog uređaja regis triraju 
trupce volumena minimalnih dimen
zi ia 8 cm i dužine 2 m. Minimalna 
udaljenost između čela trupaca mo• 
že biti 3 cm. 

Automatski mjerači volumena LR 
- 102 rade na principu snimanja 
svakih pola metra dužine trupaca 
promjera 8 - 60 cm. Svaki je dio 
dovršen određenim signalom. Na
kon slanja signala izvrši se auto
matsko nastavljanje fotosnimajućeg 
uređaja, koji mjeri volumen trupa
ca u razmjeru mjernog stupnja. 
Izmjerena veličina predaje se ure
đaju za zb rajanje. Mjerač može ra
diti kod temperatura od 30 - 45°C. 
Tijekom neprekidnog rada u vreme
nu od 500 sati, radi s preciznošću 
k=0,9. Potrošnja je 0,2 kW (220 V), 
a masa mu iznosi 76 kg. Komuni
kacijski uređaj LR - 102 - 40 mo
že pr imati informacije čak iz 35 
kompozicija trupaca. 

Mjerenje broja i volumetta trupaca 

Za automatizirano mjerenje volu
mena i broja prerezivanja trupaca, 
Znanstvenoiistraž'ivačk,i 1iinstitut 
VNII Lesosptava u Lenjingradu r az
vio je uređaj t ip Učet - I (sl. 10). 
Određen j.e za mjerenje trupaca 
promjera 6 - 80 cm. Dužina mje
renog trupca može biti proizvoljna. 
Uređaj čine snimač skupine volume
na, snimač ' pomicanja lančanog 
transportera, logički sistemi, napa
jajući blokovi, centrala za brojanie 
volumena i bro ia komada. Prlncip 
rada tog ureda ja temel,ii se na raz
vrstavanju mjerenih volumena tru• 
paca na skupine i, ukoliko se radi 
o dužini, pojedinih proreza. Prora-

s · 111a 10 - lJređaJ lJčel-1 ~R mJounJo 
vo1ume11a trnpaop, 

čun volumena drva p roizlazi iz u tvr
đivanja količine određenih prereza 
u svakoj s kupin i i s rednjeg opsega 
prereza svake skupine i zaključnim 
sabiranjem dobivenih rezultata. Sni
mač volumena sadrži 10 fotoćel ija, 
koje su smještene u raznim položa
jima u vertikalnom smjeru. Broj 
funkcionaln ih fo tostanica i njihov 
razmještaj ovisan je o broju i ·broj
nos t i dimenzionalnih skupina trupa
ca. Otpremni i prijemni dijeTovi 
fotoćelija smješteni su na stranica
ma mjernog tunela. Impulsni sni
mač pomaka tra nsportnih lanaca 
kinematički je spojen s pogonskim 
uređajem. Snimač radi na taj način, 
da njegov logički sistem registrira 
broj impulsa. Taj broj je ovisan o 
dužini mjerenog trupca. Određena 
dužina trupca odgovara i točnom 
broju impulsa. Snimač je sm ješten 
u hermetički zatvorenoj kutiji, u 
kojoj je smješten i pulsirajući to
čak, fotoćelija i pojačalo fotoreleja. 
Logički sistem p rovodi izbor i ukop, 
čavanje regulacijskog brojača u o
visnosti o dimenzij i trupca. Radi 
na tak av način da imoulsi od sni
mača pomaka ulaze u blok brojača 
samo u tom slučaju kada su ootič
ke osi fotoćelija prekinute prolas
kom trupca. Impulsi dolaze u b ro
jač najprije iz gornje pokrivene 
fotoćeli ie. 

Logički sistem tog uređaja za 
mierenie sastavlien je od hermeti
čkih releini·h iedinica, smieštenih u 
dva oanela. Registriraiući blok de
set brzotekućih broiača tioa SB
-IM služi za evidenciju kraia i 
b roja •komada trunaca. Brojač vo
lumena trupaca radi s točnošću ± 
3"1o. Uzima se u obzir m ierenie 
cieline truoaca minimalnog sadr
ža ja 50 ms. Mjerni uređai ima 
snagu 0,4 kW i masu od 260 kg. 

Uređaj za obilježavanje 
i obrojčavanje 

Institut »CNIIME-CHIMKI« pro
iektirao je uređai LV-12 za obi
ljež!vanje . i ob_r~j_čivanje trupaca u 
pro_izvodmm lmljama glavnih sto
vanšt~. Na~edeni uređaj ima auto
matski broJač, uređaj za mjerenje 
V?l.u1:1ena . i e_vid~nciju, glavu za o
b~l 1ezavan 1e I sistem za upravlja
nJe. Uređaj LV-12 instalira se na 
prednj em dijelu transportera za 
razvi:stavan1e. Niime rukuje jedan 
radmk, koji vrši funkciju razvr
stavača i operatera. Prije razvrsta
vanja, trupci se prebacuiu iz po
prečnog t ransportera, odakle se au
toma1sk_i p rebacuju na uređaj, gdje 
se m1en volumen, Zatim se trupac 
stavlja u korito, gdie se razvrsta 
obilježuje i prebacuje na transpor'. 
ter za razvrstavanje. Operater u 
toku_ transporta vizuelno ocjenjuje 
kvah tetu trupca i na osnovi toga 
regulira tlačni razvrstavač. 

Uređaj se sastoji od •poprečnog 
lančanog transportera i korita s 
izbacivajućim polugama. Na t rans
porteru mogu biti smještena dva 
s tabla. a na koritu treće. Time je 
s tvorena potrebna tehnološka re-
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s :tk~ 11 - Model pilanske linije s kružnom pilom za skraćivanje oblovlne 
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Slika 12 - Stroj MOP-1 za paketiran; e 
građe 

. .... 
I I~ 

zcrva između prečne pile i trar1s
portera za razvrstavanje. U koritu 
se provodi također namještanje sta
bla, koje je potrebno za označi
vanje kvaliteta. 
Uređaj za rellistriranje sastavi ien 

.,·e od mjerača volumena i dije
a za izraču navanje s tablicom i 
računa lom . Uređaj radi na pi,inci
pu proračuna volumena pojedinih 
sortimenata na osnovi nominalne 
duži ne i volumena vršnog dijela. 

Tablica iz računavan ja obujma 
prema standardu GOST 2078-44 u 
stalnom sistemu memoriranja pred
stavljena je diodnim matr:cama. 

Glava za obilježavanje smještena 
je u koritu i trupci su označeni u 
skladu s kvalitetom. orema stan
dardu GOST 2292-74. Na tan iem 
kraju trupca su tri oznake visine 
30 mm. One označavaju vrstu, kva
litetu i promjer. Glavni dio glave 
za obi lježavao je čine tri bubnja s 
oznakama. Središnji uređaj temelji 
se na sistemu dviju poluga, koJe 
imaju hidraulički pogon. 

Sl. 11. i 12. prikazuju uređaj za 
prikraćivanje i paketiranje. 

· ZAKUUCAK 

I z iznesenih informacija vidljivo 
je da se kod obaranja i pr/vla~e
nja debala u SSSR upotrebl1ava.1u 
u prvom redu traktori gusjeničari, 
snabdjeveni, ,pored krana, i hidra
uličkim dizalicama. Oni su snab
djeveni ne samo čel i ustima za hva
tan ie već i mehanizmima za re
zan ie'. Na pogodnim terenima za iz
vlačeni e t ruoaca upotrebliavaju se 
i teški zglobni t raktori. !>!'a sto_".a• 
rištima truoaca, kod mamoulac11e, 
razvrstavanja i drugih tehnoloških 
ooeraci ia, upotrebi java iu se lanča
ni transporteri ,kombinirani s dru
gim uređajima . Posebna pažnja se 
posvećuj e orim ieni automatskih 
brojača i razvoju automatiziranih 
sistema vođenja tehnoloških proce
sa. 

Ing. Jindrich FRAIS 
Otrokovice, čSSR. 

Preveo: A. Vranko, dipl. •ing . 



l Z PRAKSE ZA PRAKSU 

USKI PROPILJAK I MALI POMAK 
EKONOMICNO ILI NE? 

U tehnološki postupak proizvodnje skija, već Je dugo vremena 
uvedena jarmača s tank im listovima pi la. Njena najveća p rednost 
je širina propiljka 1,3 mm, s time da površinu p iljenica nije potreb
no naknadno obrađiva ti za lijepljenje. Stroj je namij enjen za r~spilji
vanjc s rednjica iz masiva u proizvodnji skija, a u posljednje vrijeme 
javlja se primjena i na drugim područjima (npr. proizvodnja mje
rila, olovaka, oplatica i si), s obzirom na stalno povećavanje cijena 
masivnog drva. 

U tvornici ELAN - Begunje in
stalirano je S jarmača s tankim 
listovima pila. Jedini nedostatak 
tih strojeva je spori pomak, od
nosno relativno mali kapacitet. 
Npr. kod jasenovine i visine reza 
85 mm brzina pomaka iznosi O 6 
m/min. ~ 

Osnovni tehnički podaci o stroju 
proizvodnje F. Walter & H. Winter
steiger iz Austrije jesu slijedeći : 

- Pogonski motor 11 kW 
- Brzina pomaka 

podešavajuća 0,1 .. . 0,6 m/min 

- Brzina jarma 400 stapaja u min 
- Hod jarma 210 mm 
- Visina reza 

(po želji i više) 105 mm 

- širina obratka max.150 mm 
- Minimalna debljina 

piljenih elemenata 

- širina propiljka 
- Debljina listova pila 
- Razvraka na jednu 

stranu 

mm 

1,3 mm 
0,9 mm 

0,2 mm 

SJlka 1. ,Jarmača s tankim listovtma J)lla 
TIP DSG 150 

- Izmjena lis tova pila 
ovisna je o vrsti drva, 
a obavlja se nakon 4 . .. 8 sati 

- Promjer odsisnih 
ušća 2 x (/) 120 mm 

- Pri tisak obradaka vrši 
se odozgo s četiri 
pneumatski pritiskivana 
valjka, a sa strane 
s dva valjka. 

- Podmazivanje vodilica jarma 
je centralno i automatsko 

- Dimenzije stroja su: L = 1625 
mm, B = 700 mm, H = 1500 mm, 
a težina iznosi 1800 ko. 

Navedene podabke da ie proizvo
đač u svojem prospektu. Stvarni 
podaci na osnovi praktičnih isku
stava malo se razlikuju. Najveći 
problem u eksploataciji čini vrlo 
mala brzina pomaka. U tvornici 
skiia ELAN - Begunje, radni po
mak iznosi 0.6 m/min, kod visine 
reza na lijeoljenom jasenovom o
bratku od 85 mm. 

Ukoliko je visina reza 115 mm, 
oomak se smanjuje na 0,4 m/min. 
Maksimalna visina reza koja je po
stignuta iznosi 120 mm, kod toga 
je došlo u pitanje jednakomjerno 
opterećenje rubova. 

Minimalna debljina piljenih ele
menata kreće se od I mm na više, 
a praktički je moguće piliti ele
mente od 6 mm, a tada dolazi do 
savijanja raspiljenih elemenata na 
izlaznoj strani. Proizvođač to He
šava dodatnim pritisnim valjcima 
na izlaznoj strani stroja. 

Izmjena listova pila obavlja se 
u oštrionici alata na montažnom 
jarmu. Tada se cijeli okvir s već 
podešenim lis tovima postavlja na 
stroj . Kod upotrebe dva kompleta 
pila, gubici vremena za izmjenu su 
minimalni. Izmj ena kompletnog 
jarma fizički je vrlo teška. Stoga 
se kod više strojeva u jednom 
pogonu treba služi li odgovaraju, 
ćim pomagalima. 

S!.ika 2. Oštrtllca llstova pila Jarmafe 
TIP SPS 70 

Oštrenje lis tova pila moguće je 
izvesti na stroju za oštrenje tračnih 
pila, tj . pomoću naprave za listove 
jarmače. 

Ako je u pogonu instalirana više 
,stih strojeva, isplati se nabaviti 
automat za oštrenje koji je pode
šen samo za listove jarmača. Ta
kav stroj omogućava oštrenje slo
žaja od 70 listova istovremeno. 
Kod takvog načina postiže se ve
lika točnost oštrenja, i nema od
stupanja u podjeli zuba. Vrijeme 
za oštrenje takvog složaja iznosi 
oko 15 minuta. 

Razvraćanje listova jarmače iz
vodi se na posebnom uređaju, ko
ji također isporučuje ista tvrtka, 

Orientacijske cijene fco jugos!a
venske granica iznose: 

- jarmača 

- automatska 
ošt rilica 

- uređaj za raz-

295.000 Asch 

147.300 Asch 

vraćanj e zubi 5.959 Asch 

-· list ,pile za jarmaču 30 Asch 

Maks Vrečko 

(Prijevod sa slovenskog 

S. Tkalec) 
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IZ PROIZVOD JE 

Slilrn 1. Pogled na novoizgrađene objekte Tvornice furnira i Službe održavanja, pr1Je oočetka 
p roizvodn ih aktivnosti 

PENZAR FRANJO* 
IZ DRVNE INDUSTRIJE »SLAVONIJA« - SLAVONSKI BROD 

ZAVRŠETAK INVESTICIJSKE AKTIVNOSTI NA REKONSTRUKCIJI, MODERNIZACIJI 
I PRESELJENJU PROIZVODNIH KAPACITETA 

U listopadu prošle godine 
u SOUR-u »Slavoniia« DI za
počela je pokusna proizvod
nja u novoj tvornici pleme
nitog rezanog i ljuštenog fur
nira. U isto vrijeme u obnov
ljenoj impregnaciji drva za
počinje impregniranje kreo• 
zotnim uljem i volman so
lima, te pružanje industrij
skih usluga u održavanju 
strojeva, uređaja i opreme. 
Nadalje je uvedena nova teh
nologija pripreme i podjel ~ 
toplog obroka. Početkom ove 
godine rekonstruirana je pi
lana, čija tehnologija je pro
gramski usm jerena na dvo• 
faznu proizvodnju piljene 
grade i elemenata. Rekon
$trukcijom, Izgradnjom, te 
modernizacijom ovih pogona 
SOUR »Slavonija« DI lzvrša
va postavljene programske 
zadatke za razdoblje 1975-
1980. godine. 

• mr Franjo Pcnzar, dipl. ing., t•u .. 
kovođ!lac Službe za razvoj I lnve.il'c lJe 
SOUR-a »Slavonlja11 drvna Industrija -
S!avonskl Brod. 
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Bll l:r. ~. P r-:a faza pllansko pro!zvodn; o 

" Zatratlll smo od pt·edstavn!ka 
, S)avon lje« drvne tndust.rtje, Slavan;~! 
Brod, podatke o rea llzacllJ razvoJnog 
programa za razdoblje !07~ - 1080, go-

dine, pa nam je rukovodilac Službe 
za razvoj dao tzvještaj, koji u c!Jetostl 
prenostmo. 



Počeci industrij ke prerade drva 
u Slavon kom Brodu dati raju jo 
iz 1890. godine. OUR • lavoniJll• 
DJ spada među na jstarija poduze
ća drvne indust r ije u na oj Repu
blici i ima veliku tradiciju u pre
radi i obrndi drvn. akon drul1iog 
svjetskog rntn podu1e e • lavomJa« 
i • lavex« rade pod zajedničkim 
imenom i razvijaju nroizvodnju 
piljene građe i plemenitog furni ra. 
Ovi s proizvodi izrađuju od la
vonske hrastovine, poznate u svi
t etu po svojim estetskim i mehani
ckim svojstvimn. 

adal je se uvodi i razvi ja pro
i1.vodn ia podova izradom masivnog 
i lamcl parketa, proizvodnja oole
menjenih pancl ploča i furnirskih 
ploča, oroizvodnja pločastog furni
rano11: namještaja, podiže se vlasti
ta I lantaža brzorastu ih vrsta to
pole. (Populu robu ta, P. seroti
na. P. marilandi a) te se otvaraju 
vlastita pred tavništva i t rgovine. 

