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Ukrštenost osi kotača tračnih pila 
Mario šTAMBtlK, dipl. ing. Izvorni znanstveni rad 
Zagreb 

Prispjelo; l 9. siječnja 1984. UDK 630• 822.34 
Prihvaćeno: 4. svibnja 1984. 

l. UVOD 

Sažetak 

U članku su prikazana istraž.ivanja trač:nlh pila kod kojih o6i kotača ne leže 
u istoj ravnini, već se ukrštavaju za mali kut netočnosti iz.ravnavanja kotača. Novo­
izvedene jednadžbe pokazuju utjecaj kuta ukrštenosti kotača nn maksimalno napre­
zanje u traci, kao i utjecaj toga kuta na ha,banje radne plohe vijenca kotača, te 
moguće pucanje lista pile u pazuhu zuba. Detaljno je prikazan radionički postupak 
za kontrolu, mjerenje i izravnavanje kuta ukrštenosti osi kotača, zasnovan na novo­
izvedenim postavkama. 

K l j u č ne r i i e č i : tračne pile - ukrštenost osi kotača tračnih pila - napre­
zanja u listovima tračnih pila - habanje vijenca kotača tračnih pila, 

CROSS·ALIGNING OF BAND-SAW PULLEYS 

Summary 

This paper describes researches related ,to such cru;es of band-saws when axis 
of pulleys are cross-aligned for a small angle of rinaccuracy tnsta&d of being aligned. 
A newly derived equation shows the effect of angle of cross-aligning of pt!!leys 
on maximum stresses on the band-saw blade, also the effect of this angle on we:;r 
and tear of the working surface of the pulley rim and posstble breaking of saw bla,le 
ln the root of a tooth. 

Based on newly de1ived proposi.tion a detailed process for check-up, measure­
ment and aJ~gnment of cross-aHgne<l axis of pulleys has been shown. 

K e y w o r d s : band-saws - cross-aligning of band-saw pulleys - stresses 
Jn the saw band blades - wear and tear of the pulley rim. 

Pod ukrateno!ll'll osi kotača u ovom članku podra­
zumijeva se položaj kotača u kojem osi lootača ne 
le-te u ist.oj ravnini, već njihove horizontalne pro­
jekcije zatvaraju neki kut ). (slika 2-D). 

dozvoljena odstupanja, kako će kasnije biti nume­
rički pokazan-0, dovode do osjetnih povećanja kri­
tičnih naprezanja u listu pile, a izazivaju i inten­
zivnije habanje radne i;lohe vijenca kotača. 

Zadatak ovog rada jest da doprinese rawjetlji­
vanju pr-0blema u vezi s ukrštenosti kotača kod 
tračnih pila trupčara, te da upo1ori na praktične na­
čine njihova rjeiavanja. Međutim, neke p~tavke 
izvedene za tračne pile mogu biti od koristi za raz­
matranje analognih .prdblema drugih srodnih meha­
nizama, npr. remenakdh prijenosa, traka&tih trans­
port.era i dr. 

Prilikom montaže, odnosno održavanja tračnih 
pila, treba, prema uputama J:'t'Oizvoda.ča, osigurati 
paralelnost osi kotača uz pomoć viskova (osi kota­
ča u ist.oj ravnini). Kut ukrštenosti l2ravnava se na 
nulu, u okviru dopuštenih odstupanja. PrQpisi, npr. 
oru objavlijeni u SSSR--u [2], navode dopuAtena od­
stupanja u grarucama od l mm/J000 mm. Već ova 
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2. ELASTICNA LINIJA LISTA PILE ZA SLUCAJ 
UKRSTENIH OSI KOTACA 

U literaturi [3] su objavljeni obrasci (jednadžbe) 
za proračun parametara koji definiraju kretanje Ji. 
$\a pi1e ro bombiranim vijencima kotača, čije osi 
nisu ukrštene. Pri tome su utvrđene sliaedeće pret­
postavke: 

l. os.i kotača kže u jednoj ravnini; 

2. svaki kotač predstavlja kruto rotaciono tijelo; 

3. kotllči su dosta široki da list pile (ne računa­
Jući zube) ostaje uvijek cijelom svojom širinom na 
,ijencu kotača ; 

4. list pile je po cijeloj svojoj dužini prav 
ravan; 

5. 1ist pile je elastičan; 

6. natezna sila je dovoljna da osigura potpuno 
prianjanje lista pile po bombiranom profilu vi­
jenca ; 

7. natezna sHa praktički ne var.ir-a, niti usl1'jed 
sila koje potječu od drva, a. niti uslijed ,promjene 
položaja lista na kotačima; 

8. poznato je hvatište 
uslijed djelovanja drva. 

veličina rezultante s ile 

B r 

~ R 
t 

A 

l1. 
2 

Sl. I - Ll.lt pile na bomblranom vijencu gornJ•11 kotača 

"' 

Abb. I: Skl= du Sllgeblaulqe aut dem balllgea Kmnz d<r oberffl 
Sigero!Je 

~ J: P.,.-Jllon o( the band-saw blade oa a crown,faeed upper 
pulley 

A - radija.I.o! prwi<,k lr.otata I lista pile; 

B - parame(Ji ckvlvalentnog Jcoousa; k - krivulja vijenca kotaća 
(bombe), izvedena u obliku kvadratne parabole; t - tjeme lr.va• 
dratne parabole; p - radila zalr.rlvlJ«IOtll u l)Clllblll.l kvadratne 
parabole; R - radius tjemMOg kruga kotača; T - trag rn~c 
tjemenog kruga l<oi:.l.ća; e - udaljenje clutlčne linije lis ta pile od 
tjemena gornice lr.otata (analogno udaljenje lr.od donjeg l<.otata Je 
• ,1); E - kut 17.vodnice ckvivalentnOg kOnusa gomJet1 lr.OlaQ (lllla• 
IOJIZII leut kod donJcs k.otata Je µ>; r - radlua plll.lta ekvlvalentMS 
konus• gornjeg kO!aQi; u, v - o.i koonlhatnot1 sistema. 

Uz navedene uvjete, b'io je usvojen i pojam ek­
vlvalentnog konusa. To je 1.amišljeni konus v:ljen­
ca kotača, koji bi tljelovao istim bočnim momenti­
ma I na radnu l povratnu granu lista pile, kao i 
stvarni dio bombiranog vijenca kotača, na koji H!t 
pile u određenom momentu naJiježe. Aikn je krlvu­
bja bombea vijenca kotača izvedena u obl:Lk-u tje­
mene zone kvadratne parabole (slika 1), što se če­
sto za ,praktične svrhe s dovoljnom ,točnošću mene 
prihvatiti, onda, kako je računom poka.zano [3], kut 
E, ekvivalentnog konusa za gornji kotač, s orznaka­
ma iz slike 1, 'iznosi : 

e 
e = -- (1) 

P 

Analogno tome, kut ekvivalentnog konusa za 
donji kotač je: 

e 
µ = -­

p 
(2) 

Ako je profil vijenca kotača, izveden u obliku 
neke krivulje v = f (u) (llliika 1), onda je ,kut ekvi-

b/2 

valentnog konu.sa Ec = _.:.:_J v · u · du. U tom 
b3 

-b/2 
slučaju se može računati sa zamišljenim odgovara­
jućim radijusom zakrivJijenost!i bombea: 

e 
Pe = (3) 

Isti obrasci, s odgovarajućim oonakama, vrijede 7a 
donji -kotač. 

Ovdje treba još ukazati na činjenicu da, kod 
stacionarnog obvojnog kretanja lista pile po kota­
&na, rpilna traka nQlila:!li na svaki vijenac kotača 
pod ,pravim kutem prema osi kotača. Istovremeno 
je bočna 1k1rivina slobodnog dijela, lista- pile na mje­
stu nailaska na vijenac 'jednaka bočnoj k•rivilli o­
nog dijela -lista pile koji nali-ježe na vijenac 'tiog ko­
tača. Ove krivine jedn~ke su krivini kružnog luka 
plašta ekvivalentnog konusa, te iznooo 1/r - r/R 
(slika, 1-B) za gornji kotač. 

Radi defindranja utjecaja kuta ukrštenosti na 
kretanlje pile po :lootačima, uz ranije navedene pret-

I) Pod bOčnlrn mom~tlmu nMl~ljo će so P()dr-.iumlJev.11 !ll(llllentl 
uvijanja, lrctlranl Juio da d eluju u ruvljcnoj ravnini pline 
trake. 
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lp 

A B X 

SL 2 - Llat pile n.a kotač.Ima tr:>čnc pile desne Izvedbe 

Abb. 2: Elmge SigeblattdlapO.ttlonen auf den Sligcrollen 

Flg. 2: Some dlspo$ltlons ol the band-saw blade and pulley1 

A - Pojednostavljeni nacrt uz bokocrte B, C, D, E, C; 

C 

B - Elastična linija lista pila prema pretpostavkama Br. 2. . . 10, 
kod uvjeia: IV 'F O, q> .j. O, ),, =j= O, F 'f' O, MV 'F O; 

C - Elastična linija lista pile prema pretpostavkama b;r. I ..• 8 
i br. 10. uz uvjete: IV =j= O, q, ,t= O, ),, = O, F =j= O, Mv =j= O; 

D - Elastična limja lista pile prema prctp0stavkama br. 2 ••. 10, 
uz uvjete: IV - O, q> = O, ),, ,j: O, F = O, M,, = O; 

postavke br. 2. . . 8, utvrđene su ovdje još da:ljnje 
dvije, i to: 

9. kod postojanja malog 'kuta ukrštenosti osi ko­
tača, progibi elastične linije za ,c = L, različliti su 
za svaku od dviju slob<xlnih grana lista, tako da 
njihova razlika woosi t., - f, '= 2R >.. (elilka 2-B); 

10. ·profili vijenaca gornjee i donjeg kotača we­
deni su u obliku jednakih kvadratnih parabola, po­
loženih kao na slici 1. 

Po principu super,poolcilje, elastična linija jedne 
grane lista tračne rđe mooe se smatrati kao &Uma 
orcunata rtlza parcijalnih elastičnili lln~ja, pri čemu 
je svaka parcijalna elastična linija rezul!tat djelova­
nja određene itransvenalne sile ili. momente, uz 
istovremeno djelovanje para natemih ak'sUainlh 
sifa S. 

Radi dalje razrade pogodno tle rasuwlti ela&tlčne 
linije, kako radne grane ta:ko i povratne grane, sva­
ku na po dvije !komponente: 

X 

s 

- ..,.. J --7 ' 

r lr 

E 

s 

i~-i 
p . 

-...✓, 

I 
f 
~I 

G 

s 

E - Elastična linija radne grane 11.sta pile iz skice D uz prikaz 
aksijalnib sila S, i reakcija <>.<lonaca M: 

G - Elastična linija povratne grane Hsta pila iz skice D uz prikaz 
aksijalnih slla S i reakcija oslonaća M; 

F - natražna sila rezanja; Mv - momeMt uslijed s ila rcianj>; 

r - radna grana lista pile du!ine L; p - povratna grana li,sta pile 
duiioe L; ,C - apscisa p0stavljena paralelno s vertikalnim pravcem 
koji prolazi kroz s,cdjšte tjemenih krugova gornjeg i donjeg kota• 
ča pile; l;, '11 - koordinatni sistem za elastičnu liniju iz skice E , 

1;1, '11! - koordinatni sistem za elastičnu liniju iz skice C. 

- jednu komponentu za tračne pile s neuk.ršte­
nim osima kotača, prema ipre-1{:ootavkama br. 1 . . . 8, 
te w ·uvjete: >.. = O, IV ;,6 O, <p ;,6 O, F ;,6 O, M„ 
;,6 O, (slika 2-C). Ovaj slučaj obrađen je u literaturi 
[3] i neće se ovdje posebno tretirati. 

- drugu komponentu 2a tračne pile s ukrate. 
nim osima kotača, prema pretpostavkama 2 ... 10, 
te uz uvjete: A. ;,6 O, li, ·= O, <p = O, E' = O, IIIIIv =: O, 
(slika 2-D). 

Super,poz.lcijom prve i druge komponente ela­
stične llnfje datxiva 'Se općenwji oblik (>.. ~ O, "' ~ 
O, q> pi O, F >6 O, Mv ~ O), (lllika 2-B). 

Za drugu •komponentu elastične iinije, kad ;e 
u pitanju radna grana, može se postaviti koordinat­
ni sistem l;, '11, te plan sila, S, i momenata, M, kao 
na s-lici 2-E. Prlmjenom rjEienja za elastične lini je 
a1tBijalno rastegnutih v'itlldh štapova (4), te 'UZ rub­
ne uvjete (e = O, ,7' = >..RJL) i ~ =; L, TI' = >..R/L), 
rezultira obrazac elastične linije radne grane: 
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gdje je: 

).. - kut ukt-štenosti osi kotača (sl. 2-D) 

Faktor argumenta hiperboličnih funkcija 

p = V; = ~ V 12 E~o 

S - aksijalna sila natezanja za jednu granu lista 
pile, 

J = dbS/12, momena,t inercije presjeka Usta pile, 
d - debljina lista pile, 
b - širina lista pile (ne računajući z~). 
E - modul elastičnosti materijaJa lista pile, 
<li! = S/ b · d. naprezanje u listu pile uslijed sile S. 

ch pL + 1 
-2 + pL---­

sh pL 

parametar elastične 
linije 

Vrijednosti argumenata, pL, hiperboli&ih funk­
cija za :tračne pile trupčare često se kreću u pod­
ručju blizu jedinice (tabela. II, aUnea 11). Nekoliko 
vrijednosti parametara ae za, područje b1iže jedmici 
daio je u tabeli L 

NEKE \lltlJEDNOSTI PARAMB1'RA 3a Tablica I 
EJNIGE WERTE DES PARAMETERS a, Tabeli• I 
SOME VALUES OF THE PARAMETER •• Table I 

pL o 1 1,5 2 3 4 
a, 6 6,13 6,22 6,39 6,84 7,44 

Anafogno kao i za radnu granu, uvo<li se obra­
zac za el..astičnu liniju povratne grane .Jista pile, što 
u odgovarajućem koordmablom sist.emu !;1, 1'h (.sli­
ka 2--G) daje: 

+ sh i:!; - sh p(L - !;) l 
sh pL 

(<l) 

SI, 3: Dodatni momaid u U.tu pile ualljed llkrit....,.tl 01,1 kot.oča 
(za đl1po:dclj11 tn&,e plle prema U!d D, tllka 2). 

Abb. 3: Von der Rollenachtenkn!utzung berwrprufeae Zll.liitzlkhe 
Momente lm Sllpblatt (Nit' ~ Bt.nddgedltpoollloft gemla Sldne 

D, Abblldunc 2) 

fl8. 3: Add!Uonal mommts 1n the band-taw hlade clue lo tbe 
non-crou-allgnlng <>f bu.cl,taw pulleyt (lor lhe baad-taw clbpo-

alllon D on Figure 2) 

M1, Me - mommti reakcije o.slonacn povratno grane (p); 
Ms, M. - moment.i reakcije oslonaca r:idne anine (r); 
M,. - momenti, bočnog savijanja lista pila na gornjem kotaču 
pila (u nzwjmoj ravnini trake); Md - momenti bočnog savijanja 
lista pila na donjem kotaču (u razvijenoj ravnini traka); i - ione 
bočnog prokli'ZaV3llja lista pila po vijencu kotača; m - lwoti­
aualna varijanta momeotne Unije uspo.stavljena proklizavaajem 
lista pile po vijencu kotača u zoni z; 2, 3 - pozicije izla,.a Usta 
pile s donjeg, odnosno gornjeg kotača; I, 4 - pcnicije ulaza lista 
pile na 110mJi, odnosno donji kotač. 

+ shp~1-shp(L - !;1) l 
sh pL 

(5) 

Izrazi (4) i (5) predst.avljalju novoizva:lene ob­
rasce za elastične linije radne i, povratne grane lista 
pile kad su osi kotača ukrit.ene uz pretpostavke 
2 ... 10, te uz uvjete: ). ~ O, lj, = O, ep = O, F =O, 
M, = O, (slika 2-D). 

3. DODATNI MOME.NT! SAVLJANJA LISTA PILE 
USLIJED UKRšTENOSTI OSI KOTACA 

Diferenciranjem obrazaca (4) i (5), 'te uz pri­
mjenu poznate relacije .M = - EJri", doblvaju se 
izrazi za momentne krivulje, i, to za radnu granu: 

M = 
s.hpe-shp(L-~) 

(6) 
sh pL 

l za povratnu granu: 

EJR ), ae sh !P~I - sh p (L - e1) 
M = - - -

L• sh pL 
(7) 
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Uvrštavanjem k-oordinaui I; = !;1 = O, odnosno 
~ = ~1 = L, u obrasce (6) i (7). dobivaju se momenti 
u osloncima radne i pavratne grane (slika 3) 

M1 = - EJR}.. ao/Lt 
M2 = EJR'>- ae/L2 
M., = EJR>.. as/L2 

M4 = - EJR>.. ae/L2 

(S) 
(9) 

(10) 
(11) 

Istovremeno momentir bočnog savijanja li5ui pile 
(momenti savijanja u razviljenoj ravnini trake) na 
poluopsegu vijenca, g-0rnjeg k-0tača iznose: 

~ = - EJ (dR). 

i na poluopsegu vijenca donjeg kotača: 

h1.i = - EJ (µ/R), 

(12) 

(13) 

gdje je (E/R) i (µ/R) krivina luka plašta ekvivalent­
nog konusa na vijencu gornjeg, odnosno donjeg, 1ko­
tača (slika 1-B). 

Zbog jednakosti bočne krivine nailazećeg dijela 
radne grane usta u točki 4 s krivinom ondg dijela 
lista !k<1ji nalijež.e po vijencu donjeg kotača - jed­
naki su i momenti neposredno ispred i iza točke 4, 
te je M.i = M«. Analogno vrijedi i za povratnu gra­
nu kod točke 1, gdje je Mg = M1. 

Pomoću na:(:rijed navedenih obrazaca moguće je 
konstruirati graflkon bočnih momenata 'Savijanja 
razvijenog lista pile (slika 3). Na grafilkonu koji po­
kazuje promjenu momenta duž pilne trake zai;:a­
žaju se skokovi momenta u točkama 2 i 3. Ovaj ma­
tematski dobiveni diskontinuitet ne predstavllja fi­
zičklll stvarnost. Naime, !kod točaka 2 i 3 nastaje 
bočno ;proklizavanje pilile tra!ke po vijencu kotača, 
čime se - umjesto nagle promjene - uspostavlja 
postepena promjena krivine elastične limje. DO<iat­
ni momenti uzrokovani boč:n:im siiama trenja u zo­
ni proklizavanja formiraju kontinuirani tijek m, 
linije momenta u :zoni z, ispred točke 2, te 4spred 
t.očke 3 (slika 3). 