Slika 3. Detalj s Izgradnje bazena za 
z.aš-Utu furntrske slrovtne prskanjem vo

dom. 

Poslijeratni razvoj poduzeća ka
rakterizraju obnova porušenih po
gona radi š to bržeg osposobljava
nja za proizvodnju roba potrebnih 
za obnoVl' i izgradnju zemlje. Na
kon toga slijedi koncentracija i 
specijalizacija proizvodnih kaoaci
teta te dopuna programa proizvodi
ma koj i p redstavi jaju višu fazu O· 
brade drva. Rekonstmkcija i mo
dernizacija s postepenim preselje
njem proizvodnih pogona na novu 
lokaciju , uz znatni je povećanje ka. 
kapacitet?. za p roizvodnju finaln ih 
pro:zvoda, omogućuje or~rastanje 
poduzeća iz prirodnog u p~oizvod
r.:c• trgovinsko ooduzeće. 

ajvažniji z.:.hvat u ovom deset
ljeću na području modernizacije 
proizvodnih kaoaciteta predstavlia 
izgradnja i početak rada novih 
tvornka: tvornice namještaja, tvor
nice parketa sa sušionicama za u
mjetno sušenje tvrdih listača, iz
gradnja energetskih izvora i po
strojenja, •što predstavlja u dosa
c:lašnjem razvoju poduzeća odlučan 
zaokret prema finalizaciji drva i 
višoj fazi obrade. 

Izi:radnjom ovih kapaciteta do
šlo Je do in tenzivnog rasta ukupne 
proizvodnje, realizacij e, izvoza i u
kupnog prihoda. No rast dohotka 
je znatno zaostajao za rastom na
vedenih elemenata zbog uvjeta pr i
vređi vanja i relativno niskog stup
nja funkcionalnosti poslovnih sred-

tava u programima koji nisu re
konstruirani. Nedovoljna oprem-
1 ienost kvalitetnim sredstvi ma za 
rad naroči to se osjeća la u proiz
vodnjama u koje se relativno ma
lo ul agalo. Najizrazltiji primjer bi
la je Tvornica fu rni ra u kojoj 
su radili s trojevi s tari i preko 30 
godina, u nepriklanim radnim pro
storijama izgrađenim prije I svjet
skog ra ta. Slično je s tanje bilo i 
u pi lanskoj proizvodnji, koja je bi
la organizirana kao jednofazna pre
rada. 

Proizvodnja plemenitog furnira u 
Slav. Bodu datira još iz 1913. ~o
dine, od kada se plemeniti furniri 
proizvode tehnikom rezanja na fur
nirskim noževima ili tehnikom cen
tričnog ili ekscentričnog ljuš ten ia. 
Uvođenjem rezanja na furn irskim 
noževima napuštena je tehnologi
ja proizvodnje furnira tehni'.mm 
piljenja na tračnim nilama. Po 
svom kapaci tetu, Tvornica furnira 
u Slavonskom Brodu izrasta među 
najveće proizvođače furnira na 
Balkanu i u Južnoj Evropi. 

S obizrom na niski stupanj funk
cinalnosti strojeva za proizvodn iu 
furnira, koj i Je prije rekonstruk
cije iznosio samo 0.28, proizvodnja 
se odvijala uz velike napore na 
održavanju n jihove kond:ci ie i 
funkcije . S ovakovom strukturom 
opreme ostvarivali su se sve b š i ji 
poslovni rezultati u uvjetima veo
ma oštre konkurencije na tržištu 
Zapadne Evrope. Da se ovakvo sta
nje hitno popravi, ihvesticijska u
laganja usmjerena su na rekoTJ• 
strukciju, modernizaciju i preselj ~-

prim jene znanosti i tehnike u ovoj 
grani industrije. Uključivanjem ove 
opreme u proces stvaranja novih 
vrijednosti, racional nom rekon
strukcijom ove proizvodnje i mo
dernizacijom tehnološkog procesa, 
osiguran je znatan porast produk
tivnosti rada u neposrednoj p ro
izvodnji i transportu roba, osigu
ran je viši stupanj zaštite trupaca 
i i skorišćen,1·a . Nadalje, to osigura
va povećan e stope akumulativho• 
sl i, koja Je uvijek predstavlja la 
lemel j za dal,iu i p~rspektivnu $la
bilnost poslovan ia ove radne orlga
nizaeije. Ostvarivan jem planirane 
razine akumulacije, osigurano je i 
uredno vraćanje preuzetih obaveza 
po kred iti ma. te sredstava za pro
širenu reprodukciju. 

Rekonstrukcijom, modernizacijom 
i preseljenjem na novu lokaciju 
kapacitet proizvodnje plemenitog 
rezanoP. i ljuštenog furnira znat
no je porastao, a i izvoz ,zetovih 
furnira na konvertibilne tržište o
s ietno je povećan . Povećanom pro
izvodniom plemenitog furnira iz 
domaćih i stranih vrsta drva sma
njit će se pritisak domaćih potro
šača na uvoz olemenitih furnira 
sa zapadnog tržišta. Postići će se 
zna tne uš tede u deviznim sredstvi
ma za uvoz furnira i osigurati veći 
devizni priliv izvozom gotovih fur
nira. 

Rekonstrukcija preseljenje 
Tvornice furnira, Službe održava
nja, i rekonstrukcija Pilane odgo
đena je u I 975. J!Od ini zbog vrlo 
teških uvjeta na vaniskom i unu
trašnjem tržištu i otežane situacije 

s1·ka 4. Pogled na novu Impregnaciju drva 

nje Tvornice furnira na novu loka
ciju u industrijsku zonu na »Bje
liš«. 

Upravo radi popravljanja inter
nih kvaliteta ekonomije rada, na
bavljena je nova oprema za pro
izvodnju plemenitog rezanog i lju
š tenog furnira. Ona predstavlja da
nas vrhunska dostignuća u tehno
logiji obrade drva u pogledu kva
liteta, kapaciteta, ekonomičnosti i 
racionalnosti proizvodnje. To su 
najnovija dostignuća na području 

u kojoj se našla »Slavonija« zbog 
požara u kojem su stradali objekti 
za impregnaciju drva. Popravlja
njem situacije u 1977. godini za
počelo je preseljenje· i izgradnja 
nove Tvornice furni ra, službe odr
žavanja sredstava rada, obnova im
pregnacije drva i izgradnja moder
nog radničkog restorana. Rekon
strukcija pilanske proizvodnje za
počela je krajem 1978. godine. Za 
nepunih 16 mjeseci izgrađeni su 
objekti Tvornice furnira natkrive-
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Za realizaciju ove investici iske 
aktivnosti , SOUR •Slavonija« DI o
sigurala je sredstva iz vlastitih iz. 
va ra, kredita banaka, k redita do
maćih i inozemnih proizvođača o
preme i izvođača radova, te drugih 
u iznosu od 31 milijuna dinara uz 
rela tivno povoljne uvj ete k~r iš
ćenja i vraćanja kredi ta. U objekte 
trgovačke mreže utrošen je u i
s tom razdoblju iznos od 85 miliju
na dinara, otvaranjem prodajnih 
prostora u Mostaru, Zagrebu, Ma
riboru, Splitu, Makarskoj, Dubrov
niku, Herceg•Novom, Banja Luci, 
S tocu, Caplj ii ni, Prijeđom i dru
gim mjestima. 

Slika s . P ogled na istočno pročelje društvenog restorana 

Ovom investicijskom aktivnošću 
»Slavonija« DI izvršila je rekon
strukciju jednog dijela proizvodnih 
pogona i svrstala se u red najmo
dernijih i najvećih proizvođača ple
menitog furnira kod nas i u E
vropi i suvremenih pilanskih pogo
na s namjenskom poizvodnjom ele
menata za poznatog kupca u dvo
faznom proizvodnom procesu, a 
is tiče se i u primjeni ekoloških 
rješenja za zaštitu radnika i oko
liša. Danas »Slavonija« DI ima naj
modernij u tehnologiju za zaštitu 
drva impregniranj em, a uvedena 
je i industrijska služba u pruža
nju usluga na održavanju sredsta
va rada i instalacija. 

ne površine 11.600 1112, Služba odr
žavanja sredstava rada 3.300 1112, 
restorana 900 m2, objekti za im
pregniranje drva 2.320 m2 i bazeni 
za hidroterm ičku obradu drva (o
mešavanje i zagrijavanje kuha
njem i indirektnim parenjem) . Iz
građeni su objekti za predsušenje 
drva, natkriveni nrostor za razvr
s~vanje piljene građe i kancelarij
ski prostor u ukupnoj površini od 
l:~00 n:i2, •i izvršena je rekonstruk
c13a p1lanske hale za namjensku 
dvofaznu preradu drva. 

Uz ove objekte izgrađeni su i svi 
objekti infrastrukture, kao: promet
nice u asfaltnoj konstrukciji pre
ko 20.000 m2, stanični blok za po
stavljan_i e i izmjenu vagona, pump
ne stamce, vlastiti izvori vode ba
zi;ni za konzerviranje trupaca ' teh
mkom prskan1a za 10.000 mi siro
vine na površini od 8.000 m2 ba
z~ni za ~ehnol.ošku vodu i osigura
nJe protiv pazara, ,hidroforsko ,po
strojenje, kanalizacijska mreža, 
mreža sanitarnih voda u dužini od 
3.500 m, mreža tehnološke i pro
tupožarne vode u dužini od 3.800 
m, sistemi za neutralizaciju otpad
nih tehnoloških voda po boji, mi
risu, PH vr ijednosti, retencioni ba
zeni, slobodno stojeći rezervoari za 
kreozotno ulj e kapaciteta 2.400 m1, 
sistemi za· prečišćavanje otpadnih 
sanitarnih voda, stanica za klori
ranje i odvajanje masnih primje
sa u vodi, objekti protiv ratnih 
d jelovanja s dvonamjenskim kori
šćen jem, skladište PTM-a i drugi 
ob jekti i instalacije (vanjska ras
vjeta, razvod vruće vode za telmo
loške potrebe i grijanje, razvod 
komprimiranog zraka, otprašivanje 
i dr.). 

Ovako relativno kratko vrijeme 
izgradnje i rekonstrukcije navede
nih objekata i tehnologija postig
nuta je zbog dobre prethodne pri
preme izvršene u Službi za razvoj 
i koordinaciju DI »Slavonija•. Uz 
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osnovna idejna investicijska i teh
nološka rješenja, izrađeni su mrež
ni planovi rokova realizacije obje
kata i aktivnosti, potrebna kumu
la tivna vremena izgradnje, termin
ski planovi <kontrole rokova i tro
šenja sredstava u realizaci ii inve
sticijskih programa i investicijske 
inicijative. Odabiran je na;podobni
jeg, sposobnog i dobro opremlje
nog izvođača radova, tipa konstruk
cije objekta (montažnog) sa sta
novišta proizvodnje, društvene sa
mozaštite na radu i zaštite oko
liša, humanijih uvjeta rada, osigu
ranja kvalitete rada i ,postizavanja 
povećane razine produktivnosti, te 
ostalih ekonomskih kategorija -
poslovi su koje je koordinirano 
obavila Služba za razvoj . 

Rokovi izgradnje mogli su se još 
i smanjiti da nije bilo određenih 
poremećaja na tržištu važnih gra
đevinskih materijala, nepovoljnih 
vremenskih uvjeta i dr. 

Ocjenu naše investicijske aktiv
nosti na rekonstrukciji, moderni
zaciji i preseljenje dali su istak
nuti stručnjaci, profesori, rukovo
dioci, organizatori proizvodnje i 
dobri poznavaoci razvoja i proble
matike drvne industrije u SR Hr
vatskoj. Oni su posjetili naše po
duzeće polovinom travnja 1979. 
Nakon razgledavanja novih obje
kata i proizvodnj i, razgovora i raz
mjene mišljenja o svemu što su 
radni ljudi »Slavonije« DI učinili 
na svom razvoiu, neki od njih izni
jeli su svoje dojmove. 

8111<a 6, J1Haknutl stručnjaci za drvnu JndustrJJu razgledavaju nove p-0gone 
SLAVONIJE DI SI, Brod 



Vici F a š a i , di pl. ing. 

»Moram pr iznati da sam osobno, 
a ne samo jn, nego i mo ji kolege, 
koi i s11 pos je tili • ' lavoniju« DT, 
oduševljeni i inrnrcsionirani onim 
što ic u ovom Vašem ra dnom ko
lckt ivu u posl jedn je vri jeme uči
nicno. Moram priznati da sam vjc
rovno da c se to icdno~ dana sve 
ostva ri ti. Vaš SOUR, koj i je jedan 
od nais1a1·i jih kolekti va u drvno j 
industrij i u našoi Republici, ne sa
mo da ic najvc i po brutto Dl'O· 
duktu i icd :111 od najvc ih po b ro
iu za1 oslenih radnika . nc<?o nas je 
imnrcsioniralo i to da ie taj ko
lektiv veoma. veoma slofan. 

I upravo zahval iu iući takvoj slo
zi i ispravnoj ori jent aciji u razvo
iu. n1oglc su bit i svladane sve ne
pri like s ko jima se ovaj kolektiv 
u razvoiu suočavao, ta·ko da ie oo-
tigao sve ono čime se radni ljudi 

s pravom mogu ponositi.« 

Bogomil C o p, dipl. ing.: 

»Ja pratim razvoj Vašeg SOUR-a 
od 11 ' 0 ,..ovih prvih dana poslije o
slobođenja do danas i znam sve 

n jc~ovc napore u čin jcne na obno, 
vi 1 modernizacij i. Takvi planovi 
mogli su se postavlja ti , a oni su 
se i 1·calizi rali zahva lj'u.j ući izvr
snim radnicima i bro 111m s t ruč
njacima ove radne organizaci je, 
koji su stva rno svoii m radom 
pr idoni jeli razvoju SOUR-a. •Slavo
nija« je uvijek bi la autoritet i ime 
drvne indus tr ije u ci jeloj Evropi. 
Mnogo je toga u Vašem SOUR-u 
napravljcno, ali ono ~lo ·e naprav
l jcno u zadnje dvije god ine zaista 
im1>rcsionira. 

To je pravi uspon, ne samo u 
pogledu povećanja dohotka, nego 
je mnogo hi tnije da je »Slavonija« 
DI rali zaci jom ovih investicija , svo
jom smišl ienom izgradnjom novih 
tvornica (furn ir , pilana, impregna
cija drva) i modernizacijom svih 
drugih pogona s tvorila takvu bazu 
koia preds tavlja progres , a egzi-
tenci ja 2.150 zaposlenih radnika -

nikad neće doći u pitanje«. 

Prof. dr. Ivo H o rv a t , profesor 
š umarskog fakulteta u Zagrebu: 

»Ovu radnu organizaciju posjeći
vao sam zajedno sa svojim stu-

dentlma odmah nakon osnivanja 
Drvnolndus trijeskog odjela na s·u
marskom fa kultetu u Zagrebu. 

Mi smo u ovoj radnoj organiza
cij i provodili jecfan dio naše teren
ske nastave. Tako vrlo dobro po
znajem proizvodne mogućnosti 
•S lavonije« DI. Današnji posjet me 
je, moram pr izna t i, ugodno izne
nad io u tom pogledu što je na 
svim područjima d jelatnosti zab i
lježen takav napredak ko jem treba 
odati dužno priznanje«. 

* * * 
In tenzivna k retan ja na području 

usavršavao ja tehnoloških r ješenja 
u drvnoj indus tr ij i uvjetuju i osta
le važne investicJ.iske zahva te. Ti
me će se osigurati takav nivo pro
duktivnos ti rada koji će drvno1 in
dus triji omogućiti dalje povećanje 
plasmana proizvoda na evropsko i 
druga t ržišta, te veći rast akumu
Ia t ivnos ti poslovanja. 

Ako se pak ne r iješe i sva dru
ga pitanja iz područja privređiva
nja, koja rezultira iu u 'lliskoj sto
pi akumulativnos ti drvne indu
stri je, niena reprodukciiska spo
sobnos t izazvat će nove brige. 
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STRUC1 A AVJETOVANJA 1 SASTANCI 

SAVJETOVANJE 
OPTIMALIZACIJA KROJENJA PLOČA POMOCU 

ELEKTRONIČKOG RAČUNALA 

Ekipa i straživača Zavoda za istraživanje u drvnoj industriji, koja 
radi na zadatku »Optimalno korišćenje drvnih i nedrvnih materi
jala«, a koji je dio potprojekta »Ist raživanja na području tehnolo
gije namještaja«, završila je jedan dio svog rada. Završen je teo
retski dio posla koji se odno i na primjenu matematičkih metoda 
na krojenje orijentiranih i neor i jentiranih ploča u pravokutne ele
mente. Izrađen je program OPTIMA za elektroničko računalo, po
mo 'u kojeg se iz ploča proizvoljnih dimenzija mogu krojiti proiz
voljni elementi, proizvoljnih dimenzija, uz maksimalno kvanti ta tivno 
iskorišćenje. Rezultati tog dijela istraživanja objavljeni su u BII.r 
TENU Zavoda za is traživanja u Drvnoj industrijri br. 1, god. 1978. 

Pokušaj i da se µrogram OPTIMA 
primijeni u proizvodnim organiza
cijama dali su slabe rezultate. Us
pjelo se djelomično poboljšati 
1.·vantitativno iskorišćenje ploča 
iverica, no poboljšanje nije bilo 
trajno. Uskoro se upotrebom pro
grama OPTIMA uočio niz proble
ma tehnološko-organizacijske pri
rode ,koji su onemogućivali njego
vu efikasnu primjenu. Može se re
ći da je korist od programa OP
TIMA do sada b ila samo indirekt
na. ljegova primjena je pokazala 
gdje se može uštedjeti ,i kako 
se može uštedjeti. Kako je već re
čeno , iskorišćenja su djelomično 
•poboljšana, no ne toliko koliko se 
to objektivno od programa OPTI
MA očekival o. 

Iskustva stečena u radu s pro
izvodnim organizacijama i razgo
vori vođen.i s tehnolozima omogu
ćili su uočavanje problema koje 
treba riješiti, kako bi se teoretska 
dostignuća matematike mogla pr i
mijeniti u praksi. 

U želji da se s rezultatima is tra
živanja š to prije upoznaju stručnja
ci iz prakse, Zavod za istraživanja 
u drvnoj industriji organizirao je, 
u suradnji s Tehničkim odborom 
Savjeta za namještaj , savjetovan je 
na temu »Optimalizacija krojenj a 
ploča pomocu elektroničkog raču
nala• . Savjetovanje je održano u 
Stubičkim toplicama 24. i 25. t rav
nja 1979. Savjetovanju je prisusto
valo % sudionika iz 29 radnih or
ganizacija iz SR Hrvatske, SR Slo
venize, SR Makedonije i SR Bosne 
i Hercegovine. 

Pošto je predstojnik Zavoda dr 
S. Badjun otvorio Savjetovanje, su
dionike je pozdravio tajnik Poslov
ne zajednice šumarstva, prerade 
drva i prometa d rvnim proizvodi
ma i papirom, Zagreb , Dimitrije 
BI'kanović, dipl. ing. 
Stručnjaci, koj i se b ave tehno

logijom drva, organizacijom i ma
tematikom, pr ipremili su za Savje.. 
tovanje referate: 
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B. L j u 1 j ka : Značenje optimal
·nog korišćenja materijala u pro
izvodnji namještaja. 

B. S i nk ovi ć : Tehnološki pro
blemi kod krojenja ploča za na

mještaj . 

S. T ka I e c : Tehnološki postup
ci i iskorištenje materijala kod 
obrade ploča 

J. L ončar: Mogućnosti koje pru
žaju elektronička računala u sma
njivanju otpada kod krojenja 
ploča za namještaj - program 
OPTIMA. 

M. Fi gur i ć: Utjecaj uvođenja 
elektroničkih računala i progra
ma. OPTIMA na rad pripreme iz
vođenja. 

J. L o n ča r, E. Ta r nov s k y i 
N. P etra k : Iskustva 11:od kro
jenja ploča uz pomoć elektroni
čkog računala u nekim našim 
proizvodnim organizacijama. 

V. Hitr e c : Planovi za dalja is
traživanja o problemima opti
malizacije materijala. 

O svim navedenim referatima 
vodila se se vrlo živa diskusija, u 
koioi je sudjelovao velik broj pri
sutnih. 

Na prijedlog organizatora Savje
tovanja, sudionici su pripremili 
podatke za izvođenje jednog pr i
mi era izrade optimalne sheme kro
jenja. 

Od svih pripremljenih primjera 
odabrana su tri. Podaci za sva tr i 
primi era ispisani su, i p reko ter
minala u Zagrebu uspostavljena je 
veza s elektroničkim računalom u 
Ljubi jani, gdje su primjeri izrađe
ni. (Možda je interesantna spome
nuti da je od odašiljanja podataka 
autom iz Stubič.kih toplica do po
vratka gotovih shema krojenja 
prošlo manje od 4 sa ta), Dobivena 
shema ,k ro/'enja (19 vrs tii elemena
ta različi ti 1 dimenzija na ukupno 
oko ISO ploča) bile su također pred
met žive diskusije. 

Diskusija se nije ograničavala sa
mo na »č is ti « problem krojenja 
ploča, već je, što je razumlj ivo, če
sto obuhvaćala kompleks primjene 
elektroničkog računala u organiza
ciji proizvodnje u tvornici namje
štaja. Time se još j ednom potvr• 
di la činjenica o kojoj moramo vo
diti računa, da nema izdvojenih 
problema, d~kle da nema niti po
jedinih stručnjaka koji mogu sami 
znatno doprin ijeti unapređivanju 
proizvodnje. 

Iako je Savjetovanje b ilo organi
zirano na temu »Optimalizacija 
krojenja ,ploča pomoću elektroni
čkog računala«, vrlo se često u di
skusiji spominjalo ,krojenje tkani
ne i nešto rjeđe kro jenje masiva 
(ovo potonje ne rjeđe zbog toga 
jer bi bilo manje interesatno, već 
zbog toga što je savjetovanju pri
sustovao malen broj predstavnika 
proizvodnih organizacija koje su 
zainteresirane za krojenje masiv
nog drva). 

Sadržaj Savjetovanja može se iz
nijeti u nekoliko točaka. koje će
mo ovdje navesti u vrlo skraće
nom obliku. Napominjemo da će 
svi materijali sa Savjetovanja biti 
štamoani u posebnom broiu BII.r 
TENA Zavoda za istraživanja u dr
vno j industriji. Referati i rasprave 
istaknuli su potrebu za: 

1. Nastavak istraživanja. Zbog 
velikog udj ela vrijednosti materi
jala u cijeni gotovog proizvoda i 
radi uočavanja mogućnosti i nači
na da se postignu poboljšanja u 
racionalnom •korišćenju materijali
ma, započeta istraživanja treba na
staviti. 

2. Timski rad. Jedan od najva
žnijih faktora o kojima ovisi us
pješnost primjene istraživanja iest 
upoznavanje tehnologa s mogućno
stim~. matematike. a matematičara 
s komoleksnošću. i potrebama pro
izvodnje. Z:bog toga je potrebna 
stalna suradnja stručnjaka različi
tih profila. 

3. Organizacijske promjene. Za 
ef.ikasnu pr imjenu računala ootreb
ne su stanovite organizacijske oro
m jen" barem na nivon krojačnice. 
Potrebno je ispitati mogućnost u
vođenja radnog naloga za krojenje 
d emenata. 

4. Kompleksna vriiednosno isko
rišćenje sirovina. Optimizaciju tre
ba provoditi vodeći načuna ne sa
mo o kvantitativnom iskorišćenju, 
već i o vrijednosnom iskorišćenju 
(tu uglavnom misli na vrUednost 
tzv. korisnor, otpada) 

5, Brzo reagirnnje. Obučiti rad
nike u proizvodnim organizacijama 
da se sami služe programom OP
TIMA, octnonso osi~urati b rzi po
vra t informacija. (Smatra se da je 



to u velikoj m.1cn vc osigurano 
zbo!l gusto c mreže tcrminaln) 

6. Spccifi nosli pojedine proi1.
vodne organi1.a ije. Do ndašnjn is
k us tva poknaln su da ne e biti 
moguće izradil i univer zalni pro
gram koji bi rjcšavno problem op-
1 imizacijc u svim n,dnim organi
zacijamn koje se bave krojenjem 
p l oča (osi m možda tvornice iveri-

b) mo~ućnost usk ladišćenja is
kro.1cnih elemenata 

c) mogućnosti st roja 1.a krojenje 

7. Projekti , s tandardi l nadm le
rc. Bri~n o racionalnom korišćcn ju 
ma1cri.1alorn treba početi već · u 
odjelu za projekti ranje. Nadalic, 
kod i7.l"ade novih s tandarda t reba 
nas tojati usklad iti dimenzije ploča 
ivcrica sa stanardnim dimenzijama 
elemcnat~. koji. su sastavni diie• 
lovi proizvodnih programa. Vodi
mo li računa o nadm jer i po treb
no j kod krojenja, možemo uštedje
ti s tanovit dio mater ijala. U is tra
živanju navedenih fa ktora znatnu 
nomoć može pružiti program OP
TIMA. 

l"išćenje znatno veće kroji li se u 
tvo rn ici iverica. No, kao da zbog 
odnosa na tržištu takav pristup 
p roblemu još nije dozrio. Možda 
Je za to I dokaz slab odaziv pro
i zvođača iverlca na Savjetovanju. 

a). 21' uspješnu 1 rimjcnu progra
ma OPTIMA lrebat će za svaku 
1 roizvodnu organizaciju načiniti niz 
adapta ija u programu ili niz pot
programa (što je stvar tehnike) ko
ii b i rejl;ulirali specit ične uviete te 
nroizvodne organizacije, među ko
jima su najvažniji: 

9. Krojenje tkanina. Teoretska 
matematička rješenja dovolj no ,u 
razrađena da se može pristupiti 
eksperimentalnoj primjeni. Tom 
problemu treba pridati veliku važ.. 
nos t. 

JO. K rojenje masiva. Tu još n ije 
n išta učinjeno. Problem je vrlo in
teresantan i važan i pokuša! će se 
tokom ove godine prići njegovu 
konkretnom rješavanju. 

a) mogućnost iskorišćenja otpa
da 

8. Krojenje ti tvorn icama iverica. 
Bez sumnje je kvantitativno isko- Mr. V, Hltrec, dipl. lng, 

STRUČNJACI U DRVNOJ INDUSTRIJI, PILANARSTVU, ŠUMARSTVU, POLJOPRIVREDI I 

GRAĐEVINARSTVU : 

ČUVAJTE DRVO JER JE ONO NAŠE 
NACIONALNO BOGATSTVO! 

Sve vrste drva nakon sječe u raznim obli
cima (trupci , piljena građa, građevna sto
larija, krovne konstrukcije, drvne oplate, 
drvo u poljoprivredi itd.) izložena je stal
nom propadanju zbog razornog djelovanja 
uzročnika truleži i insekata. 
ZATO DRVO TREBA ZAŠTITITI jer mu se 
time vijek trajanja nekoliko puta produljuje 
u odnosu na nezaštićena drvo. 
ZAŠTITOM povećavamo ili čuvamo naš 
šumski fond, jer se produljenom trajnošću 
smanjuje sječa . Većom trajnošću ugrađe
nog drva smanjujemo troškove održavanja. 

Zaštitom drva smanJUJe se količina 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. 
Institut raspolaže uvježbanim ekipama i 
pomagalima, te može brzo i stručno izve
sti sve vrste zaštite drva, tj. trupaca (bu
kva , hrast, topola, četinjače , sve vrste 
piljene građe, parena bukovina, krovne 
konstrukcije., ugrađeno drvo, oplate, lampe
ri je, umjetnine itd.) 

INSTITUT U SVOJIM LABORATORIJIMA OBAVUA ATESTIRANJE I ISPITIVANJE SVIH 

SREDSTAVA ZA KONZERVIRANJE DRVA, POVRŠINSKU OBRADU, PROTUPO2ARNU ZA

ŠTITU DRVA I UEPILA. 
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SAJMOVI I IZLOZBE 

OSVRT NA OPREMU ZA DRVNU INDUSTRIJU 

u okviru 7. međunarodnog sajma drvne industrije 

Specijallzirnn, međunarodni saj movl Zagrebačkog velesajma odr• 
žani od 20. do 27. IV 1979. obuhva tlll su Između ostalog I 7. među
narodni sajam drvne lndushije. Na prostoru od 40.000 mi progra-
mom izlaganja. obuhvaćeni su: - oprema za drvnu Industriju, 
- nam ještaj 
- ostaU proizvodi d1-vne lndustrl Je, te 
- s irovine i pomoćni materijali za drvnu Industriju. 

Uz izrazitu dominaciju •namješta
ja pretežno u kvantitativnom smi
slu . u okviru Sajma i ove je go
dine zauzela mjesto i opren1a za 
drvnu industriju. 

Program izlaganja predvidio je 
u grupaciji opreme za drvnu indu
stri ju širok i zanimljiv asortiman: 

- pile, ( tračne, kružne, specijalne, 
jarmač za drvo itd), 

automa tske linije za obradu dr
va, 

oorema za sušenje drva, 
- strojevi za blanjanj e, glodanje 

i brušenje drva, 

- specijalni strojevi za obradu dr
va, 

- strojevi za kemijsku obradu dr
va, 

preše za izradu drvnih ploča, 
strojevi za visokofreventno li
jepljenje drva, 
tokarilice i kopirni strojevi za 
drvo, 
strojevi za proizvodnju furnira, 
furnirskih i stolarskih ploča, te 

- strojevi za izradu pa11keta. 

Izlošci iz navedene gruoacije bili 
su skoncentrirani uglavnom u pa
viljonu br. 19 i 33. Naved~~i p_ro
stori pokazali su_ se pret~1~sm~, 
uz ne baš dosliedno ,postlvanJe 
programske strukture izložaka. 

Trgovačka -kuća »Novello« ostala 
je vjerna svom sistemu, izloživši 
veći broj strojeva za obradu drva 
raznih namjena, te je potvrdila i 
ovim sudjelovanjem opravdanost 
svog načina izlaganja, uz naglaše
nost poznavanja našeg tržišta i po
treba. 

»Slovenijales« - Ljubljana, U
VOZ - IZVOZ. TOZD Zastupstva 
i konsignacija izložio je proizvode 
tvrtki »Langzauner« - Austrija i 
»Panhans« - SR Njemačka, s ten
dencijom osvajanja domaćeg trži
šita navedenim strojevima. U sa
stavu TOZD-a »Slovenijalesa« izlo
ženi su i proizvodi francuske tvrt
ke »GEDIC« Assemblages Automa
tiques - Saint Jorioz, među kojima 
se ističe usavršena izvedba ranije 
prikazanih i već poznatih uređaja 
za pneumatska uvr tanje vijaka. 