Računski iznosi skokova momenata u točkama 
2 i 3 nalaze se uz pomoć momentne lim.je (slika 3) 
i po apsolutnoj vrijednosti iznose AM = 12 EJR). 
aa/VI. Kako su skokovi momenata proporcionalni 
s IJmtem 1, to d proklizavanje, izazvano,s kokom mo­
menata, raste 'l.lSporedo s porastom kuta ukršteno­
sti osi kotača. 

Na osnovi iznijetog, mo",,e se konstatirati da u­
krštenost osi 'kotača 11.aziva specifični tijek mome­
nata duž lista pile, koji dodatno opterećuju rpilnu 
traku. Istovremeno, ukršt.enos't -OSi tkotača rađa rten­
dencu diskontinuiteta momentne linije, što uzroku­
je bočno ~transverzalna) proklizavanje Usta u zona­
ma gdje se pilna traka odvaja od vijenca kotača. 

4. DODATNA NAPREZANJA U LISTU PILE 
USLIJED UKRSTENOSTI OSI KOTACA 

Ukup-10 naprezanje u jednoj točki lista pile mo­
že se razložiti na pardjalna naprezanja ikoja su u:,,. 

rokovana različitim pojedinačnim fakt.orima. Dalje 
će biti prik112ana neka parcidalna naprezanja, koja 
su značajna za sagledavanje utjecaja kuta ukclte­
nosti ooi kotača na kritična naprezanja u listu pile. 

Naprezanje ero = S/db, uslijed nateznih aksijal­
nih sila S, ravnomJjerno je ra·spod.ijeljeno ,po cije­
lom poprečnom presjeku lista pile i po cijeloj du­
žini pilne trake. Radi uspoređivanja, ,u narednim 
rarzmatranjma, bit će 'USVojena veličina O'o = 120 
N/mme (Tablica II, ailinea 9). 

VP 

Sl. 4; Kanil<lerhtlčna područja naprezanja na poprečnom presjeku 
U.ta pUe 

Abb. 4: Chuakterbtl,<:he Spannuogsberelche auf dem Sigeblatl• 
querscbnlll 

Flg. 4: Locatiou of chanlctemtic slttSSU on tho band-saw blade 
Crotl•HCllOD 

VP - vanjski pojas presjeka lista pile: PS - prcdnj'a strana 
presjeka lista pile; ZS - zadnja strana presjeka lista pi e; PV -
prednje vanjsko uzdužno vlakno lista pile. 

Uslijed savijanja lista (Pile preko radijusa ko­
tača R, u vanjsk:K>m pojasu lista :pile VP {slika 4) 

E d 
nastaju naprezanja a, = -- --. Kod usvoje-

1 - v2 2R 

nog odnosa d/2R = 1/1000 (tablica U, alinea 8), i uz 
vrijednosti v = 0,3, te uz modul elastičnosti E = 
210 000 N/mm2, može se operirati s veličinom "• = 
230 N/mme. 

Bočni momenti savijanja ,uslijecl ukrštenosti: osi 
kotača (slika 3) irzazivaju dodatna naprezanja, s 
maksimalnim vrijednootima cr)., u prednjoj strani 
PS, i zadnjoj strani, ZS, IP~Jeka li&ta pile (slika 4). 
Napre-Ltm1je cr).. rpromjenljivo je ipo dužini ipile, uSpo­
redno s promjenom momenta uslijed ukrštenooti o­
si kotača (slika 6). U slučaju opt.erećenjai kao na 
slici 3, ITTajveći momenti (8), (9), (10), (11) javljaju 
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4 

Go 

A 

Sl. 5: OsooYna naprezanja u radnoj IJU! U11a pUe (u disJ)Oliclju 
tnične pile prema •klci D, slika 2) 

Abb. 5: Cnu>drp&n11WJICII lm 5iieblat1•Tnun (Wr die Bandsl!gc• 
disposltion D, Abblldung 2) 

F". 5: 8ule rtl'eSlel u, one half ot the band-uw bladc (lor thc 
band-saw disposi1lon D on figure 2) 

u - ravnomjerno naprct:111Je po presjeku list> pile uslijed n•· 
iJnlh akliljatnih sila S; 11, - JJallrc:wiie u \'anjskom poj.'\Su, 

se na polef.t.ajima l , 2, 3, 4. Na tim ;položajima ap­
solutna vrijednost naprezanja 11).., iznosi. 11). "" 
IERbaG!2J.Jj. Radi uspoređivanja navodi se iznos 
11'}.. .. 16 N/mmt, koji se odnosi na tračnu pilu 
2R = 1600 mm, uz pretpo6tavku "'A = J/1000 (alinea 
13, tabela II). 

Najv~ sumarno račWL~ko nap1'e'lllnje u listu 
pile, za slučaj prikazan na slici 5, pojavljuje se nn 
i;olo'.t.aju točke 3. Tu se u vlaknu PV (slika 4) su­
perponiraju naprlljed navedena naprezanja, tako da 
sumamo nai:rezanje iznosi "• - 110 + 11, + u'J... Su­
mamo naprezanje za navedene numeričke vrijed­
nosti pojedinačnih naprezanja je rJ1 = 120 + 230 + 
16 = 366 N/mmt. 

Za detaljnije ra&Vjeiljavanje problema dodat­
nih naprezanja u listu pile uslijed ukrštenosti osi 
kotača, potrebno tie izvršiti direktna mjerenja na­
prezanja u traci. Međutim, već na 06nova. naprijed 
navedenih razmatranja izlazi da se !kritična nepre,. 

uslijed savijanja lista preko polumjera kO\ata; 11). - naprttanjc 
u prednjoj strani presjal:a lista pile, U$lijcd ukritc:iosti osi kOl•ća. 
Noprcw,Ja a). u praksi su obično manJ• u odnosu nn 110 I 11, 
neso lio je to no slici pril<auno; 11, - sumarno n>prcuojc u 
vlaknu PV, 11. - rJn + 11, + 11).; z - :tOn:l bočnog prokli,.a, 
vanjo po vijent'U k0tača. 

zanja u nekim ročkama lista mogu povećati za blizu 
5%, a'ko se kut ukrštenosti osi ·kre<le u granicama to­
lerance od ).< 1/1000. Ukoliko stroj nije 11=nvilno 
izravnan, ili se usli~ed habanja i deformacija kut ). 
vremenom poveća, dodatna nap~anja mogla bi biti 
i znatno veća od 5%. Od posebne važnosti za vijek 
trajanja lista pile je činljenlca da se najveća dodatna 
naprezanja uslijed ulkrštenosti 1laotača mogu poja. 
vi11i baš u vlaknu PV (slika 4), koje tangira naj­
dublje zone meduzublja. Tu 'Se, usllječi nagle promje.. 
ne presjeka, ostvaruje koncentraalija naprezanja s 
faktorom povećnnja od 1300/o do 2500/o. 

Prema tome, dodatna naprezanja uslijed ukršte­
nooti osi kotača, koja u do sada objawjenim ana­
lizama nisu bila obuhvaćena, proračunom čvr9toće, 
mogu biti značajan faktor 2.Jllllora materijala pilne 
trake. Odatle proizlazi i zaključak za rawoni~u 
praksu, da je, kod prijevremene pojave pukotina u 
pilnoj traci, posebno kod na,pukld.na u pazuhu zubs, 
uz ostale mjel'e potrebno provjeriti, odnosno :lrrav-
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PARAM l!1'RI 7.A Pl?.1' TIPSKIH VllL1C1NA 'rnACNIU PILA TRUPCARA T1bllca JI 
PARAMETllR VON 5 GROSSBNTYPllN VON OLOCKflllNDSilGEN Tabeli• li 
PARAMET'eRS 01' S 'rYl>IC,\L l)ANl) Mll,t. s1:ir:.c, Table n 

P l'omj e1· koloča 2R mm 1100 l 300 1600 1800 2100 2400 

2 širina vijcmc.i C mm 

3 kolača ®R l 

4 Radius bombea Pn m 

5 vijenca kolača h)d) p,.l2R 1 

6 Razmak L m 

7 osi kotačab) L/2R 

R Ret. deb. listac) tlf:lR 

9 Naprezanje uslijed 
natezne snee) O'o N/mm2 

10 Kut ukrštenosti osi() ). 

b y12cr0 d) 
li -- pL 

L E 

12 Hiperbolična funkcija a, 1 od pL 

13 Dodatno naprezanje 
uslijed ukrštenosti 
osiSl 

~). N/mm2 

14 U / 2pR aed RA./2e 

a.) Na\'cdew primjeri para:netAra za pojedine ti_p~e vcllćlne tr:ičn!h 
pili! uupča.ra sr:,čunati su, odnosno proc11en1cm, kao sred~c 
,.,.i)ednosti parametara iz uzorka od 73 stroja 16 renomiranih 
s,,1etskjh proiz\'Ođača - kao i na osno,•i podataka iz literature. 

b) Primijenjen ie ~ os; L .. koji vrij;..di za slučaj kad je nn 
stroj postavlien list pile maksunalne duzmc. 

c) l'Ietpos1avljen Je slučaj kad je širina lista pile ·b, jednaka širini 
vijenca kotača C. 

d) Treba Imati u vidu napomene pod b ) i c). 

na.ti, lrut ukršten.osti osi kotača (novi, radionički 
postupak iprovjere s povišenim stupnjem točnosti, 
pr,ikazan je u poglavfju 7). 