Slike. 1. - · Detalj mrežaste grijane rap
nlce za nanošenje ljepila na obradak 

(stroj Holz-Her model 1420) 

Slika 2. Detalj spremnika za ljepilo 
(st roj Holz-Her model 1420) 

Držeći se pomalo tradicionalnog 
redoslijeda obilazaka p aviljona, ~ 
paviljonu 19. susretale su se vec 
dobro poznate tvrtke: »Exportdrvo« 
- Zagreb, »Novello« -. Manzano, 
»Slovenijales« - LjublJana, »Me
talka• - Ljubljana, »Maggi« -
Certaldo, itd. Posebna živost vla
dala je na izložbenom prostoru 
»Exportdrva«, koje je iz svog za
stupničkog programa ovog puta 
predstavilo u svi jetu, a i kod nas, 
poznatu njemačku tvrtku »Holz
Her«, i to demonstracijom rada 
stroja za oblaganje rubova rubnim 
trakama i letvicama, model 1420. 
Kod ovog stroja posebno su zapa
fona dva detalja: grijana mrežasta 
sapnica s mogućnošću regulacije 
otvora za nanošenje ljepila na po
vršine sljubnica obratka, te rješe
nje grij anog spremnika za ljepilo 
s intenzivnim miješanjem ljepila 
i unutarnjim strujanjem . 

Bitka 3, l/ređaj ,a pneumatsko uvrtanje vijaka morte! UVT proizvodnje •GE• 
DIC• - Fr-anouska 
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Uređaj u izvedbi »UVT«, učvr-
~ en na s1alak, omogućava radniku 
slobodnu manipulaciju obim rnka
ma prilikom namje 1anja obratka 
i uvrtanja vij ka u drvo, plastiku 
ili metal. »Me1alka« - L1ubljana 
izložila je u okviru ovog Sajma u
ređaje 1.a nanošenje laka tvrtke 
»WAG1 ER«. 

Ve i dio pro tora 33. paviljona 
ispunili su !rojevi za obradu drva 
koje u prikazale tvrtke »Caselli & 
Figlio« - Udine, »SCM« - Rimini, 
»VIET« - Pcsaro, »VITAP« -
Poggibon i, »Finex« - Miinchen , 
»Spoeri & Co. AG« - Ziirich, itd. 
Posjetiocima ovog paviljona poseb
no je bila zanimljiva viševre
lena protočna bušilica proizvodnje 
•VITAP«, te stroj za furniranje 
r1;1bova »Tonvegge«, DBGM, s ka
binom za prigušivanje zvuka. 
Ju~(!istočn_i aneks 16. paviljona, 

trad1c1onalm uvodni prostor u iz
ložbu _namještaja »Slovenijalesa«, i 
oyog 1e puta bio ispunjen stroje
vima 1 opremom. U prvom planu, 

na izložbenom prostoru ,Slovenija
lcs« - tičnica, nalazila se viševre
tcna stolna bušilica model , VV-21 « 
kao novi proizvod izrađen u su
rad nji domaće tvornice s talijan
skom tvrtkom •VITAP«. 
Također je vrijedan pažnje i iz. 

loženi kombi nirani s troj »Hobby
les« (stroj za blanjanje, ravnanje, 
bušenje i piljenje kružnom pilom), 
novij i proizvod dipl. inž. Pavela 
Ledineka iz Maribora. Isti je pro
izdvođač ovdje sam iscrpnim i kva
litetnim prospektnim materijalom 
ponudio tržištu cijelu skupinu če
tverostranih blanjalica pod nazi
vom »Profiles 7 V+U«. To je, s 
obzirom na zahtjeve triišta, zna
čajnij i novitet domaće strojograd
nje za drvnu industriju. 

U tehnološkom smislu, kao naj
istaknutiji izložak i novitet na 7. 
međunarodnom sajmu drvne indu
strije, može se uzet-i kompletna Ji. 
niia transportnih naprava za pri
jenos elemenata u industriji na
mještaja, a koju je, uz vrlo usp;e-

»RIJEKATRANSPORT« 
NA ZAGREBAČKOM VELESAJMU 

24. 4. 1979. Poslovna zajednica »Ri
jekatra.nsoort«, Rijeka, održala je 
konferenciju za tisak u upravnoj 

zgradi Zagreba.čkog velesajma. 

U okviru Proljetno11 zagrebačkocr 
velesajma 1979, na VII međuna~ 
:odnom sajmu saobraćaja, veza i 
mtegralnog transporta, sud jelovala 
je, zajedno sa svojim čla.nicama, 
Poslovna zajednica za koordinaciju 
i usklađivanje rada u oblasti trans
porta roba preko ri iečkog tra;is
portnog pravca »Rijekatransport« 
Rijeka. U ovu zajednicu samou
pravnim sporazumom obuhvaćeno 
je 16 radmh organizacija. Osnovna 
djelatnost ovih organizacija je po
morsko-željeznički i cestovni trans
port r oba s privremenim javnim 
skladištenjem te svim lučkim, špe-

diterskim i agencijskim usluiama: 
Clanice su takođe.r dva novcana 1 
jedan osiguravajući zavod, te je
dna proizvodna organizacija koris
nik usluga. 

U prošloj i ovoj godini pušteni 
su u eksploataciju neki novi skla
dišno-lučki pretovarni kapaciteti, 
dok su još neki u izgradnji. 
Clanice poslovne zajednice »Rijeka
transporta« (R. O. »Luka« - Rije
ka i »Exportdrvo« - OOUR šne
dicija Ri ieka) zajednički grade ve
liku luku Brši<.:a u Raškom zalje
vu. Ta specija-lizirana luka za tran
sport drva i drvnih proizvoda tre
bala bi biti otvorena drugom po
lovinom ove godine. Uz luku su 
izgrađeni veliki natkrili (od oko 
40.000 m2) i otvoreni (od oko 

PROIZVODI MALEZIJSKE DRVNE INDUSTRIJE 
NA SAJMU INTERZUM 1979. U KOLNU 

Drvo je jedna od najvažnijih si
sirovina države Malez"je, jer je ve
ćim dijelom obrasla šumom. Ona 
je drugi po veličini izvoznik t rop
skog drv,a. Proizvodi drvne indu
stri je ubrajaju se s toga među naj
važnije za vanjsku trgovinu, što s ti
mulira tržište rada ove zemlje. Ma
Jezi iska drvno indus trijska komora 
(Malaysian Timber Industry Board) 
P?tpomaže drvnu indus triju, zbog 
n1ene velike važnosti za zemlju, 
rutem nacionalnih i internacional
nih mjera unapređenja, Ovima pri
pada i sudjelovani e na I NTER
ZUM-u K.oln - in ternacionalnom 
saimu pribora, uređaja i materi
jala za proizvodnj u pokućstva, u
nutrašnje uređenje i opremu pro
stori ja -· strojeva za taneeiranie 
pokućstva. (održanoe od I 9 - · 22. 
svibnja 1979). 

Malezij ska drvna industrija zad
njih se 10 do 15 godina vrlo b rzo 
razvila. Od 1960. do 1977. proizvod
nja drva popela se od 4,5 milijuna 
m3 na 27,6 milijuna ms, proizvod
nja piljenog drva od 1,12 milijuna 
ma na 5,6 milijuna ms, a proizvod
nja šperanog drva i furnira proši
rila se od I 965. do 1977. godine od 
5,56 milijuna m2 na 112 miliju
na m~. 

U g. 1977. drvna industrija, s 
udjelom od 11'/o ukupnog izvoza 
zemlje. došla je na drugo mjesto 
po velič ini u izvozu. Najveć i pak 
udjel u vanjskoj trgovini ima trop
sko pilj eno drvo s 88''/o, dok proiz
vodi ostale drvna-prerađivačke in 
dustrije uku pno čine 12•'/o. 

Male pilane i visoko razvij eni dr
vno-prerađivački pogoni prerađuju 

lu demonstraciju rada, izložio do
maći proizvođač •ALPLES« iz ž.e
lezni ka. Izložene naprave i uređaji 
razvijeni su na osnovi višegodiš
njeg vlas titog iskustva ~roizvođača 
sa s tranom opremom iste namje
ne, a potaknuti trajnim potrebama 
domaćeg tržišta. Oni otvaraju .§i
roke mogućnosti sastavljanju no
vih rješenja unutarnjeg transporta, 
te dopune i rekonstrukcije ?osto
jećih tehnoloških linija u proizvod
nji namještaja. 

U zaključku se može naglasiti 
da, usprkos trajnim naporima or
ganizatora oko proširenja opsega 
izložbe u okvi,ru sajmova drv
ne industrije, te njena podizanja 
na kvalitativno viši nivo iz prired
be u priredbu, takav proces, zbog 
svoje kompletnosti, zahtijeva jaču 
podršku kako proizvođača opreme, 
organizatora izložbe, tako i kupa
ca, što će ujedno preds,avljati čvr
stu garanciJu za perspe,ktivu po
zitivnog poslovanja. 

Vladimir Graf, dipl. ing. 

100.000 mr.) skladišni prostori. Me
đutim, sama lokacija skladišta o
mogućava veliko povećanje skladiš
nog kaoaciteta. 

Prihvat, uskladištenje, skladišnu 
manipulaciju i otpremu robe u 
prekomorskom transportu izvoza, 
uvoza i tranzita vrši •Exportdrvo« 
Rijeka. Samo ova članica »Rijeka
transporta« ostvaruje godišnji pro
met piljene građe od oko 600.000 
m3 (od čega je 5CJ'lo au~trijs~i tran
zit) 1 oko 300.000 kub,ka fmalnih 
proizvoda (pokućstvo, stolarija. i 
ploče) i pletarskih proizvoda. 

Danas je to jedna od najvećih 
specijaliziranih špedicija za drvo i 
drvne proizvode na Mediteranu. 
Upra".o zbog stalnog povećanja 
tranz1tnog prometa, ova R. O. u za
jednici s »Lukom« - Rijeka, gradi 
sryomenutu specijaliziranu luku Br
šica. 

S. A. 

prirodno bogatstvo zemlje u pilje
nu tvrdu građu, u šperano drvo i 
iverice, u furnire, parkete i pokuć
s\vo. Viš~ od 800 pilana ima ukup-
111 kapacitet od preko 8 miliiuna 
IT!o: a izvezlo se od toga 1977. g. 
p1\.1~_ne građe u vrijednosti od 808 
m!hJuna dolara. Savezna Republika 
N1ema~ka u g, 1977. uvezla je iz 
Malez11e 54.649 ms piljene građe, 
3.291 ms šperanog drva i 3J95 ms 
drvnih elemenata. 

Montažne kuće i montažni dUe
Iovi za izgradnju stanova zasada 
Sti proizvode u granicama razvoj
nih planova malezijske vlade te za 
obnovu naselj a iza poplavnih kata
st rofa. Računa se ubuduće i na do
bar plasman ovih proizvoda i u 
prekomorske zemlje. Dobr i su i iz
gledi razvoja Malezije u proizvod
nj i pokućstva i u industriji iveri
ca. 

F. š. 
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NOVOSTI S CELOVECKOG SAJMA 

Sajamska suradnja 
sa Slovenijom 

U svibn iu ove godine ti gao je 
u Celovec (Klagenfurt) s lavni d i
rek tor Ljubljanskog ~aJ ma1 ing. 
Florijan Regovec, d~ b1 s d,rek!O· 
rom clovcčkog aJ ma dr Klem
dicnstom vodio informativni razgo
vor o mogu nostlma buduće surad
n jc. 

Zanimljiva tema razgovora bila 
je mogućnost St!\·adnje u organizi
ranju konferenc1JC za tisak u Sl_o
vcnl ji i Koruškoj i u provođeniu 
propagandne djcla_t,!O _ti, pri čemu 
bi trebalo ostvarili 111terese oba 
ajma. 
Direktor Lj ubljanskog sajma po

kazao je poseban interes za Drvni 
sajam u Celovcu, koji će e ovog 
ljeta održati od 11. do 19. kolo
voza. 

Dalja tema razgovora bila je 
unutarnja organizacija sajma i bri
ga za korisnike, koja je usmjerena 
koliko na izlagače, toliko i na po
sjetitelje, zatim pitanja u vezi s 
različitim uslugama. 

Novost na Drvnom sajmu 1979. 
- prvi put Saiamska stolarija s 
pokretnim uređajem za ispitivanje 
prozora. 

a 28. drvnom sajmu nanovo 
preuređena stolarija - kao gra
đevna stolarija - proizvodit će 
prozore. Kompletni proces proiz
vodnje prozora bit će dopunjen u
ređajem za ispitivanje prozora, 
konstruiranim od Instituta za pro
zorsku tehnilru i građevinsku fizi
ku u Grazu. 

e samo da će se p rozori pro
izvedeni u Sajam skoj s tolariji ispi
tivati pred stručnim posjetiteljima, 
nego će svaki stolar imati priliku 
da na uređaju za ispitivanje ,pro
Z<![a dade ispitati svoj prozor. 

Austrijski tesari na 28. drvnom 
sajmu 

Savezna austrijska tesarska za
druga imat će na Celovečkom drv-
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110111 sajmu posebnu izložbu. Nji
hov izlofoeni p rostor bi t će prven• 
stveno pripremljen tako da p r i
kafo ponašanje drva pri požaru. 
Predviđeno je da se demons trira
ju požarni pokusi koji će istak
nuti prednost drva nasuprot mno
gim drugim materijalima. S tim 
u vezi slflcovn e reklame propagirat 
će drvo kao građevi nski materijal 
i upozori t će na potrebu jače upo
trebe drva, npr. p r i gradnji kro
vova. 

štednja energije pomoću drva 

Savezni savjet z_a drvno gospo
darstvo najavio Je sudjelovanje 
na qdućem Drvnom sajmu pod mot
tom: »štednja energije pomoću 
drva«. Namjerava se pokazati na 
primjerima da drvo kao materijal 
znatno dopr inosi štednji. '.fako se 
zidni m konstrukcijama od drva, 
bez znatno većih troškova, 'postižu 
osobito visoke vrijednosti toplin
ske izolacij e. Daska debljine 24 mm 
ima izolacijsku vrijednost zida 
od opeke debelog 12 cm. Važna je 
i uporaba drva u kombinaciji s 
raznim suvremenim izolacijskim 
materijalima. 

Višeslojne drvne konstrukcije 
znatno povećavaju toplinsku izo
laciju. 

Međunarodni šumarski simpozij 

Prilikom 28. drvnog sajma odr
žat će se od 13. do 15. kolovoza 
1979. u Celovcu po deseti put Me
đunarodni šumarski i drvarski 
simpozij o temi: »Više uspjeha u 
uzgoju šuma,,. 

Evropski šumarski sastanak 
na vrhu prilikom Celovečkog 
drvnog sajma 

Bitni dio djelatnost•i Celovečkog 
(Klagenfurtskog) drvnog sa.ima je
su savjetovanja i sastanci. Ove go
dine je tako organizatoru uspjelo 

da, prvi put u okviru ovog sajma, 
upriliči »Evropsk,i šumarski sasta
nak na vrhu«. Na tom sastanku 
pruža se pril ika višim šumarskim 
stručnjacima da raspravljaju s ru
kovod iteljem Odjela za šumarstvo 
i okol inu Komisije Evropske Za
jednice u Bruxellesu, dr. dr. h. c. 
Predom Hummelom, o okvirnoj te• 
mi »šuma i drvo i Evropska za
jednica u 2000. god:ni«. 

Sastanku će predsjedati aus t ri i• 
skl savezni ministar za poliodjel
stvo i šumarstvo dipl. ing. Gtinter 
Haiden, a uključit će šumarske ru
kovoditelje ne samo ,iz Austr ije, 
nego i iz susjednih zemalja. 

Pojedinačne teme sastanka na 
vrhu bit će: 

- Problemi opskrbe drvom i e
nergetska kriza (količine i ci
jene), 

- Drvo i druge sirovine, 

- šuma i okolina, -itd. 

17. sav.tetovan.le 
evropskih novinara dtvne struke 

Savjetovanje evrops~ih novinara 
drvne struke u Celovcu održat će 
se ove godine od 10. do 12. kolo
voza. Prvi dan održat će preda_va• 
n ia stručniaci tvr tke Steyr Da1m
ler Puch Werke AG, koji će t!lk°: 
đer demonstrirat-i r ad uređaJa 1 
strojeva te tvrtke. 

11 .. kolovoza bit će otvoren je Ce: 
lovečkog drvnog sajma i Koruški 
.piJanarnld dan. 

Najvažni ia predavanja održat će 
se u nedjelju dne 12. kolovoza 1979: 

prof. dr Karl F a n t 1 : »Doprinos 
drva rješavanju energetskih pita
nja u Evropi« d 

dipl. ing. Willibald Rab i s c h
n ,i g: »Očuvati staro - oblikovati 
novo; kakve izglede ima tesar da
nas ,i sutra«? 

Na kraju će se održati konferen• 
cija za tisak sa sudionicima »Ev
ropskog šumarskog sastanka na1 
vrhu«. 

D. Tusun 



GJBLIOGRAFSKT PREGLED 

U ovoj n1brfcl objavl.fujemo sažetke vafnljlh članaka koji su objavljeni u na.lnovlllm 
brojevima voclcćlh svjetskih časopisa s podni čja drvne Industrije. Sažect su na početku 
označeni brojem Oxrordskc decimalne klastrl 'mclje, odnosno Univerzalne decimalne klaslfl• 
kaclfe. Zbog ograničenog prostora ove preglede donosimo u veoma skraćenom obliku. Me
đuliin, skrcćemo pozornost čitateljima I pretplatnicima, kao I svim zainteresiranim poduze
ćima I osobama, da smo u s tanju na zahtjev Izraditi po uobičajenim cijenama prijevode 
Ili rotokoplje svih članaka koje smo ovdje 1>rl kazali u skraćenom obliku. Za sve takve na
rudžbe ili obavijesti lzvo!lte se obratiti Ut·ed nlš tvu časopisa Ili Institutu za drvo, Zagreb, 
Ul. 8. maja 82. 

634.0.812.7 - G e rh a rd s, C. C.: 
E rfect of dur:ition :ind rate of load
ing on s trcn$lh o f wood andwood
ba cd ma tenal . (Utjecaj trajanja 
i konstantne brzine opterećivanja 
na čvrstoću drva I materijala na 
bazi drva). U DA For . Scrv. Rese
a r h Pa per FPL 283, Madison, Wis, 
1977. 

lanku se razm a traju rezulta
ti ra nijih is traživanja i nakon us
poređivanja pokazuje da je tra ia
n je opterećenj a u eksponencijal
nom odnosu s naprezanjem, a čvr
s to a (najveće unutarnie napreza
n je neposredno orije mehaničke de-
trukcije) u ekskponenci jalnoj re

lacij i s kons tantnom brzinom opte
rećivania. Razina (veličina) napre
zanja kod smicanja čin i se da ima 
veći utjecaj na trajanje toka na
prezanja kod masivnog drva nego 
š to to ima razina tlačnog ili na
prezanja kod savijanja. Taj izra
zito veći utjecaj može biti zbog 
promjena uvjeta okoliša Kada se 
razmatra trajanje toka naprezanja 
kod savijanja, razina naprezanja 
općenito ima veći utjecaj kod 
vla knatica, iverica i furnirskih 
ploča nego kod masivnog drva. 

Konstantna brzin a opterećivanja, 
či ni se, ima veći utjecaj na čvrsto

ću sirovog drva nego na standard
no suho dr vo, naročito kod savija
nja. U standarno suhom drvu br
zina opterećivanja ima najveći u
t jecaj na čvrstoću na vlak okomito 
na vlaknaca. Dalj i redoslijed je 
tlak oaralelno s vlakancima, savi
janje, smicanje. U usporedbi s dr
vom, brzina optrećivanja kod sa
vijanja ima nešto veći u tjecaj za 
vlakna tice, a manji za iverice, dok 
je ona od većeg utjecaja kod čvr
stoće na vlak i poprečnog smica
nja za vlaknatice nego za iverice. 
Isti utjecaj sasvim je obratan kod 
interlamina rnoit smicanja. Autor 
pretpos tavlja da će vrijeme, po
trebno da se dostignu granica čvr
stoće uz kons tantnu brzinu optere
ćivanja, biti du.že od vremena koje 
zah tijeva kons tantno ekvivalentno 
nap rezanje. 

634.0.813.1 5 - Bi ff l, M.: Refrak
tomerljsko određivanje 'lentozana 
u drvu u usporedbi sa standardom 
bromld - bromat metodom. Bil
ten, ZIDI šum. fak. Zagreb, 1978 
(6): l , str. 22- 27. 

akon razmatranja osnovnih ke
mijskih sastojaka drva, ističe se 
da drvne polioze predstavljaju z~Jl
ta n dio odrvenjene biomase k6ia 
se danas kemijski prerađuj e. Naj
važnija prerada drvnih polioza 
predstavlja hidroliza p entozana u 
pen toze, odnono transformaci ia pen
toza u furfural, koji ima veliku u
potrebu u kemijskoj industriii (ra
finaciji ulj a, plastične mase i dr.). 
Uz opis dosadašnjih metoda za od
ređivanje pentozana, autor smatra 
da je posebno interesantna refrak
tometri jsko određivanje furfurala, 
ko;e p redstavlja brzu i jednostav
nu metodu. Opisuje se eksperimen
talni dio istraživanja i na temelju 
r ezultata zaključuje se da je mo
guće refraktometrijski odrediti re
lativno male koncentracije furfura
la u vrlo kiselom mediju (13, l sP/o
-tna HCl), a ventualna neutraliza
cija ne bi pridonijela -poboljšanju 
rezultata nego bi ga pogoršala. 

634.0.824.8:634.0.847.7 Ham m, 
Đ : Specijalna primjena elektroener
gije u finalnim pogonima drvne in
dustrije. Bilten ZIDI šum. fakultet 
Zagreb, 1977 (5) : 3/4, str. 23-36. 
I 

U članku se daje pregled uređaja 
za specijal,nu primjenu električne 

energije, koji služe kao neka faza 
samog tehnološkog procesa, Opisu
ju se varijante načina zagrijavanja 
i zračenja energije te djelovanje 
visokonaponskih elektrostatskih po
lja. Razmatra se elektrotporno ni
skonaponsko ,grijanje, •lij epljenje i 
zagrij ava nj e u visokofrekvetnom 
visokonaponskom elektromagnet
skom polju, grijanje in fracrvenim 
zrakama , ultravioletno (UV) zrače
nje, elektronsko otvrđivanja laka, 
uređaj i za elektronsko nanošenje 
laka i boja, elektrostatsko oduzi
manje rubnih kapljica. Uz svaku 
od na vedenih primjena objašnjava-

ju se principi, daju se p rimjeri, 
proračuni, načini primjene, shemat
ski prikazi, neophodni podaci, pred
nosti i nedostaci. Rad je sažet i 
cjelovit prikaz specijalnih električ
nih uređaja koj i izravno služe u 
p roizvodnim procesima u drvnoj 
industriji i predočuju radnu fazu. 

634.0.8291 - Križ anić, B.: Povr
šinska obrada građevne stolarije. 
Bilten, ZID! šum. Fak. :Zagreb, 
1977. (5) : 3/4 str . ·10-15. 

U članku se daje pregled sre?
stava, postupci i utrošak razmh 
sredstava kod obrade parketa, ob
rade prozora za suh ugradnju, ob
rade prozora za suhu ugradnju, ob
obrada vrata (vanjska, sobna) od 
raznih ploča na bazi drva, obrada 
zidnih i stropnih drvenih površin?t. 
Nadalje se razmatra zaštita novih 
i starih krovnih konstrukcija, za
štita od napada termita, te zaštita 
drva protiv vatre. 

634.0.829.17 - Ljulj ,ka, B.: Utje
caj atmosferlllja na lakom zaštiće
no drvo. Bilten, ZIDI šum. fak. 
Zagreb, 1977. (5) : 3/4, str. 16 - 23. 

:Nakon razmatranja različitih kli
matskih utj ecaja na drvo građevne 
stolarij e od destrukcije •prevlaka
ma, čvrstoće veze ,prevlaka - drvo 
i interakcije drvo-prevlaka, autor 
daje pregled rezultata istraživan;a 
ponašanja zaštićenog drva izlože
nog različitm klimatskim utjecaji
ma. I straživanja su vršena praće
njem promjene vlažnosti na povr~i
ni drva ispod laka i na određenim 
mJestima po dubin i presjeka. Kod 
transparentnih lakova vlažnost na 
p;:;vršini povećala se za 'l:'/o već na
kon 4 dana, a kod pigmentiranog 
z,1 11 dana, kod uvjeta klime na 
jednoj s t rani temp. 2{)1> C, rel. vlaga 
970/o, odnosno temp. 200 C, rel. vlag3 
35'1/o na drugoj strani. U drugom 
se pokusu pra tila •promjena vlažno
sti drva zaštićenog pigmentiranim 
i transparentnim poliure tanskim la
kom u uvjetima sobne klime s jed
ne s trane, odnosno normalnih at-
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musfe,·skih uvjeta s druge strane, 
kroz vri jeme od jed ne godine. Re
zul t nti su prikazani grafički i po
kazuju da u ljetnom razdoblju d~
lazi do relativno velikog povećanJa 
vlažnsoti, i to više na transparent
nom laku , nego na pi~mentirano1~1. 
U zim kom razdoblJu povećan 1e 
vlažnos t.i veće je na pigmentiranom 
nego na transparetnom laku. U za
klj učnom razamtranju ističe se da 
prevlaka u ograničenoj mjeri š titi 
drvo od vlažnosti i da bi nekada 
veća propusnost bila znatno povolj
nija. 

634.0.832.286 - M o od y, R . C.: 
Improved util iza tion of lumber ,n 
glued laminated beams. (Poboljša
nje k01;snostl_ upotrebe piljenlca 
kroz lijepljene lamelirane proiz
vode (grede). USDA Far. Serv. Re
search Paper FPL 292, Madison, 
Wis., 1977. 

Očuvan,ie pr irodnih izvora drvne 
sirovine ,kroz efikasniju upotrebu 
dijelom može nadoknadit i poveća
ne potrebe proizvoda od drva. No 
problem ·kao cjelina ostaje i dalje 
jedan od primarnih c iljeva na po
dručju istraživanja drva. U radu se 
ističu slijedeće mogućnosti: izrada 
lam~l iranih proizvoda primjenom 
novih koncepciia lameliranj a, upo
treba niskokvalitetnih piljenica n'l 
tlačno1 strani ,proizvoda, upotreba 
p1ljen ica s greškama u unu tarnjim 
siojevima i ,proširivanjem utvrđe
cih kr iterija za ocjenu E-mogula 
ri:Od piljenica. 

634.0.833.15 - Tom a ševi ć, J.: 
Potreba izučavanja suhe ugradnje 
građevne stolarije iz drva. Bilten, 
ZIDI šum. fak. Zagreb, 1977 (5) : 
3/4, str. 1- 9. 

Razmatra se pitanje potpune fi
nalne obrade PTađevine stolariie u 
tvornicama i n jena suha ugradnja 
na objektima. Na temeliu _1;1djela 
vrijednosti građevne s tol anJe _od 
11</o u cijeni stambene površme 
upozoruje se na potrebu nj_ene u
gradnje u finaliziranom obl:ku. U
jedno se i stiču i prednosti suhe 
ugradnje finalizirane gra~evi:ie. sto
larije. Usporedbom fmahz1rane 
građevne s tolarij e prema istom 
proizvodu iz drugih materijala au
tor ističe prednosti i mane jednog 
i drugog. Drvo, nasuprot substituta . 
u. građevnim elementima zahtijeva 
nova rješenja u -konstrukcijama, 
održavanj u, popravcima, renovira
n ju i zaštiti. Za izradu P,rađevne 
s tolarije treba tražiti dalia rješ~
n ia u tehnologiji nanošen ja povr
šinske zaš tite u okviru tehnologije 
1 ✓.rade, prije svega okivan je, t raj
nij u zaš titu uz garancij u od 5 go
dina, nezavisnost od uvoza sred~ta
va za zaštitu i ravnotežu kvaliteti! 
i cijene. U zaključnom razmatra
nj u i s tiče se da smo u slanju pro
i1.vest i građevnu s tolariju od doma
ćih sirovi11a i u kvaliteti koja će 
zadovolj ii t ržište. 
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634.0.836. l - B or o vi ć, D., H 1-
t r e c, V., Lon ča r, J, i L j u I j
k a, B.: Izrada shema krojenja 
pločR lverlcB pomoću elektrons'kog 
računara, Bilten ZID! šum. fak. 
Zagreb, 1978. (6) : 1, str. 1- 22. 

Autori uoozoruju na vlažnost ova
kvi h analiza i optimalizaciju isko
rišćenja kod k rojenja iverica s ob
zirom •na veliki udio tog skupog 
m a_ter ijala u gotovom proizvodu. 
Is tiču da se danas iskorišćenje 
i~erica, za jedno s lijepljenjem ko
n snog ostatka kod izrade eleme
na ta gotovih proizvoda, kreće od 
80 - 90'/o. Teoretski, ono b i mo
glo iznositi 97,'Y-'/o. Iz toga ,proizlazi 
da ie dobivanje maksimalnog isko
rišćenja, odnosno minimalnog o
statka, bitan faktor u krojenju po 
određenom pla·nu odnosno u izradi 
shema krojenja. Za izradu shema 
krojenja ,potrebno je poznavati 
plan proizvodnje, dimenzije ,ploča, 
mogućnosti stroja za krojenje i 
mogućnost krojenja osfatka. Nakon 
razmatranja matematičkih metoda 
koji osiguravaju optimalne sheme 
krojenja, za razmatrane slučajeve 
au tori konstatiraju da se mate
matički aparat treba razraditi, al
goritam uspješno izabrati i napra
viti program za elektroničko raču
nalo. Danas već i postoje prora
čuni shema krojenja iverica 7,a 
tvornice namještaja, prema kojima 
otpad iznosi 2 - 5~/o (uključujući i 
otpad ,propiljivanja), što ovisi o 
pogodnosti kombinacije elemenata 
koji se kroje i dimenzijama ploča 
iz kojih se kroje ti elementi. 

634.C.84·1 - F e i s t, W. C.: Protec
t im~ woodwork without preserva
tives. (Zaštita proizvoda iz drva 
hl!Z konzervansa). FPL, R and A 
Unnumbered Report, Madison, Wis. 
1978. 

U ovom se prikazu opisuje jedan 
novi i jednostavan način, koji 'osi
gurava pouzdanu zaštitu, sprečava
njem djelovanja ekscesne vlage na 
d rvo. Razmatrani rezultati dvade
setgodišnjeg is traživanja u Forest 
Produc ts Labora tory, Madison; vr
šenih na elementima drva prozora 
tretiranih vodootpornim sredstv:
ma, upravo iznenađuju . Primijenj e
no sreds tvo sadržava lo je 1,sr/o pa
rafinskog voska u mineralnom špi
r itu i IO'lo smole bez sredstava za 
zaš titu: Tako tre tirano drvo po:ia• 
ša io se is to tako dobro kao i drvo 
tr.etirano s vodootpornim i1:1št '. tnim 
sreds tvom koje je bilo mješ1:1v ina 
voska i zaštitnog sredstv11. 