5. DODATNO HABANJE RADNE PLOHE 
VLJENCA USLIJED UKRŠTENOSTI OSI 
KOTACA 

U poglavlju 3 ~okazano je da tendenca 1i'i.skon­
tinui·teta mornen.a.ta u iirzlaznim zonama Z, kod toča­
ka 2 ; 3 (slika 3) - uzrokuje bočno prok,l:ia;avanje 
lista pile po vijencu kQt.ača u tim zonama. To se 
prokjizavanje ostvaruje pri obodnim brzinama od 
preko 30 m/s i pri povrninskiim pritisci.ma reda ve­
liline 100 N/mmt, a odv.ija se tijekom radnog d ti­
jekom pramog hoda stroja. Uslijed il;oga postoJe u­
vje ti za djelovanje dugotrajnog i d.ntenzivnog tre­
nja između lista pile i viljenca kotača. OVIU bi po­
javu trebalo posebno ispitati.. Međutim, :već nave­
dene čil\'jenioe ukazuju na mogućnos,t da su ova 'h'e-

1:18 illi2 230 258 288 331 

0,1.l 0,13 0,14 0114 0 /14 0,14 

8,4 14,0 18,4 30,4 1) i) 

7,6 10,7 11,5 16,8 i) i) 

2,12 2,57 2,70 3,04 3,10 2,116 

1,9 2,0 ·1,7 1,7 '1,5 1,2 

1 : 1000 

120 

0,001 

1,37 1,3'1 0,97 0,97 0,89 0,74 

6,2 6,2 6,1 6,1 , 6,1 6,1 

10 10 16 16 20 24 

0,08 0,00 0,04 0,03 i ) o> 

c) Podaci iz prakse variraju u širim granicama. Ovdje je usvojena. 
zajednička vrijednost za navedene tipske veličine. 

O Kut ukrštenosti osi kotač> usvojen Je u visini granice d02vo­
Jjenog odstupanja za taj kut [2]. 

g) o-),, - ERCa6 ).J2U uz napomene pod b), c), f). 

h) Navedene sredoje vrijednosti imaju relativno visoke standardne 
devljaoije od 32°/, do 57'!,. 

i) Nedostaj u podaci. 

nja uzrok što Se u nekim slučajevima, iz neusta­
novljenih razloga, prijevremeno ha,baju i defomtl­
raju radne plohe v.ijenca kotača. Defonnkani vije­
nac U2l'Okuje nestabimost lista pile u propiljiru, i 
time loš rad stroja, te može ~vati: lokahla na­
prezanja i naprsline u listu pUe. 

U pilanskoj praksi pozna~ su pojave tta se na 
jednoj <tračnoj !Pili netočno piljenje trajno pove­
ćava. U tim slučajevima treba posebl'l!im napravama 
rrovjeriti i~awnost bombea v.ijenca. Istovremeno 
treba kontrolira'1lii da U je kut Uikrštenosti osi kotača 
u dozvoljenim granicama (poglav~je 7). Na slici 62 

dat je primjer ,koji ilustrira, tl.o koje se mjere u pi­
lani može zanemariti kontrola i održavanje isprav­
nog stanja radne plohe vijenca kotača. Na snimci 
je vidljivo da se ispupčenje VDjenca, k~e prema 
tvorničkom nacrtu ~nOll.i 0,15 ... 0,25 mm, mjesti­
m'ično poha,balo za bliru 1 mm, -te ua, se oblik bom-

2) Krivulja profila vijenca kotača na slici 6 snillllJena jo inJlN• 
mentom AMB, patentiranim kod Savezn<>& zavoda za patente 
SFRJ, pOd brojem 163/77, na Ime autor11 članka. 
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bea potpuno defomrirao. Ne treba sumnjati da su. 
prije dolasJ..-a tak~ tračne pile tia l'e!mont, ovi ko­
tači bili uzrok osjetnog: Š'karta u drvnoj građi, po­
većanog kvara listova p.ile, te dugotrajnih gubitaka 
u radnom vremenu i kapacirretu stroja. 

p 
B • 
I 
✓ 

+ 

Sl. 6: Prinljf,r polllll,aDoc vijenca kolaa rulnlfn• pile RP-UOO •Bra-, poslije 9 god. eksplolacijo 

Abb, 6: Pro6I ds ~ RoĐ...icr.n- đer Tre,wbaaclslige 
RP-1500 •mtATSTVO., nach ueanjibrlgen Explollatlon 

Flg. 6: l'rollle of 11 won, pulley face of baađ-saw RP-15GO •BRAT-
S1VO. after nlne y-s of explolbltlon 

Ordinat.e profila na slici uvcanc su u razmjeru 50:1. apscise pro­
fila c,a slic,; umanjene su u omjeru 1:2.S. A - profil v!Jenca premo 
rvomi&om nacrtu; B - točke profila pohabanog v,jenca snim• 
ljen~ instrumentom AMB. 

6. BOCNI POMAK LISTA PILE PO VIJENCU 
KOTACA USLIJED UKRSTENOSTI OSI 
KOTACA 

Za tračne i:ile koje ispunljavaju pret,postavke 
2 . . . 10, uz uvjete ).. ;6 O, \ji = O, q, = O, F = O, 
M,. = O, tj. za slučaj prikazan na slici 2-D, vrijedi: 

e Rpaa 
(14) 

R).. 

Gradijent (14) izračunan je za povratnu granu eli­
minacijom veličina M,, Mg, e, iz jednakosti Mi = Mr 
(poglavlje 3), te iz ii.zraza (1), (8), (12). Sličnom eli­
minacijom, uz uvažavanje jednakosti e = ed, do­
biva se identični obra1.ac (14) i za radnu granu. Od­
nos e/R)., pred$tavlija konstan-tu3 za ,konkretni 6troj 
s konkretnim llirtom pile, jer su sve veličine na de­
snoj strani jednakosti (14) konstante. 

Pomak e orijentiran je od ulazne zone jednog ko­
tača prema iZlaznoj zoni drugog kotača, kako je to 
prjkazano u tlocrti.ma A., B, C, D, slike 7. Do rtak-

3J Treba imali u vidu da tu .iriktJIO vrjJcdl ,amu ut rMiJc pri• 
hvaćcnu pretposlavku JO Iz poglavlja 2. Mcdullm, kadll krivulja 
bombea odstupa od kvadratne parabole pr;,m:, •lki I, 1lJl mjesto 
radiju.u tjemene krivine parabole p, treba vv"tlll odgovaraju~, 
radijus p, (3) • p nije kon,tanta, ve(! Je I snm funkcija od e . 

I u tom se slučafu može smutrotl da Je c/ R).. prlbllf.no kon, 
slanta, Jer se Pq samo neznalllo mijenja 1.a 1'114l)0ne vrijednosti 

e, koji su uobičaJet1i u praksi. 

vog zakljućka može se doći k1nematskom analizom 
kretanja lista pile po bombirani'rn vijencima kota­
ča čije su ooi ukrštene. Ova razmatranja potvrđena 
su i pokusima. U slučaju promijene smjera kretanjn, 
w, iJ.i u slučaju promjene smjera kuta, )., mijenja se 
međusobni položaj izlazne i uJazne zone, te se time 
mijenja i smjer pomaka e. Iz toga slijedi da se 
smje,.· i:omaka e mijenja bilo promjenom smjera o­
kretanja kotača, bilo promjenom smjera kuta ukicl­
tenoot! >.. 

Sl. 7: Smj..- pomaka pile e bočno po vijencu kotača, ovtmo o 
smjeru kuta ulaiteno111 osi kotača ).., I ovllno o smjeru ok.nHanja 

kotal'A w, u. trablu pUu prema <llspoziclJI D, slika 2. 

Abb. 7: Rlc.blwl& clcr ac.llllcbc.o. Sli1cblatncnchlebung am ~ ­
rollenknnz, 1D AbbliJJglgkeJ.t von der RichlwJ& đes Acmenkreut• 
zunpwlnkell ).. und der Rlchtung der Rolleađreb111111, liir Band-

lll(edllpoattion D, AbbllđWII 2 

Flg. 7: Dl.rectJ.on of latenl banđ,aaw blade moveme.ol on the pulley 
race, depenđlng on the <lliectlon or angle ),_ anđ the dlrecUon of 
tbe puiley rotalion, for lhe band-aaw đlapoaltlon D on Figure 2. 

U - ulazna zona lista pile; 
I - izlazna zona lista pile. 

Kod dispozicije tračne pile prema tlocrtu A 
(slika 7), pomak e ostvaruje se u suprotnom s.mje­
ru nego kod dispozicije ,prema tlocrtu C. Isto vrijedi 
i za dispozicije prema tlocrtima B i D. To značr da 
se promljenom smjera akret.anja kotača ootvaruje 
dvostruki poma,k 2e lista pile po vijencima kotača, 
tako da je, ~,rema izrazu (14), 2e = 2PR1ae}../L1. Ovaj 
dvostruki ,pomak lako je snimiti kao razlllru ~&taka 
koje se ooitavaju kod okretanja kotača u dV$ pro­
tiVJ')a smjera', jer je 2e = 11 - Iii (slika 10). Uz po-
1'11\>Ć dva zadnja :navedena obrafl(:a postaviljen je od. 
no.s 

4) Treba voditi rnl!una da prijo snlmanJa lstako treba okrenuli 
kotać dovoljan broj pu111 11 odro<lenom sn\]oru (za oko 20 pr<> 
laza lista pl e)f kftko bi se 11st pile, pos1avlo u praktički krajnji 

, •IRcionarnl po ofaJ. 
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koji omogućuje da se mjerenjem istaka izračuna 
kut uh"'rlitenosti osi kotača. Ovaj nalaz izveden je za 
poseban slučaj ; za dispoziciju tračne pile prema sli­
ci 2-D. Međutim, kako na razliku (i1 - it) nemaju 
u tjecaja pat-ametri lj,, q>, F, Mv to obrazac (15) vri­
Jedi i za apćeniti slučaj tračne pile prema dsipo7lcl­
ji B (slika 2). 