634.0.842.2 - R o w e 11, R. H., 
G u t z me r, D. J, i dr,: 

Effects of alkylene oxide t reat
men ts on dimensional stability of 
wood (Utjecaj tretiranja drva s al• 
kllen oksidom na stabiliziranje dt,. 
menzlja) Wood Science, 9 (1): 51-
54, 1976. 

Kemijska modifikacija povećava 
stabilnost dimenzija drvu kada ,ie 
ono izložena p romjenama vlažno
sti. Kod -postupka uzajamnog dje
lovanja drva i kemijskih tvari kao 
što su anhidridi, izocijanati, alde
hidi, ~-propiolaktoni, akrilonitrili i 
a lkHen oksidi, drvo ostvaruje u 
velikoj mjeri sta•bilnost dimenzija, 
odnosno sposobnost redukcije u te
zanja (ASE-antishrink efficiency). 
Volumen drvu povećava se pove
ćanim dodavanjem t ih tvari i kod 
mase (težine) postotnog povećanja 
(WPG - weight percent gain) od 
2(}'/o volumen tretiranog drva jed• 
nak je volumenu sirpvog drva. 
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¼ docbrrh k,mijskih tvari 

Maksimalna stabilizacija dimen
zija,. temeljena na reakciji zapunji
vanj a sastojaka membrana stanica, 
postiže se kada su svi raspoloživi 
prostori za interakciju s vodom 
nadomješteni stabilnim kemijskim 
tvarima. Do sada je postignuta spo
sobnost r edukcije utezanja na n:
vou 70 - 7':J'/o. Znači da nisu svi 
prostori za interakciju s vodom u 
membranama kemijski blokira'li. 
U članku su dani rezultati istra
živanja stabiliziranja borovine s 
propilen oksidom i butilen oksi
dom. I z rezultata i priloženog g:a
f1kona v:dljivo je da se najveti 
stupanj redukcije utezanja od 60 
- 70-'/o postiže dodavanjem tih ke
mijs-ki tvari u iznosu od 22 - 3Jt'/G, 
Dalje dodavanje povećava volumen 
drva, a li nepovećava redukciju u
tez11nj.i, 

S. Bađun 



NOVE KNJIGE I 

P. Hakklla, H. Kalala, M. Salakarl 
and P. Valonen: WHOLE - TREE 
HARVESTING I THE EARL Y 
THI I G OF PINE. (Primjena 
stablovne metode kod eksploatacl
le borovih sastojina u ranim pro
rcdama). 

Folia Fore talia 333, Helsinki, 1978. 

Godine 1973. Finski institut za 
istraživanja u šumarstvu počeo je 
razvij ati iskorišćivanje tankih sta
bala na principu metode cijelih 
s tabala . Prikazana se radnja odno
si na prorede u mladim sastoji
nama običnog bora ,(Pinus silves
tris L). Pod pojmom »Whole tree 
harvesting« podrazumijeva se oba
ranje stabala, izrada i transport 
izrađenog drva (sor timenata). 

Mehanizacija u eksploataciji šu
ma odnosila se dosada uglavnom 
na stabla jačih dimenzija u čistoj 
s ieči. Razvoj strojeva za prorede 
veoma je ograničen. Međutim, zbog 
nestašice radne snage, potrebno je 
razviti mehanizaciju i kod iskori
šćivanja tankih stabala. 

Dosada je bilo uobičajeno da se 
oblovina tankih stabala isporučuje 
na mjesta prerade u kratkim ko
madima - oblicama. Međutim, 
razvojem meh anizacije ovo se po
kazalo 'J:Jepovoljnim. Stoga se, na 
osnovu dostignuća u SAD, počelo 
uvođenjem stablovne metode, . uz 
primjenu odgovarajuće mehamza
cije. 

MLADE BOROVE SASTOJINE 
IZ PROREDA I SORTIMENATNA 

METODA 

Prva proreda se zove »ne.komer
cijalna proreda«, a provodi se u 
petnaestogodišnjim sastojinama, 
dok se prva koi:i:iercijalna pr_oreda 
provodi u sastoJmama od tndeset 
godina starosti. 

Borove sastoiine za prvu komer
cijalnu proredu imaju sli'edeća 
svojstva: 

- dominantna visina 
stabala, m 

- prosječni prsni 
promjer cm 

- temeljnica, m•/ha 
- broj stabala/ha 
- razmak između 

vlaka, m 
- širlna vla ka, m 

10- 14 

8- l3 
10- 20 

1000- 1500 

25- 35 
4- 4,5 

U Finskoj i švedskoj se tradi
cionalno upotrebljava kod proreda 
sortimentna me toda, tako da du
žina oblica iznosi 2 odnosno 3 ili 
4 m. Tri četvrtine celuloz:nog drva 
u Finskoj se izrađuje na ovaj na
čin . 

Minimalni promjer borovog ob
log drva s korom iznosi 6 cm; gra
ne se gla tko okrešu. Kod nove me
tode, grane se krešu grubo; duži
ne se određuju od oka, pa se p ro
duktivnost rada "ovećava. Oblice 
se donose i postavljaju duž vlaka, 
a izvoz se obavlja »forvarderima«. 
Po 1 ha se vadi proredom oko ~O 
ms drvne mase. Troškovi proizvod
nje u ranim proredama dovode do 
tako visoke cijene drva koju indu
strija može platiti. 

OSNOVA UVOĐENJA sr ABLOVNE METODE 

Razvoj novih metoda kod isko
rišćenja stabala ima za cilj da se 
koriste još tanja stabla, snize tro
škovi proizvodnje, kao i da se sma
nje gubici, koJi su kod klasične 
metode iznosili 25•/o do 39-'/o drvne 
mase. Jedna od alternativa je pri
mjena stablovne metode i usitnia
vanje (iveranje), kojoj je cilj da 
se iskoris ti totalna masa stabala 
iznad tla, te da se olakša ili na
pusti kresanje grana i trupljenje. 
Dio rada se može prebaciti na sto
varište pri tvornici. Mjeriti se mo
gu stojeća stabla, složajevi cijelih 
stabala i usitnieni materijal. U 
svakom slučaju potrebno je znati 
udio stabala i grana u biomasi. 
Uvodi se usitnjavanje cijelih sta
bala. Zahtjevi na usitnjenu masu 
moraju se korigirati, tako da se i, 
koristi drvo, kora i iglice, ili da se 
u tvornici, pomoću strojevlf, o:! 
drva odvaja ,kora i zelena ma)erija 
(iglice). Kod ovog načina rada do-

lazi u obzir primjena višenamjen
skih strojeva, a stabla se ne tre
tiraj u pojedinačno nego u masi. U 
Finskoj je konstruiran prototip 
stroja za prorede (Pajlari Bushhar
vester), koii je pogodan samo za 
čistu sječu ili za sječu u prugama. 

U mladim sastoj inama, kod se
lektivne sječe, stab)a se moraju 
pojedinačno tretirati, 1)a se mora 
računati s ekonomskim minimu
mom d imenzija stabala. Da se ne 
bi smanjio prinos sastojine, mreža 
vlaka ne smije biti pregusta. 

BIOMASA MLADIH BOROVIH 
STABALA 

Pomoću multiple korelacije odre
đena je težina debla i granjevine 
posebno, odnos·no za deblo i grane 
za jedno, i to za s tabla raznih pr
snih promjera i visina, a na isti je 
način određena i masa. Na pr. za 
stablo prsnog promjera 12 cm i 
visine 11 m biomasa iznosi: debla 
65,6 dm3, grana 21,3 dm3, odnosno 
za deblo i grane zajedno 86,9 dmS. 
Nadalje je tabelarno ,prikazano u
češće biomase za stabla po deb
ljinskim razredima. Na primjer, za 
stablo promjera 12 cm, udio drvne 
mase, koja po dimenzijama odgo
vara celuloznom drvu, iznosi 58¾, 
ispod tih dimenzija ~/o i granje
vina 110/o, udio kore i iglica iznosi 
230/o. 

.... .. 
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OPREMA I TEH OLOGIJA 
KOJA SE PRJMJE JUJE 

KOD STABLOVNE METODE 
U FI SKOJ 

Stablovna metoda e u AD br
zo afi rm irala. a uvedeni u u U1'0· 
rabu i u itnjiva i - iverači (»ChiP• 
pers«), tako da u u SAD 1975. 
godine prodana ~83 razna stro ia 
za usitnjnvnnjc (ivcranjc) cijelih 
stabnla. 

Obar:rn j i šumski transpor t O· 

bavljani su u!!lavnom standardnom 
opremom . a upotrebl java se sli je
de a kombina ija s trojeva : 

tandardni s troj za obaranje 
akupljanjc 

tandarni t raktor 
- Usitnjivač ciielih tabala na 

porno 11 0 111 tovarištu. 
- Kamionski transport usitnje

nog drva u poluprikolici. 
Ra d teče kontinuirano. Od »Ci

pera« uPotrebliavaju se tipovi Mor
bak-a: 75, 58, 12, te Trelan D 60. 

U Finskoj se, po jednoj alterna
tivi , d rvo „forvarderom« dopremi na 
pomoćno tovarište prije nego što 
se počne usitnjavanjem. Pr iie izvo
ženja stabla se prepiliuju . Usitnja
van je se, po drugoj alternativi, 
obavlja na vlakama. 

U nastavku će biti <prikazani stro
jevi za radove na i skorišćivanju ci
}elih stabal2. u Finskoj. 

Obaranje i sakupljanje 

Tanka stabla se ručno obaraju 
i sakupljaju u složaje, a traktor, 
koji se kreće vlakom , odvlači ih 
dalje. Za obaranje se upotreblja
vaiu specijalne <pile s okvirom , da 
se radnici ne sagibaju. Stabla is
p od 9 cm promjera ostaju u cije
lom , a deblja se prepiljuju u dva 
dijela. Hrpe se slažu u sastojini 
u okviru dosega krnka dizalice for
vardera. Ovisno o vrsti i dužini 
kraka dizalice, varira međusobna 
udaljenost vlaka. Kod »long slide 
boom« razmak vlaka ie 20-30 m, 
»telescope boom« 30-35 m , a kod 
prim iene vitla 40-100 m. Učinak 
radnika u ranim proredama kod 
rada na obaranju i sakupljaju iz
nosi 2,5-5,0 ms totalne mase po sa
tu. Izrađeno drvo se slaže ručno, a 
udaljenost složaja ovisi o dosegu 
kraka dizalice »forvardera«. Kod 
dužeg kraka dizalice, složajevi ne 
moraju biti uz rub vlake. U rad
nji se spominju dizalice s raznim 
vrstama kra-kova: »standard knuc
le boom« s kratkim dosegom; 
i to »Martt iini slide boom« i »Val
ra LM slide boom«. 

Dizalice s dužim krakom prvo 
vuku složaj ,po tlu i zatim ga ra
di utovara podižu. 

Samo za dovlačenje, a ne i za 
utovar oborenih stabala od panja 
do ruba vlake, upotrebljavaju se 
sakupljači zvani »Boom type bun
cher«. Ovi se uređa j i montiraju na 
zadnji dio srednje teških i teških 
forvadera. Uređaj za sakupljanje 
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»Orion - Yhyma Oy Normet« ima 
doseg 15 m . U ovom se slučaju 
stabla obaraju motornom pilom i 
preliminarno se ručno slažu . Slo
ža j se obuhva ti kliještima monti
ranima na kraku i vuče do vlake 
br1.inom I m/s. Učinak je 60 - l Ofl 
složaja po efektnom satu , tj. 14-20 
n,3 mase s granama, uzevš i u ob
zir da se neki loža ji nalaze već 
nakon obaranj a uz vlaku . 

Po drugoj varijan ti , oborena s ta
bla privlače se do vlake traktorom, 
odnosno posebnim vitlom . Ovisno 
o gustoć i vlaka, veći ili manji dio 
s tabala radnici ručno slažu uz rub 
vlaka. Ako je razmak vlaka 30 111 , 

samo 4(1-'/o- 601/o složaja se mora 
vući vitlom. U tome slučaju uč i
nak vuče vitlom u ranim proreda
ma kreće se 7 - 8 m3 d rvne mase 
po produktivnom satu rada. 

Nadalje se u ranim proredama 
upotrebl,iava,iu s trojevi za obara
nje i sakupljanje (Foller - bun
cher), koji se montiraju na lakše 
traktore što se mogu kretati izme
đu stojećih stabala. Makeri feller 
- buncher obara stabla do 22 cm 
debljine. Poslije obaranja, stroj sa
kuplja stabla; razmak vlaka iznosi 
30 - 50 m. Stroj prinosi na rub 
vlake 1-6 stabala, odnosno O.S -
1,0 ms. Stroj se može konstruirati 
i za izradu sortimenata (pre-pro
cessor). Učinak ovisi o dimenzi ia
ma stabala i kreće se od 3,5 - 7,6 
mS/ha, za stabla 20 - 50 dm1 u 
lj etnim uvjetima. U određenim u
vietima može doći do oštećenja 
stoj ećih stabala. 

š umski transport (izvlačenje) 
cijelih stabala 

Usitnjavanje se može obaviti u 
sastojini, odnosno na vlakama ili 
na pomoćnom s tovarištu. Ovisno 
o tome, na pomoćno se stovarište 
t ranspor tira usitnjeni materi jal 
ili cijela stabla. U SSSR, SAD i 
Kanadi cijela stabla se izvlače 
traktorima, a u Finskoj se primje
njuju »forvarderi« koji su za pro
redni materijal pogodniji iz sli ie
dećih razloga: onečišćenie stabala 
je veće kada se ona vuku po tlu; 
teret materijala iz ranih proreda 
za vuču taktorom je neadekvatan 
(pretanak); obzirom na istovar po
moću dizalice na »forvarderu«, mo
gu na pomoćnom stovarištu složa
ievi s tabala biti 2 - 4 m visoki. 
Težina tovara »forvardera« manja 
j e za 1/4 kada su natovarena ci
j ela stabla od tovara prostornog 
drva. Dužina komada drva može 
biti 4 - S m, pa se stabla mo
raju prepiljivati. Pre;:,iljivanje mo
že biti ručno, ili je dizalica (u 
švedskoj) opremljena pilom ◊sa 
772 na ·hvataču. Površina zahvata 
hvatača je 0,35 m 2, a može se pre
piliti promjer od 45 cm. Doseg di
zalice je 4,5 - 5,5 m, ·Što je do
voljno, ako su s tabla sa,kupljena 
pomoću nekog od navedenih stro
jeva. Standardnoj dizalici može se 
povećati doseg, ako joj se doda 
na primjer Marllini ili Valtra LM 

krak. Učinak izvožen ja »forvarde
rom« ovisi o udaljenosti hrpa od 
vlake, n jih ovoj veli čni i udaljenosti 
vožnje. Učinak je manji, ako se di
zalicom mora,i u s tabla i sakupi jati. 
Usitnjavanje (Chipping) se obično 
obavlja na pomoćnom stovarištu, 
i to u nekim zemljama Evrope 1 

SAD. Većina je s trojeva za usitnja
vanje i konstruirana za ovakav na
či n rada. Usitnjavanje na glavnom 
stovariš tu ili pri tvornici skopča
na je s p rijevozom cijelih stabala, 
u Finskoj ono ne dolazi u plan raz
voia. U SSSR je ova vari janta raz
vijena, a li iirane i vrhovi se odvo
je; slična situacija je i u švedskoj. 

U radnji ,ie izložena stan,·e usit
njavanja u Finskoj krajem 977. g., 
i to na vlakama I pomoćnom sto
variš tu. 

U s itnja va nje na vlaci: 
Ono ima svoje prednosti, jer samo 
»hranjenje« stroja za usi tnjavanje 
je iste brzine, odnosno vremenskog 
trajanja ·kao i formiranje i vezanje 
tovara traktora; otpada prepiljiva
nje; otpad ostaje u -šumi ; u~eđenje 
s loža ja na pomoćnom s tovarištu ot
pada: s tabla su čista od primjesa. 
Međutim, teren mora biti proho
dan; ako je udal jenost izvoza du
ža, nije ekonomično da skupi stroj 
za usitnjavanje cijelih stabala pre
vozi usitnjeni materijal. 

U Finskoj se koriste dva teren
ska »čipera«: AST laki stroj za se
oske šume i TT 1000 F, pogodan za 
šumarsku industriju. 

AST se priključi na ,poljoprivred
ni traktor, a koristi se za usitnia
vanje iverja za gorivo. Maksimalni 
,promjer stabala može biti 12 - 15 
cm; veličina iverja j e između 6 i 
26 mm. Stroi se hrani ručno ili di
zalicom, a jače se moraju okre
sat1. S troj ubacuje iverje u pri
kolicu. 

TT 1000 T terenski iverač monti
: a . se na prikolku. a pogoni ga 
1 ač1 traktor. Uređaj za hranienje 
kontrolira se hidraulično. Stabla se 
stavljaju •na lančani konvejer. I ve7• 
je se upuhava u kontejner. Na trak
toru je montirana dizalica. Učinak, 

uz vožnju na 300 m u proredama, 
iznosi S - 10 m~/produktivnom sa
tu. 

Tehnika rada ista je i kod stro
ja T 100 F terenski iverač. 

Usitnjavanje (iveran,le na pomoć
nom stovarištu). 

U Finskoj se drvo prethodno do
premi na pomoćno stovarište »for
varderom«. Strojevi za usitnjava
nje na pomoćnom stovarištu su 
jednostavnije konstrukcije, i nije 
im potreban kontejner. Predviđeni 
su za stabla većeg promjera nego 
terenski strojevi. Iver se ubacuje 
u kamione, odnosno ·p r ikolice. Ovi 
se strojevi izrađuju u SAD, SSSR, 
Fin~koj i š vedskoj. 



Stroj Tre lan D 60 (proizveden u 
SAD) za pogon upotrebljava Val
met irnktor. Masn strojn ic 8,1 to
na. iJcla s tabla se ume u u stroi 
tran portcrom, brzine kretanja 24 
111/tmn. U inak po ntu za borova 
s rabln iz pror dc izno i 13 - 2l 
ms, odnosno 30 - 50 prm iverja. 
Mnksimnlni promjer stabala za 
ovaj troj je 43 111. 

troj TT 1500 L - finska pro
izvodnJa - montiran je na kamio
nu. U 'kombinacij i (sastavu) kamio
na i trojn za u itnjavanie nalazi 
se ivc1·a u obliku diska, uredai 
za hranjene, dizalica s hvatačem i 
kabina. Ukupna ma a je 22 tone; 
dužina iznosi 11 ,7 m i visina 2,5 
111 . Hranjenje stroja sl ično je kao 
i prethodnog. Dužina iverja može 
se regulirati . ajbolj i rezultat se 
postiže sa stablima promjera 8 -
ll) m. Duža tabla se moraiu pret
hodno prepiliti. Kod granatijih sta
bala i većeg kuta izmedu grana i 
debla , tabla e na transporteru 
sporije kreću i učinak opada. Još 
~ spominju na pomoćnom sto
vari tu strojevi iverači TT 1500 T 
i Algo! vi enamjen ki iverač. 

Drugi spomenuti stroj evi za ive
ran je koii se upotrebljava ju u Fin
skoj imaju noževe na dis,ku , a kod 
A)gol-a noževi su smješteni na bub
nJu. Otvor za hranjene je ovdje ve
ći, pa se omogućuje usitniavanje 
otpa~a eksploatacije, ovršina i 
granJa. Promjer bubnja je 600 mm. 
Pogodno je da se stroj hrani s o
badvije strane. 

Kamionski transport 

Prijevoz se u Finskoj obavlja ka
mionima, željeznicom, teglenjaci
ma (na jezerima i rijekama). Go
dišnja proizvodnia iverja je 100.000 
m3, odnosno 250.000 prm iverja. 
Udaljenost prijevoza je do 70 km. 
U Finskoj se do tvornice prevozi 
iverje, 5to je pogodnije nego pri
jevoz cijelih stabala. Najpogodniji 
je prijevoj kamionima. Pr ijevoz je 
10 - 2fJJ/o jeftiniji većim (rea SO 
ms kapaciteta) nego manjim vozi
lima. 

U radnji se razmatraju i moguć
nosti prijevoza cijelih stabala na 
veće udaljenosti , Navode se ispiti
vanja ka•ko da se poveća tovar ka
miona. Rezultati ispitivanja još se 
ne primjenjuju u praksi. 

Kod prijevoza iverja, utovar je 
mehaniziran ili automatiziran. Pre
tovar iverja iz terenskih i verača u 
kamione, odnosno palete, obavlja 
se naginjanjem stroja. U tu svrhu 
razrađen je Multifilt ML-14 sistem 
paleta. Palete se utovaruju na ka
mion, odnosno prikolicu. Istovar 
se kod tvornice obavlja nakreta
njem kamiona. Rad na iveranju i 
pr ijevozu se mora tako organizi
rati, da ne dođe do zastoja. 

ALTER ATI VE KOD NACINA 
EKSPLOATACIJ E 

ortimcntna metoda i ručno 
slaganje duž vlaka kod proreda 
ne zadovoljava, budući se is koris ti 
snmo 40 - 5'3'/o biomase, odnosno 
45 - 6:No drva be1. kore. Učinak 
je ni1.ak, a troškovi rada visoki. 
Prim jenom strojeva kod stablovne 
metode u l?rorcdama mladih boro
vih snstoj111n, iskoristi se iznad 
90'/• biomase stabala. Prikazuju se 
alternative rada, kod primjene 
stablovnc metode. 

A 1 t e r n a ti. v a A: Obaranje je 
motornom pilom, izvlačenje do vla
•kc vi tlom traktora, a i veranje ci
jelih stabala obavlja se već nave
deni m AST st rojem. Utrošak vre
mena za obaranje, vuču vitlom, 
iveranje i transport (izvoženje) na 
500 111 udaljenosti iznosi 0,162 rad
nika - dana/ms. 

A I te r n a ti v e B i C odnose se 
a iveranje na vlaci. Kod alterna
tive B obaranje je motornom pi
lom, a sakupljanj e Normet•bunche
r-om. Kod alternative C obaranje 
i sakupljanje se obavlja »Makeri 
fell er buncherom«. Učinak izražen 
u ma biomase kod iveranja na te
renu je 2,5 - 4,5 puta veći nego 
kod sortimentne metode. Produk
tivnost je cca 40¼ veća kod alter
native C nego kod alternative B. 

A 1 ter nat ive D, E. i F odno
se na iveranje na pomoćnom sto
varištu. Kod alternative D i E oba
ranje se obavlja motornom pilom, 
a izvoz »forvarderom«. Kod alter
native E, za sakupljanje se kori
sti »Normet buncher«, a kod al
ternative D produženim krakom di
zalice 'lla »forvarderu«. Kod alter
native F, za obaranje služi Makeri 
stroj za obaranje i sakupljanje; 
izvoz se obavlja »forvarderom« ko
ji, kao i kod alternative E, ima 
na hvataču pilu za preoiljivanje. U 
svakoj alternativi određen je broj 
,pojedinih navedenih strojeva, kako 
bi se rad odvijao bez zastoja. 

Za sva-ku alternativu ,prikazan je 
potreban broj radnika, godišnji u
činak u ms, godišnji iznos investi
cija za strojeve u apsolutnom iz
nosu i po ms izrađene mase. Pro
duktivnost je za cca 3'JJ'/o veća kod 
alternative F, nego kod alternative 
Di E. 

CIJENA USITNJENOG 
MATERU ALA CIJELIH STABAtA 

Cijena usitnjenog materijala iz 
cijelih stabala može se usporediti 
sa cijenom drva iz prvih proreda, 
dobivenog na tradicionalni način. 

Cijena u sitnjenog mater,ijala u 
tvornici sastoji se iz troškova sje
če, izrade i izvlačenja {izvoza), 
(ro~~ova prijevoza, OJ.>Ćih troškova 
1 c1Jene drva na panJu. 

Tabelarno su prikazani nepotpu
ni t roškovi usi tnjenog materijala 
b_oro';'ih s tabala iz prve prorede u 
f111sk1m mar>kama/m3 na pomoć
nom stovariš tu, za naprijed nave-

dene „alternative B, do F, za di
mcnz1Je s tabala od 30 dms i 50 
dms drvne mase. Najniži s u tro
škovi alternative F, za stabla 50 
dm& drvne mase. 

. Kod odr_eđivanja troškova, uzeta 
Je. u ob~•r prosječna udaljenost 
privlačenJa 300 m j udaljen(!St pri
JCY?Za 70 km. Većma tvormca za
J:it1J eva da se iz usitnjenog materi
Jal,a uklon_e ~ora i iglice. Metode 
oy1h odvaJanJa su u fazi ispitiva
nJa. Da se odredi cijena iverja iz 
drv_a d9bi~enog iz prostornoi drva, 
t~. •';'erJa 1z drva kod usitnJavanja 
c13elih stabala, mora se uzeti u ob
zi_r d!l u prvom slučaju kora su
dJe!uJe s BO/o, a u drugom slučaju 
kora i iglice sudjeluju s 210/o. U 
prvom slučaju troškovi iverja drva 
iznose 165,70 finskih maraka/m3, a 
u drugom 137,20 fins,kih mara
ka/ms. 

MJERENJE CIJELIH STABA'LA 
KAO SIROVINE 

Primjesa granjevine, koja znatno 
varira, otežava mjerenje sadržine 
cijelih s tabala. Radi određivanja ci
jene, treba ustanoviti slijedeće: 

1. totalnu biomasu u ms; 

2. udio drvne mase stabala; 

3. udio drva promjera s ,korom 
na tanjem kraju 6 cm. 

U Finskoj se primjenjuju tri na
čina određivanja volumena cijelih 
stabala kao sirovine: 1. mjerenje 
dubećih stabala; 2. mjerenje slo
žajeva cijelih stabala na stovari
štu; 3. mjerenje usitnienog materi
jala 'Oa kamionu. 

Redukcioni faktor preračunava

nja prostorne mjere u kubnu u 
slučaju 2 iznosi u prosjeku za sit
na borova stabla 0,29. 

IZGLEDI U PERSPEKTIVI 

Usitnjeni materijal cijelih staba
la ima slijedeći sastav u .postoci
ma: drvo debla 3-,,,/0, drvo grana 
(J'fo, kora 130/n. iglice 40/o, prašina 
O- 5 mm 1/{'/o, ukupno IOOo/0 • 

I skustvo pokazuje da je iskori
štenje usitnjenog materijala cijelih 
stabala bora moguće u mnogim 
procesima, na primjer za proizvod
nju visoko kvalitetnih proizvoda 
kod sulfatnog postupka. Odvaja
njem primjesa trebalo bi u usitnje
nom materijalu udio drva podići 

na 9'3'/o, da bi se zadovoljilo za
htjevima tvornica. Razvoju sorti
ranja usitnjenog materijala cijelih 
stabala •posvećuje se velika pažnja. 
Za sada je postignuto kod kon
strukcije s trojeva da se udio gra• 
na prije usitnjavanja reducira. 

Prof. dr Stevail Bojanin 

193 



194 

PRILOG 

Kemijski kombinat SOUR 

Radna organizacija „CHROMOS" -

Poliuretanski lakovi 

u industriji 

namještaja 

U današnje vrijeme veće potražnje za kva
litetnim materijahma, želimo da nam je na
mještaj obrađen takvim lakom 1koj,i će biti ,,t
poran na habanje, vodu, te ostala sredstva 
koja se upotreblJavaju u domaćinstvu. 

Proizvođači na111ještaja nastoje udovoljiti 
željama kupaca i svakim danom žele proizve
st-i sve više i sve kvalitetnijeg namještaja. 
Zbog toga se primjenjuju novi sistemi lakova 
i tunela za sušenje, koji u svega nekoJi.ko mi
nuta daju potpuno protvrdnut film laka, koji 
ne će biti osjetljiv na slaganje elemenata. Ta
kvim ubrzanim sušenjem štedi se i energija, 
na koju moramo isto tako svakim danom sve 
više paziti. 

U industri ji namještaja uootrebljavamo če
tiri vrste lakova: nitrocelulozne, kiselootvrd
njujuće, poliesterske i poliuretanske lakove. 

Nitrocelulozni lakovi još se uvijek upotreb
ljavaju u najvećim količinama, a razlog tome 
je jednostavnost upotrebe, jednokomponent
ni su, brzo suše - što omogućava brzi protok 
elemenata u pogonu. Međutim, nitrocelulozni 
lakovi imaju lošu otpornost na vodu, razrije
đene kiseline i lužine, te daju mršavu povr
šinu ako se ne nanese nekoliko slojeva laka. 

_Poliure_t.~nski l_akov~ k~ji se upotrebljavaju 
u mdustr:1J1 namJeštaJa Jesu dvokomponentni 
sistemi. Jedna komponenta sadrži slobodne izo
cij~ntne, a druga slobodne hidroksilne grupe. 
Ob1_e komp~ne_nte stvaraju ·kod umrežavanja 
pol_mretansk_1 film. Jednostavno možemo prika
zati mehamzam stvaranja uretana adicijom 
hidroksilne grupe na izocijanatnu grupu 

H O 
I li 

~ - OH + R' - NCO -->- R' - N - C - OR 

. Mogućnost da se razne hidroksifunkcionalne 
smole -kombiniraju s poliizocijanatima omo
gućava iz tih sirovina proizvodnju mnogobroj
nih la_~ova. Pr! pravilnom izboru komponenata 
po~tO_JJ mogucnost da se za svako područje 
P:ImJene proizvede lak koji daje željene oso
bme. 

Od hidroksifunkcionalnih smola primjenju
ju se zasićeni poliesteri, ,poliesteri modificira
ni masnim kiselinama, a može se raditi i s ne
kim tipovima alkidnih smola. 

Međusobno se razlikuju po razgranatosti 
lanca i po broju slobodni·h hidroksilnih grupa, 
koje daju određene osobine koje utječu i na 
osobine gotovog laka. Svojstva poliuretanskog 
filma u mnogome ov.ise I o upotrijebljenom 
poliizocijanatu. 

Kombinacijom samo tih dviju komponenata 
uz dodatak odgovarajućih otapala ne možemo 
dobiti lakove željenih osobina. Trajanje suše
nja takvih lakova bilo bi predugo, te bi lakir-
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Slika 1. Brzina sušenja u ovisnosti o temperaturi 
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Slika 2. VrlJeme ~ušenJa u ovisnosti o debljini filma 
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S11,ka 3. Debljina filma u ovl1no1II o vilkozltetu 

Z A G R E B Radnička cesta 43 
Telefon: 31~-3:2 

Teleks: 02-172 

OOUR Boje I lakovi 
2itnjak b .b . 
Telefon: 210-006 

nica postala usko grlo proizvodnje. Zbog ubr
zanja sušenja mogu se dodati kod izrade la
kova ubrzivači, koji ubrzay_aju suše~je, al\ uz 
to i skraćuju radno vrijeme pnpremljene 
smjese. Osim toga, dodatak veziva, koja suše 
fizfkalnim putem, mo\lu u velikoj mjeri ub_r
zati sušenje, a da ne djeluju bitno na skraćenje 
radnog vremena. 