U alinei l4 tablice II upisan e su vrijednos ti iz­
raza Li /2pRaB = 0,08 . . . 0,03, §to pokazuje da kod 
tračnih pila iz navedenog uzroka relacija RV2e ima 
red veličine 1/20, odnosno da tie R). ""' (ii - i!)/20. 
Stoga je evidentno da se mjerenjem razlike istaka 
(ii - it) može 1=ostići oko 20 puta vefa točnost u 
određivanju luka R). nego direktnim mjerenjem lu­
ka R)... uz p rimjenu v iskova, ak-0 kod o·ba mjerenja 
nastupa Ma apsolutna greška. (Ovdje nije uzeta u 
obzir razlika točnosti mjerenja koja se ostvaruje kad 
se snima razlika istaka ii - i2, dubinomjerom, u 
odnosu na točnost snimanja R).., uz pom'Oć v.iskova 
dužine 2 m). 

Navedene čintjenice bile su razlog da se, u novom 
načinu provjere, mjerenja i izravnanja (poglavlje 
7), kut ukrštenosti osi kotača određuje na osnovi 
mjerenja istake lista pile na viljencu. Na istom po­
stupku mjerenja bit će zasnovani i eksperimenti ko­
jima se testira kJjučni obrazac (14). 

Radi provjere novoizvedenog obrasca (14) o·bav­
ljena su mjerenja na takvim tračnim pilama kod 
kojih je konstruktivno bilo moguće i pogodno po­
stepeno variranje :lruta ukrštenosti osi kotača. Mje­
renljem je ustanovljen skup J;arova podataka (xt, y;). 
Varijabla Xi predstavlja veličinu očitanu na skali 
komparatora (slika 8). Varijabla Yi predstavlja ista­
Jru5 lista pile na kotaču, izmjerenu dubinomjerom. 
Obradom očitanih podataka nađeni su statistički· po­
kazatelji koji su uneseni u tablicu III. Grafikon na 
slici 9 pokazuje rezultate mjerenja iz pokusa 8B. 

Koeficijenti korelacije izmjerenih parova (xi, y;), 
kolona 5 tabele III, kod svih izvedenih pokusa ima­
j u vrijednost vrlo blisku jedinici. Ovo p<»t'a21Uje da 
postoji linearna funkcionalna veza između x1 i Y;, 
odnosno između pomaka e i luka AR. Numeričke vri­
jednosti eks}:erimentalno dobivenih gradijenata 
pravca regresije, m, kolona 7, tabela III, u stanovi­
toj mjeri odstupaju od odnosa izračunatih prema o­
brascu (14), kolona 8, tabela III. Ova razlika nije 
razjašnjena, i za sada se pretpostavlja da bi jedan 
od uzročnika odstupanja mogle biti elastične de­
formacije stroja tokom pokusa. 

Uzevši ukupno r:ezultat.e !izvrknih mjerenja, mo­
že se prihvatiti da oni potvrđuju funkcionalnu ovls-

S) 1s13b l ii l3 Yi, blfa Je rela1ivno mnlo, loko da se s dovo ljnom 
1oćn<>S<!u može sma1rot1 da Je bll• osivoreru, pre4>osinvkn 3 tz 
PQ&lavlja 2, 

DUBINOMJER 

Sl. I: - M~ t.tMc y1 _ m nrlnnl• Jutu, __,,Ja kotača 
R)... ~IHI prlbz ~la. 

Abb, I: Ma111Q1 d« Silgeblattau•l•dm>a :,1 bdm Varrlerm dM 
Bogem der Jl.ollmteltwcntlms R).. Scbematladle Dustelhmg 

flg. I: ~ t or the eaw-to-pulley dltw,ce y1 wbnl nrylng 
the pulley twlat are: R).. Scbcmatlc prMetlhldon 

nost iskazanu obrascem (14). Na taj na.čin rezultati 
izvršenih mjerenja predstavljaju i određenu potvr­
du za obrasce elastične linije (4) i (5), !iz kojm je 
izraz (14) izveden. 

· -5 

Sl. 9: Gralik.on doblvt nlh rt2Ultata I• ekaperln)enta 8B 

Abb. 9: Grapbl.lebe DarsleUw,g cler lm Experlmeo1 8B enleltto R„ 
sultate 

Flg. 9: Dlagnm of the resul.ts ol Expulmenl 1B 

a - pravac regresije za rezultate i.tvrlenih mjerenja u e~speri• 
menlu SB. b - pravac s grrulljentom dobivenim it obrasca (14). 

7. RADIONICKI POSTUPAK ZA KONTROLU, 
MJERENJE I IZRAVNAVANJE KUTA 

U~RŠTENOSTIOSI KOTACA 

Jedan od zadataka ispravne montaže .tračnih pi­

la je da se izravna kut ukrštenosti osi kotača unu­
tai: granica dozvoljenih odstupanja. Prema uputama 
pJ100ZVodača tračnih pila i pronvođača listova pila, 

regulacija kuta ukršteno.ni obavlja se uz pomoć vi­
skova, s dozvoljenim odstupanjima reda veličine 1 
rnm/1000 mm (2]. Ova relativno široka tolernncija 

predst•avlja određeni ustupak nepreciznosti mjere-
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RE'-Al'lT\11.ACIJA REZULTATA lZVRSENlH Mll!RENJA ISTAKB y1, UZ VARIRANJI! LUKA R)., ZAKRETANJA 
KOTACA (slilta 8) Tablica JU 

RE'-Al'lTUU.TION ĐER MESSWERTE OBR AUSLAOUNC y
1 

BEIM VARIIEREN OES BOGENS R),,, DER SllGBROL· 
l.ENSCHWBNKUNG (Abb. 8) T•~II• Ili 

SURVEY OF RESUl.TS OF TI-IE SAW,TO-PULLEY DISTANCE MEASURBMENT WHEN VARYINO THE PULLl!Y 
TWIST ARC .R). (Figure 8) Table Ili 

Graidlent 
Broj Iz- prema 

Sland. gre§ka Gradient RB Poik--us mderenih Koeficijent obra5CU 
Stroj regre.9ije pravca (14) parova 

Alin ee Br. podataka 
(X1, Y1) 

2 3 4 

2A pg, I 65 

2 2B pg. i 65 

3 IAI pg, li 4 

4 1A2 pg. a 4 

5 1B1 pg. II 4 

6 1B2 pg. II 4 

7 8A 1100 T 11 

8 8B 1100 T 13 

9 9A 1100 'l' 11 

!O 9B 1100 T 5 

11 l0A 1100 T 17 

12 l 0B 1100 T 17 

:EXY 
a) r 

V<I X2) · (I Y2) 

b)S, ~ ~0 
tXY Vrijednosti parametara 

c) m = R, P, L, ae dobivene su 
tXI na osnovi podataka iz 

tehničke dokumentaci-
je, odnosno na osnovi 

e Rpas premjeravanja stroja 
d) -- = na kojem je eksperi-

lR I} ment obavl~en. 

nja pomoću viska i nepogod.nosti sa.mog postupka 
lll!ierenja koga radnik mora obavljati pod nepovolj­
nim uvjetima u jami· ist:od stroja. 

korelacije Syb> regresije T~) mm me> e 
_dj 

),,R 

5 6 7 8 

-0,979 0,35 -4,22 - 6,32 

0,985 0,32 4,52 6;32 

0,98 0,16 4,89 5,'14 

-0,93 0,29 -5,11 -5,74 

-1,00 o 6,05 5,74 

-1,00 o -5,18 -5,74 

0,998 0,31 5,09 6,39 

- 0,996 0,40 -4,98 -6,39 

0,997 0,29 5,09 6,39 

-0,996 0,46 - 5,12 -6,39 

-0,996 0,35 -5,01 -6,39 

0,995 0,40 5,00 6,39 

Ovdje će biti prik'<lzan novi postupak kontrole, 
mjerenja i inavnavanja uz pomoć dubinomjera•, 
koji postupak pruža mogućnost postizanja višestru­
ko veće ,točnosti .izravnanja, uz manji •napor ra&i­
ka i manji utrošak vremena. Kontr<)]a se obavl,ja 
mjerenjem razlilka istaika I.ista pile :na kotaču, kad 
se kotači pila pokrenu u dva suprotna smjera okre­
tanja. U daljem tekstu bit će, uz pomoć slike 10, o­
pisane operacije ovog i:ootupka izravnanja, koji se 
u tvornici strojeva „BRATSTVO«, Zagreb, primje­
njuju nešto duže od 10 godina, kako slijedi: 

1. Prema dat.om stroju odredi se da li će se dalji 
pootupaik obavljati prema skici D (slika 10) ili pre­
ma skici L (slika 10), 

2. Postaviti list pile na kotače i zategnuti ga pro­
pisanom silom (Pomoću utega ili drugim sistemom 
na'Plnjanja). 

6) Spccljalno pomično mje1•lo s n<>nijusom 1/ 10 Ili 1/1.fJ ili I/SO, 
ili univcnaloo pomićoo mjerilo (šublcr • dublnomjcrom) s 
noniJusom 1/10 Ui 1/1.fJ Ili 1/50). 
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7AJIREI/UII 
OOOIJI Y.OTAC 

U SM.OU .. 
ZAWRFNUTJ 

GORNJI JCOIAC 
u s. .. J!RIJ 

SKICA .D" ZA IZRAllNAVA'llE ~H IZVEDBI TRAĆNIH' PlA 

o 
- J ·-, 

WROOTI . 
GalKJ kOT>.C 

U Sl<JERIJ 
.e .. 

.J 

ZAKl!ĐIIITI 
GORNJI lfJ)TAČ 
U SVJERU 

r---

1 
: 
: 
I 
I 

I 
I 
I 

: 
I 

' 
T 

~\ .... 

~J.a· 
SKICI\ ,C ZA IZRAVNAVANJE WEVIH IZVEDBI TR.6ĆNH PILA 

Sl. JO: Skice m uputu u Jcontrolu, mjtrtllje I Izravnavanje kuta 
--._ kDlata kod tncn.lb pila koje Imaju bombfranl profil 

vijenca kolota 

Abb. li: Sklzzen :wr Anleltung fflr Koolrolle. Mc„en umi Au.t• 
ricbu,.n der Krcutzw1Pwlnkd der Banđ,llprollcn mu ballfgem 

Knm 

flc. 10: Drawlnp lll111tn.tlng lbe <ODtrol, meuunmonl and allgnlng 
lnstructlon « lht non-cross-allplng an,ie of crown-faced band•Jaw 

pulley• 

3. Otkloniti (podesiti) element.e za čišćenje kota­
ča i lista pile, tako da nijedan od tih dijelova ne 
dodiruje plohe kotača ili lista ,pile. 

4. Uređajem za na'klon kotača podesiti takav 
položaj &ia ptle na kotačima da pazuh zuba pre. 
lazi izvan vijenca kotača za oko 5 mm. 

5. Markirati jedan zub, z, ,pisaljkom, te odmje­
riti dubinomjerom -istaku iJ vrha markiranog zuba 
od jvjce virjenca kotača. Ovo mjerenje vršiti uv.Jjek 
na ist.oj poziciji u odnosu na stroj. Okrenuti kotače 
u smjeru 1, za dvadesetak prolaza zuba, z, 1 uvje. 
rit<i se da se veličina it nije izmijenila za vjše od 
0,2 mm7• Time je list pile dovedenu polooaj I. 

6. Zatim okrenuti kotal-e u protivnom smjeru, 2, 
za dvadesetak prolaza zuba z, t e izmjeriti istaku 12 
markiranog zuba od ivice vijenca korača. Time je 
registriran polofaj li pilne trake. 

7. Ako se traka nirje bitno pomakla po vijencu 
kotača, tj, ako ie ji2 - iii< 2 mm 7, to značj da je 
kut ukrštenosti dovoljno mali J da ne treba vršiti 
korekciju uk,ršt.enosti osi kotača. 

8. Ako se list pile i:okrenuo suprotno smjeru po• 
maka, tj. ako je (ii - i1) .> 2 mm, onda treba po­
praviti lrut ukrštenostl gornjeg kotača u smjeru 
»A«, za mali lrut ).._ .Nko se list pile pokre.nuo u 
smjeru pomaka, tj. ako je (ii - i2} > 2mm7, onda 
treba kut ukrštenosti gornjeg rko1ača popravjti u 
smjeru »B« za mali kut)._ Apsolutna vrijednost ku­
la popravka ).. iz-računava se prema obrascu (15). 
Međutim, za potrebe izravnavanja moguće je pri• 
mijeniti i pojednostavljeni približni obrazac 

li2 - I1I ). <:,; _____ _ 

20 R 

Korekciju kuta ukrštenosti obavlja za to osro­
sobljeni monter. On će, prema konstrukciji stroja, 
odlučiti da li .treba zakrenuti gornji :kotač u smjeru 
prikazanom na slici 10, ili je u konkretnom sluča­
ju povoljnije korigirati lkut donjeg kotaća u r~otiv­
nom smjeru. 

9. Poslije prve korekcije kuta ukrštenosti o6i ko­
tača prema operaciji broj 7, treba ponoviti operacije 
5, 6, 7 prema potrebi i nekoliko puta, dok se razliiJca 
istaka jit - i.ti ne dovede na veličinu manju od 2 
mm7• 

10. Time je :korekcija ukritenooti dovršena, pa 
treba definitivno f.i'ks:irati osi kotača u novome po­
ložaju. 

Prikazana radionička uputa (operacije 1 ... 10) 
oi:•isuje postupak izravnavanja kru.ta ukrštenosti osi 
kotača koje obavlja monter kojli. je ospooohljen za 
takve radove. Međutim, specifična prednost ovog 
postupka je u itome da omogućuje vrlo jednostavnu 
provjeru (operacije 1 ... 7) mavnavanja stroja koju 
može obaviti sam rukovalac tračne pile s priručnim 
alatom, kadgo'd nade za potrebm> - bez specijalizi­
ranog tvorničkog montera. To stvara dbjektivne u­
vjete za &šću kontrolu stroja. Pravovremeno o1fkri. 
vanje poremećaja ,u :i!l:ravnanju tračne pile otklanja 
jedan od mogućih uzroka ubrzanog habanja bom­
bea kotača i prekomjerne pojave napuklina u listu 
pile. 

8. ZAKI.JUCCI 

J. Fenomen uka-štenosti osi kotača, koji je do~ 
sad u &tručnoj literatul'i bio zapostavljen, u praksi 

7) Internim propl,lma mogu bili odrcdme I drull<' granice o<l­
Slupanja. 
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moie imati osjetne reperku-sije na efekte rada stro­
ja, na habanje bombea kotača i na vi1jek trajanja li­
smva pile. 

2. Do sada uobičajeni 'PQStupak izravnanja kuta 
ukrštenosti osi kotača 4>r imjenom vis1kova nepri­
kladan je i ne osigurava potrebnu točnost izravna­
vanja. 

3. Novo predloženi postupa'k provjere, mjerenja 
i izravnavanja kuta ukrštenosti osi kotača teorijski 
je zasnovan, eksperimentalno i:·roV1jeren, te ispr0-
ban u praksi, tokom višegodišnje primjene u jed­
noj tvornici strojeva. Novim postupkom se, uz jed-

nostavnu manipulaciju, postl:'..e znatno viša točnost 
izravnanja. 
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..... . 
susenJa 

Sa žetak 

na otezanje piljene 

UDK 630' 847 

Prethodno priopćenje 

U članku se iznose rezultati ispitivanja promjena dimenzija (utezanje) smrekovih 
piljenica kod prirodnog, klasičnog (uobičajenim temperaturama) i sušenja pri viso­
kim temperaturama. Ustanovljeno je da ovi nači,ni sušenja ne utječu ~azličito na ute­
zanje smrekovine. 

K I j u č ne r i j e č i : utezanje - prirodno i umjetno sušenje. 

EFFECT OF DRYJNG METROD ON SRRINKAGE OF SPRUCE SAWN BOARDS 

Summary 

Thls artlcle presents the results of investigaibion of dimensional changes (shrin­
kage) of spruce sawn boards in seasonong, standard (at ordinary temperatures) and 
drying at high temperatures. It has been estabilished that these drying methods 
have no different e~ect on shrinkage of spruce. 

K e y w o r d s : shrinkage - seasoning and k.iln drylng. 

1. UVOD 

U literaturi se dosta pažnje posvećivalo sušenju 
drva smrekovine u različitim u1'jecajima, kao npr. 
topline, sadržaja vode, staništa i slično. Manje je 
podataka o promjenama dimenzija :i;iljene građe pri 
različitim uvjetima sušenja. U ovom radu istražena 
je veličina utezanja po debljini i širini pHjenog drva. 
S obzirom na dimenzije sušionice, upotrijebbjeni su 
uzorci dužine 500 mm, širine 140 mm i debljine 24 
mm. Određeno je utezanje po debljini i širini pilje­
nog drva kod prirodnog i umjetnog sušenja (pri 
uobičajenlm i visoklm temperaturama) na konačni 
sadrfaj vode od t()'t/o, 

2. MATERIJAL (SIROVINA) I METODA RADA 

Piljenice su ispiljene Iz trupaca dobivenih Iz dva 
šumska gospodarstva na tračnoj pili. Za izradu kon­
trolnih dasaka korištene su blistalle, polubllstalle i 
bočnice. Porub~jivanjem, t:Tikrajćivanjem i blanja­
njem dobivene su kontrolne daske, dlmenz!Ja 24 X 
140 x 500 mm, od kojih se metodom sl<učajnih uzo-

raka, za oba šumska gospodarstva, izabrala uzorke 
za navedene postupke sušenja. Istraživanjem je u­
tvrđeno da je materijal iz drugog šumskog gospo­
darstva (pokus 2) imao nižu volumnu masu. 

Sve su dimenzije izmjerene na blanjanim uzor­
cima u sirovom stanju, metodom prikazanom na 
slici 1, prema ustaljenom postupku. 

Slika I. - 8btm. 11\lerenja u tol&ll]a aa IW>rChm1 1-6 mJema 
mJ••hl u~• po detil)lnl; 1~ I 4-4 uteu$ po llrtol, ,._ aa 

povrllnl UZOl'ta, b-b u ared1nl UZOl'b, 

Fll, I - Scheme ol lhrlnkaJ• moUfurt on aamplel: 1-6 tlufnbp 
mfalUl't po,lllont 1n !hlclmeu; I~ and 4--4 lhrllltap 1D wldtb, 

....., on 1aniplo 1urface, b-b lo lhe l&Qlple coro. 
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Slika 2. - 'Promjene panmetan retilll.l •ušenja: t1 I (j/J 1em­
pcn,!un i robU,-na v~ pri umjc1nom sušenju (uobičajene tcm­

peratarc), 1: i (ji: - suknje pri visokim temperaturama. 