Problem koji se javlja u industriji upora
bom poliuretanskih lakova jest potreba mije
šanja dviju komponenata u određenom omje
ru, kojeg se mora točno pridržavati. Priprema 
se onoliko smjese koliko se može upotrijebiti 
u određenom vremenu, jer ostatak može ne
pažnjom do drugog dana želirati, te predstav
lja gubitak. Zato kod rada na stroju za lije
vanje, gdje uvijek ostaje određena količina 
smjese laka i kontakta, dodamo samo laka, 
razrijedimo, te ostavimo zatvoreno na hlad
nom mjestu. Drugi dan dodajemo potrebnu ko
ličinu kontakta i svježe pripremljenu smjesu 
laka i kontakta. 

Poliuretani se mogu nanositi svim uobiča
jenim metodama premazivanja drva: maza
njem četkom, valjanjem, lijevanjem, štrca
njem - klasičnim pistolama, airless-om i elek
trostatski. 

Il,adi boljeg uočavanja razlika dajemo uspo
recjpi prikaz nekih ispitivanja nitroceluloznih 
1 ]lpliuretanskih lakova: 

•:1. Brzina sušenja u ovisnosti o temperaturi: 
Lakovi su razrijeđeni na isti viskozitet 22" 

i qaneseni sa 100 mikrona debljine mokrog fil. 
ma (Sl. 1). 

. Vidimo ~a se povišenje:n. temperature vri
Jei:?e sušenJa zna_tno skracuJe. To pokazuje 
va~nost održavanja temperature u tunelskim 
~ušioni~~ma, j~r će smanjenje temperature 
izazvati izlazak 1z tunela neosušenih elemenata 
a ~ime i njihovo sljepljivanje kod slaganja. ' 
. 2. Vrjieme sušenja u ovisnosti o debljini 

filma: 
Lakovi su razrijeđeni na 22" viskoziteta i 

sušeni kod temperature 80 •c (Sl. 2). 
Vidimo da se povećanjem nanosa znatno 

produžuje vrijeme sušenja. Zbog toga je po
trebno da se tokom rada -kontrolira nanos, 
kako bi se lakovi osušili u određenom vre
menu. 

3. Debljina fi lma u ovisnosti o viskoz.itetu. 
Lakovi su nanošeni s 200 mikrona moktog 

filma na staklo (Sl. 3). 
Razrjeđenjem s 40" na 20" viskoziteta do

lazi do pada deblj ine filma, kod poliuretana 
od 30 na 20 mikrona, a kod nitrolaka od 28 
na 15 mikrona suhog filma. 

(Nastavak u slijedećem broju) 
B. G. 
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Nomenklatura raznih pojmova, alata, strojeva I uredaJa [ 

U drvnoj Industriji (Nastavak iz br. 4/1979) 

Redni 
broj Hrvat sko-srpski 

813. 

814. 

815. 

816. 

17. 

818. 

819. 

920. 
821. 

822. 

823. 

824. 

625. 

826. 
827. 
828. 

829. 

830. 

831. 

832. 

833. 

634. 

835. 

836. 

837. 

838. 

839. 

840. 
841. 

842. 

843. 

!>44. 

845. 

s troj za cijepanje 

st1·oj za izradu 
držala lla metle 
stroj za kola riju 

stroj za natresanje 

' t roj za obradu 
pragova 
stroj za vitlanje 

su enje izmjenom 
zraka 
sušenje rotacijom 
sušenje 
isparivanjem 
sušenje u složaju 
(prirodno) 
sušionica s 
lebdjenjem čestica 
sušioničar, majstor 
sušenja 
sušionik za ivere 
prebacivanjem 
škrinja, sanduk 
štipalice za rublje 
šumski suho 

tangencijalni rez 
ili prerez 
tanjurasta 
brusilica 
tesarsk:a prečna 
pila 
tkalački čunak 

točka zapaljivosti 

toplinska zaštita 
(izolacija) uređaja 
za sušenje 
toplinsko kondicio
niran je drva kod 
sušenja 
toplinsko širenje 
(materijala) ili t . 
rastezanje 
toplo I jepilo, 
vruće ljepilo 
tropsko ili preko
morsko drveće 
(drvo) 
turbulentne mlaz,. 
nice za nanošenje 
ljepila na iverje 
turb0-1iušionica 
ublaživač titraja, 
amortizer 
ubrzano zračno 
sušenje 
unutrašnje 
napukline 
uredski (ili kan
celarijski) 
.namještaj 
~ređaj za odvajanje 
hmova 

jcmački 

clcaving machinc, 
splittipg machinc 
broon\ woodworking 
machine 
wheelr igh t machine 

forming machine 

adzing and boring 
machine for sleepers 
stacker 

convection drying 

rotary drying 
vaporization drying 

stack seasoning 

suspension dryer 

dryer attendant , 
d ryer boss 
bucket-weel-type dryer 

chest. trunk 
clothes-pegs, clothes-pins 
forest dry 

tangential cut 

emery wheel grinder 

carpenter's crosscut saw 

shuttle 

fire point 

thermal insulation 
of drying plants 

improvement of wood 
during drying 

thermal expansion 

hot glue 

tropical woods 

whirl sprayers for 
glueing of particles 

turbodryer 
vibration damper 

accelerated ajr dryin~ 

int,ernal shakes 

office furnf ture 

caul separatfng device 

Engleski 

machine a fcndre 

machine a u iner les 
bois de balais 
tou tc machine 
de charronneie 
machine de distri bution 
ct de dosage de particu les 
nachine a travailler 
les traverses 
convoyeur mecanique 
d'empilage 
sćchage a circu lation 
d'air 
sechage par rotation 
sechage par evaporation 

sechage na ture! de bois 
empile 
sechoir tourbillonnaire 

surveillant prepose au 
sechage, maitre de sechage 
sechoir a cuve ou a pales 
tournantes pour particules 
bahut, coffre 
pinces a linge 
bois seche (par stockage 
court en foret) 
<lebi t sur dosse, section 
tangen tielle 
ponceuse a disques 

scie passepartout 
de charpentier 
navette 

temperature 
d'inflammation 
isolement calorifuge 
de sechoir 

traitement thermique 
tlu bois au sechage 

dilatation thermique 

colle a chaud 

bois tropicaux, 
bois d'outre-mer 

buses de pulverisation 
tourbillonnaire 

sechoir tourbillonnaire 
amortisseur de 
vibrations 
sechage accelere 
a l'air libre 
fentes interieures 

meubles de bureau 

dispositif de separation 
des tćles 

Francuski 

Spaltmaschine 

Besendholzermasclii ne 

Wagnereimaschine 
I 
SchUttmaschfne 
i 
Sc.:hwellenbearbei Lungs
maschine 
Stapelmaschine 
) 
Umlufttrocknung 

Karussel trocknung 
Verdampfungstrocknung 

Stap eltrocknung 

Schwebetrockner 

Trooknungswart, 
Trocknungsmeister 
Umwerftrockner 
fUr Spane 
Truhe 
Wascheklammern 
waldtrocken 

Sehnenschni tt 

Scheibenschleifmaschine 

Zimmermanns-Zugsage 

Weberschiffchen, 
Webschiitzen 
Brennpunkt 

Wtirmeschutz von 
Trocknungsanlagen 

Warmevergiitung des 
Holzes b eim Trocknen 

Warmeausdehnung 

Warmleim, Heissleim 

tropische Hčilzer, 
Oberseehčilzer 

WirbelstromdUsen fUr die 
Beleimung von Spanen 

Turbotrockner 
Schwingungsdiimpfer 

beschleunigte 
Freilufttrocknung 
Innenr isse 

Bilromčibel 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 
Blechtrennvorriohtung 
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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 

• Brza izmjena brusnih traka 

• Brzo podešavanje strojeva 

• Standardna i elektronička pritisna 
elastična greda 

• Brušenje s dvije i više traka 

• Maksimalno iskorištenje brusnih traka 

PROIZVOD I: 

• Poluautomatske i automatske 
bušlllce l moždanlke 

• Poluautomatske l automatske 
strojeve za upuštanje bravica 
i petlji za namještaj 

• Kombinirane strojeve za bušenje 
l glodanje 

• Specijalne strojeve za ugaono 
Izrezivanje 

Automatska bruslllca KSA-1 

Automatska bušilica za možda~e 
tip REKORD PKA 



DIEFFENBACHER 
a UREĐAJI ZA OBLAGANJE U INDUSTRIJI 

POKUĆSTVA I PLOćA 111 Pojam visokog učinka i rentabilnosti 

Najsuvremenija tehnika, jednostavno 
posluživanje i održavanje, te pouz
dan rad uređaja - to su njihove 
prednosti. 

Predstavljamo Vam: 
Kombini rano postrojenje za oblaga
nje u tvornici pokućstva. Predviđe
ne su tri vrste oblaganja. 
1. Ukrasni papir sa smotka obo

strano. 

2. Pravi furnir na vanjskoj strani, 
s druge strane ukrasni papir sa 
smotka. 

3. Pravi furnir obostrano, na pri
mjer za vrata na pokućstvu. 

Poseban uspjeh ovog postrojenja 
jesu: 

UIB.ŽjJ se višestruke širine, fiksne 
mjer~ materijala, gotove za dalji ti-

jek obrade u uređaju za obljepljl
vanje rubova Itd. 

Nema problema s krojenjem ople
menjenih ploča, minimalni gubici 
folije, nema otpadaka obioženog 
materijala. 

Prvorazredna kvaliteta površine pri 
lijepljenju karbamidnim ljepilom i 
besprijekorno utiskivanje u pore. 

Potpuno automatsko oblaganje, ne
znatan utrošak radne snage uz vi
soki protok, malen utrošak energije. 
Ovo postrojenje predstavlja isječak 
iz našeg prolzvodnog programa. Do
đite nam s Vašim problemima kod 
oblaganja! Dat ćemo Vam opširne 
savjete, koje ćemo dopuniti prak
tičnim demonstracijama I obavijes
tima u našoj Stručno] §koll za teh
niku primjene u Eppingenu. 
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MANZANO (Udine) - ITALIJA 
Via Zorutti , 32 
Tel. (0432) 74485 - 75155 

AUTOMATIZIRANI 
SISTEMI LAKIRANJA 

ROBOT 4 ASSI 

Robot za lakiranje MECOS je uređaj koji automatski izvodi sve vrste elektrostatskog laki
ranja, pošto je postupak »naučio« od rukovaoca. S obzirom da je lakiranje postupak uvjetovan 
trodlimenzionalnim pokretima, za ovaj je rnbot odabrane programiranje putem izravne »podul<e«. 
Izravna poduka robota sastoji se u tome da stručna osoba (mkovalac) ručno upravlja (bez 
·ikakvog napora) štrcajućim glavama Robota da bi se lakirala prva stol•ica. Nakon toga postu
pak se izvodi automatizirano. U toku automatskog lakiranja (št-rcanja), Robot vjerno ponavlja 
pokrete koje je »naučio« za vrijeme r,učnog lakiranja prve stolice. 

Prednosti primjene robota MECOS su ove: 

- upošljavanje NESTRUCNOG OSOBLJA za manipuliranje obratcima; 

- jednoliko lakiranje; 

- ušteda laka (do 30%); 

- garantirana trajnost u radu ; 

- najviši stupanj sigurnosti za rukovaoca .. 

UREĐAJ ZA VERTIKALNO I HORIZONTALNO 
NANOŠENJE LAKA (RECIPROCATORI} 

Uređaji za lakiranje MECOS podesni su za lakiranje predmeta 
ravnih i sa stanovitim udubinama, bez obzira na oblik, a uz 
lančani transport predmeta obrade. Automatika predviđa tako
đer »očitavanje« obli1ka o'bratka. 

Hod I brzina pomaka štrcajućlh glava mogu se podešavati. 
Na ·Isti urećfaj mogu se priključiti Jedan ili više pistola, tipa 
»airless« Ili elektrostatsk1lh. 

Uređaj MECOS garantlra visoku produktivnost ·i ujednačenost 
kvalitete I bez upošljavanja kvalificirane radne snage. 
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Iz našeg proizvodnog programa 

HIDRAULIČNA 

ROTIRAJUĆA 

PREŠA 

HRS 

.. 
. ---:-:--· - . 

'...:.t---.: ':" ~· . _:, 

PREŠU IZRAĐUJEMO U 8 RAZLICITIH 

VELICINA RADNIH STOLOVA, PREMA NA

RUDZBI INVESTITORA. 

BROJ RADNIH STOLOVA (etaža): 12 

NAMJENA PREŠE : 

ŠIRINSKO LIJEPLJENJE UZIH DASAKA ILI 

LETAVA KOD IZRADE STOLICA, STOLO

VA, GALANTERIJE ITD . 



VANJSKA I UNUTRAŠNJA 

TRGOVI NA PROIZVODIMA 

šUMARS~VA I INDUSTR 

[ PRE RADf DRVA 

U V O Z DRVA I DRV 

N H PRO ZVODA TE: OP 

RfME POMOĆNIH MA 

~ER JALA ZA ŠUMAR 

-~vo I DUS R JU PRE

RADE DRVA 

EXP 
PRODAJNA MREZA 

U TUZEMSTVU: 

ZAGREB 

BEOGRAD 

~ UBLJAI A 

OS JEV. 

ZADAR 

SIBEN K 

SPL 

PULA 

1 ostali potro ack1 
centri u zemlJ 

, XPORTDRVO « 
poduzeća za vanjsku I unutra nju trgovinu drvo I drvnih 
proizvoda, te lučko-skladiAni transport t Apod1c1ju bez sups1d1-
jarne I ohdorne odgovorno 11 OOUR-a 

1001 Zaqr b M1rul v trq 18 p D 1009 Tel 444011 
egram E xportdrvn la(lreb TP.lex 21 10/ 21 591 

Osnovne organ1zac1je ud ruženog reda 

OOUR Vanjska trgovina 41000 lagreb Marul1ćev trg 18 
rP 1008 tel 444 011 teleqrnm Exporldrvo Zagreb telex 

1 307 21 591 

OOUR Tuzemna trgovina 41001 Zagreb . ul B Adž11e 11 
rp 142 tcl 415-622 telegr Exporldrvo Zagreb telex 21-307 

OOUR »Sol idarnost« 51000 Rijeka. Saraievska 11 pp 142 
tE'I 22 129 22-917 tele(lr Solidarnost Rijeka 

OOUR Lućko skladišni transport i špedicija 51000 R11eka 
Delta 11 pp 378 tel 22-667 31-611 lelegr Exportdrvo-R11eka 
elex 24-1 9-----------" 

~IJRVO 
ZAGREB 

EXPORTDRVO U INOZEMSTVU: 

Vlastite firme: 

EUROPEAN WOOD PRODUCTS, Ine. 35-04 30th Street long 

lsland City - New York 11106- SAD 

OMNICO G m b.H . 83 Lan d s h u I B. Watzmannstr 65 (SRNJ) 

OMNICO ITALIANA. MI I a no, V1a Un1one 2 (Italija) 

EXHOL N V , A m s I e r d a m. Z Oranje Nassaullan 65 

(Holand11a) 

Poslovne jedinice: 

Pepre entat1ve of EXPORTDRVO, 89a the Broadway W1rnbledon 

e; n ,:ion W 19 IOE (Engleska) 

E XPO rDRVO pmdstavn1štvo za Skand111av11u 

Dr qq 14 1 POA 16 111 S 103 S t o c k h o I rn 16 

FVO M k V l Kutu ov ki] Pr 13 DOM 10 13 

vu C a b I a n Ctiarnb onom1que 

VI Ru [ Duploy Angl Ru Pegoud 
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