)¾. 2 - Changc of paRmeten of drylng melhods: t1 nnd q, 
1 

-
tanperatun, aml relattve humldlty ln ldln drylog (ordlnary tem­

pen1ures) , 1: and q,: - drylng at hlgh tempcratures, 

Prirodno sušen,je provedeno je tokom travnja i 
svibnja na st.ovarištu piljene građe u Zvolenu. Su­
šenje klasično i visokotemperaturno izvršeno je po 
režimu prikazanom na slici 2. Nakon postignutog 
prosječnog sadržaja vode od 10% izvršena su m1e­
renja u odgovarajućim smjerovima. Na osnovu raz­
lika izvršenih mjerenja prije i nakon procesa su­
šenja, određena ~e veličina utezanja. U slučaju da 
je post.ojala razlika u sadr~u vode u pojedinim u­
zorcima, linearnom intellJ)olacijom dobi,veno je u te­
zanje kod sadržaja vode od 1~/ •. 

.1., ' [.,..,] o;, 
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Slika 3. - Uteu,,Je po dcblJlnl kod suJenJ1 no YlaillOlll od 10'/,, 
(Pokul 1 I 2 prerno pori Jek.lu uzo,ka odnoano &umakom 10&po­
darstvu), P - prirodno IIUieJIJ~ T - umJeino l uienJe kod uobl-
čaJmlh tcmpenlura; V - 1usenJc pri v!aoklm f• mperolurama. 

Fig. 3 - Shrlnbae 1n thlcl<neu whffl drylJJa 11 10'/, con1en1. 
(Test I and 2 accordloa: to or'.lsfn ot umple, f.e. !orut locallly), 
P - alr dryina; T - klin drylo1 at o,dlnary tempcralurc1; V -

drylng at hfib temperaturu. 

3. REZULTATI I NJIHOVA ANALIZA 

Na osnovu podataka izvršena je statistička obra­
da čiji su rezultati poka1.ani u 'tabl:ict I. Srednje 
vjerojatnosti utezanJja pri'ka2ane su na slikama 3 I ~­
Istraživane karakteristike drva testirane su s obzi­
rom na navedene postupke sušenja i porijeklo ma~ 
terijala zasebno. Iz podataka u tabeli I profalazi da 
je gustoća drva iz prvog šumskog gospodarstva ~o­
kus I) iznosila 420 kg/ms, a iz drugog (pokus 2) 379 
kg/m3. Razlike. gustoće nije se pokazala statistički 
signifikantna wmtar granica od 99~/,. Prema slika­
ma 3 i 4, razlike između pojedinačnih vrijedn05ti 
kod određenih postupaka sušenja nisu bile znatne. 
Možemo ih smatrati:slučajnim, §to potvrđuje i Stu­
dentov t-test. Kod utezanja po deblijinl, u jednom 
od šest slučajeva, pokazala se statistički značajnija 
razlika. 

Različita je situacija između pokusa 1 i 2 kod 
istog postupka sušenja. Pokazale su se značajnije 
statističke razlike u gust.oć:i i utezanju i:o debljini. 
Nije ustanov'.lljena značajnija razlika, između prvog 
i drugog pokusa istog postupka sušenja, kod uteza­
nja po širini. 

Uspoređivanjem vrijednosti gustoće i utezanja, 
ustanovljeno je smanjeno utezanje u svim t12orci­
ma dr.va iz drugog šumskog gospodarstva (pokus 2). 
To se može objasniti manjom prosječnom gustoćom 
drva. 

Prilikom istraživanja utezan!ja u relativnim iz­
nosima, podaci se mogu komparirati s podacima iz 
literature. Kako je izmjereno utezanje rezultat su­
šenja drva od 30 na 100/o sadržaja vode, tako su i 
odgova.rajuće vrijednosti dio (2/3) totalnog utezanja. 
Iz tabele II proizlazi da s u ipOidact u skladu s očeki­
vanim vrijednostima utezanja, koji prema Kollma­
nnu [1) iznose 3,6% u radijalnom, a 7,8% ,u tangen­
cijalnom smtieru. Naši se podaci kreću u navedenim 
granicama. Veće se vrijednosti utezanja i:o ~rini 
mo~ objasniti dominacijom prisutnosti: tangendjal_ 
nog smjera, a kod debljine prevladavanjem radijal­
nog smjera. 

Koefdcijent varijacije kreće se od 19,41 % do 
27,5'!'/o kod utezanja po debl1jini, a od 17,10% do 

t 1 
T 

◄ 1 
V 

Slika 4, - Utcl&ll)e po Alrlnl kod -.J• na 10'/, sadrtaja vode. 

Flc. 4 - Shrlnka1e ln wfdlh whcn dryhig at JO,/, molJture con1<n1, 
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1~1\stli\kt. obrada itmjerenlh vrlJedno~li Tablica I 

Sumsko gospodarstvo 1 $um9ko gospodarstvo 2 

Stat lsl1čkc karakteristike Utezanje mm utezanje mm 

po po piO po 
Gustoća 
(g/cm3) 

debljlitll širini 

Gustoća 
(g/cm3J 

debljini iiit1n l 

Prirodno sušenje 

Atitmetićka sredina 0,420 0,89 6,95 0,387 0,58 6,68 

:standardna devijacija 0,041 0,233 1,35 0.026 0,15 1,40 

Koeficijent variaciie 9,85 26,08 19,41 6,61 27,53 20,95 

Broj uzoraka 18 18 18 23 23 23 

Umjetno sušenje (konvekcijsko) uobičajenim temperaturama 

A:-ltmetička sredina 0,418 0,77 6,65 0,375 0,60 6, 14 

Standardna devijacija 0,023 0,166 1,17 0,038 0,127 1,05 

Koeficijent variacije 5,53 25,46 17,67 10,14 21,31 17,10 

Broj uzoraka 33 33 33 36 36 36 

Umjeto sušenje (konvekcijsko) visok.im temperaturama 

Aritrnetićka sredina 0,425 

S~andardna devijacija 0,036 

Koeficijent variaciie 8,65 

Broj uzoraka 15 

23,03% kod utezanja po širini. Ovi se rezultati po­
dudMaju s rezultatima. Reginača [2, 3]. Nešt.o po­
većana odstupanja u našem pokusu rerultat su ne­
mogućnosti piljenja drva paralelno s osnovnim ana­
tomskim smjerovima. 

4. ZAKLJUCAK 

U ovom je radu istraživana utezanje po debljini 
i širim drva (poprečnog presjeka 24 X 140 mm) 
smrekovine, sušenog prirodno, klasično (uobičaje­
nim temperaturama) i visokim temi;eraturama na 
konačni sadrfa.j vode od 10%. Ustanov]Jjeno je da 

0,85 6,93 0,37f 0,69 6,12 

0,165 1,46 - 0,04 0,15 1,41 

19,41 

15 

21,N 10,46 22,34 23,03 

15 36 36 36 

navedeni načini sušenja ne utječu različit.o na ute­
zanje po debljini odnosno širini, piljenica. 

Manja gustoća jednoig dijela piljenica rerultira­
la je smarojenjem utezanja u oba i;q;-omaitrana snje-­
ra poprečnog presjeka kod navedenih •načina su­
šenja. 
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UVOD 

Stručni rad 

Sažetak 

Istraživanja utjecoJa oblika sistema upravljanja na zalihe gotovih proizvoda u 
proizvodnji namještaja pokazalo je kako oblik sistema može utjecati na zalihe: -
Tradicionalni oblik sistema upravljanja zahtijeva zalihe u količini od 2 do 4 mjeseč­

ne proizvodnje; - T1·adicionalnl oblik sistema upravljanja na klbernetskim princi• 
puna zahtijeva zalihe u količini od 3 do 4 tjedne proizvodnje; - Kibernetski oblik 
sistema upravljanja uz elektroničku obradu podataka zahtijeva zalihe u količini od 
3 do 5 dnevne proizvodnje; 

Kibernetski oblik sistema upravljanja uz elektroničku obradu podataka I elek­
tronički voden proces proizvodnje nema zaliha, tj. nema skladišta gotovih proizvoda. 
nego samo prostor ui kompletiranje dnevne proizvodnje l utovar u transportno 
sredstvo. 

K 1 j u č n e riječ i : oblik sistema upravljanja - ciljevi sistema - makro­
projekt sistema - elektronička obrada podataka - mikroprojekt sistema - kiber­
netski sistem - elektronički vođen proces proizvodnje. 

EFECT OF OONTROL SYSTEM l\1ETHODS ON STOOK OF FINISHED PRODUOTS 

IN PRODUCTION OF FURNITURE 

Summa ry 

An !nvestigatlon has been made'of the effect of control system methods on stock 
of finished products in productlon of furniture and it shows how the control system 
methods can have an e!fect on stock: conventiona! control system method requlres 
the stock in the quantlty of two to four months production; conve.ntional control 
system method based on cybernelic principles requires the stock ln the quantily 
of three to four week production ; cybernetlc control system method with data 
processlng requires the stock in the quantity of three to five days production. The 
cybernetlc control syslem method wlth data processlng and electronlcally operate<l 
process of pl'oduction requlres no stock at ali, I. e. no warehouse of flnishe<l p1-oducts 
1s requlred, there is only a space tor completlon of daUy productlon and loading 
into transportatlon facllllles. 

K e y w o r d s : control system method - system objectlves - macroplan of 
system - data processlng - microplan of system - cybernctlc sy~tem - electl'O· 
nlcnlly opomled producllon p1·ocesB, 

(A, M ,) 

Primjena određenog oblika slst.ema upravljanja 
proizvodnje i poslovanja osnovni je činitelj za po­
stizavanje većih ili manjih zaliha gotovih proizvoda 
u i:roizvodnji namještalja, a time i postizavanje ve­

ćih ili manjih troškova kapitala, tj. kamata na obrt­
na sredstva. Kod toga je osnovni problem primje­
na i definiranje oblika sistema upravljanja. Pojedini 

oblik sistema upravljanja ima svoje ciljeve kao l 

zahtljeve tehnolo!ko organizacljskog ·karaktera. Tek 
nakqn udovoljenja određenim zahtjevima može se s 
nižeg oblika sistema prijeći na vW. U pravilu, do.. 
sadašnja lstraž.ivanja pokazala su da upNlVO oblik 
sistema upravljanja utječe na udjel troškova kapi­
tala II obzirom na skladište gotovih proizvoda, koje 

može biti u vellčJni zaliha od nekoliko mjeseci pro­
izvodnje pa do jednodnevne zalihe. Zadatak ovog 
rada oe da prikaže kako oblik sistema upravljanja 

utječe na veličinu zaliha gotovih proizvoda. 
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1. PODRUCJE TSTRAZIVANJA 

Potreba istraživanja obHka sistema up.ravljanja 
dokazana je na projektiranju i provođenju sistema 
upravljanja ,procesom proizvodnje i poslovanja u 
proteklih 15 godina u ni2lu radnih organizacija. Pr0-
vedena istražillfanja omogućila su, i Pored definira­
n.ih oblika sistema, i primoenu pojed:iruh varijacija 
odnosnog oblika sistema, 

Područje fatražjvanja obuhvatilo je, rored ooh­
noloških, i ekonomske funkcige. Prodaja i na,bava 
osnovni su uvjet za svaki organizirani pristup defi­
niranju sistema upravljanja. U prv:im pocecima mo­
glo se služiti samo tradicionalnim načinom, kako 
projektiranja tako i obrade podataka. U posltjednjih 
par godina sve više radnih organizacija ima elek­
troničku obradu podataka, tako da se m~e odmah 
pristupiti potpunom kibemets'kom sistemu. Na ža­
lost. u drvnoj industriji ima dosta radnih orgamza­
cija koje imadu elektroničku obradu podataka, ali 
nemaju sistem upravljanja. U takvim se radnim 
organizacijama f['ojektiranje i praćenlje proizvodnje 
ne izvršava pomoću elektroničke obrade podataka. 
Ako se želi da elektronika pomaže u proizvodnji, 
potrebno je izvrš.iti određene predradnje, među ko­
jima je i definiranje sistema upravljanja proizvod­
n jom. 

Primjena •elektroničke obrade poda.taka u 1Proiz­
vodntji omogućava postizanje više razine oblika si­
stema upravljanja, a time i manjih zail'iha gotovih 
proizvoda. 

2. METODOLOŠKI PRISTUP ISTRA2IVANJU 

Istraživanje zaliha gotovih proizvoda ,u 'USlooj je 
uzročnoj vezi s istraživanjem oblika sistema uprav­
ljanja, i to kao jedan od ciljeva sistema koji tl8:'t 
ili nije moguće i:ostići. S obzirom na OV'll karakteri­
stiku, primijenjen je metodološki pristup :istraživa­
nja, kao i kod .istraživanja oblika sistema. 

Na osnovu postavljenih ciljeva i radne hipoteze, 
i:1,a,brana metoda rada iprimiljenjena u ovom Mraži­
vanju sastoji se od slijedećih .aktivnosti,: 

2.01 Izbor objekta istraživanja; 
2.02 Analiza zatečenog stanja; 
2.03 Dijagnma zat.ečenog stanja; 
2.04 Studija i definiranje ciljeva sistema; 
2.05 Definiranje oblika sistema; 

2.06 Studlja varitjacija definiranog oblika sistema; 
2.07 Izbor varijacije def ini ranog oblika sistema; 
2.08 Projektiran1e makroprojekata siat.e,na; 
2.09 Projektiranje i provođenje mikroprojekta sis­

tema upravljanja, - poosistema proizvodnlje; 
2.10 Projektiranje I provođenje mikroprojekta sis­

tema upravljanja, - i:odfii6tem prodaje; . 
2.11 Projektiranje i provođeraje mikroprojeikta sis­

tema upravljanja, - podsistema nabave; 

2.12 Projektiranje i provođenje mikroprojekta sis­
tema upravljanja, - podsistema ostalih eko­
nomskih funkcija; 

2.13 Sinhronizaciija mil<roprojekia sistema uprav­
ljanja s elektroničkom obradom podataka; 

2.14 SinhroniO!aC'ija funkcionalne i samoupravne or­
ganiziTanostl. 

Osnovni problem za sva,kli OOUR je projektira­
nje makroprojekta sistema upravljanja proizvod­
nje i poslovanja. Na osnovu makroprojekta oblika 
sistema upravljanja prlstupa se mikroprojektu, te 
sinhronizaciji samoupravne i funkcionalne organi­
ziranosti. 

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA 

Kako je osnovna tema ovog rada utjecaj oblika 
sistema upravljanja na zalihe gotovih proizvoda u 
proizvodnji namještaja, neophodno tje dati i prikaz 
istraživanja obli!ka sistema upravljanja, koja su 
pl'ethodila istraživanju utjecaja oblika sistema na 
zalihe gotolVih ll)roizvoda. 

Na osnovi postavljenog metodološkog i:dstupa 
istraživanja optimalnih sistema upravGjanja u drv­
noj industriji, te na osnovi, studijskog rada u nizu 
OOUR-a na području drvne industrije u proteklih 
15 godina, istraživanjem se došlo do spoznaje da 
postoji nekt0liko obliika sist.ema upravljanja. 

3.1. Oblici sistema 

Ustanovljeno je da se •sistem upravljanja može 
razlučiti na četiri, osnovna oblika: 

1. Tradicionalni oblik sisooma; 

2. Tradicionalni oblik sistema na kibernetskim 
principima; 

3. Ktbernelski oblik sistema uz elektroničku ob­
radu podartaka; 

4. Kibernetski obli'k sistema uz elektr-OJl.ičlru. obra­
du po-dataka i elektronički voden proces proiz­
vodnje. 

Navedeni oblici sistema ustanovljeni su i provtje­
reni provođenjem makroprojekata sistema u nizu 
radnih organizacija. Za prva tri navedena oblika 
sistema može se konstatirati <la su prihvaćeni, pro-. 
vedeni i ainaimani. u nekoliko radnih organizacija. 

Cetvrti, tj. klbemetski sistem ,uz elektroni'čku 
obradu pddataka i elektroničkd vođen proces pro­
izvodnje projektiran je za jednu tvornicu namješta­
ja, !roja je do tada imala u potpunosti tradicionalni 
si&t.em na kibemetskim prlinci1>ima, ali četvrti, bj. 
klbernetskl sdstem nije p-oveden radi v1saldh tro­
škova. 

3.1.1 Karakteristike oblika sistema 

Svaki projektirani i provedeni O'blik sistema u­
pravljanja Ima n'l2I svojih specifičnosti, f to ne sa--
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mo između oblika sistema nego i unutar pojedinog 
oblika sistema. Niži ili viši oblik sistema upravlja­
nja pr'imjenjiv je u svim tvornicama namješ,taja. 
Kod izrade makro--p1"0jekia sistema za svaki OOUH 
potrebno \le primijeniti metodolooki pristup istraži­
vanju sa jasno defi:niranim ciljevima i proio.:vodnim 
programom. 

Svaikli OOUR je problem za sebe, kako u projek­
tiranju tako i u provođenju sistema upravljanja i;ro­
izvodnjom. 

Pri1k'1lz oblika sistema, te razlike medu pojedi­
njm oblicima s'i.stema moguće je osvijetliti pomoću 
karakteristii;:a pojedinih oblika. Mogućnost kom­
pai-ativnog QSvtjetljavanja pojedinog oblika sistema 
uočit će se pl'likazom svih oblika sistema projektira­
nih i proveclen'ih u tvol'rucama namještaja SR Hr­
vatske i SR Bosne .i Hercegovine u proteklom vre­
menskom razdoblju od cca 15 godina. 

2..1 svaki oblik sistema dan je graf!ički prikarz, tj. 
blok dijagram oblika sistema. 

3.1.1.l Karab."'1.eristi.ke tradicionalnog oblika sistema 

Tradicionalna oblik sistema je nastao na osnovu 
najelementarnijih propisa o vođenju proizvodnje i 
poslovanja, bez primjene suvremenih saznanlja or­
ganiziranosti. Osnovne karatteristi'ke tradicionalnog 
oblika sistema su da nema provedenu standardi.za­
ci1u proizvodnog programa, velika nedovršena pro­
izvodnja, protočno vcijeme kroz proiz.vodnju vrlo 
dugačko, ve.li!ke zalihe na skladištu gotove robe uz 
otežane mogućnosti kompletiranja-artikala r-adi ot-

KROJENJE STROJNA 

preme, tehnološka organiziranost (priprema, kon­
trola, odrfavanje) 11a niskom nivou, (Jnancijs'ki re­
zultati na granici rentabiHteta ili u gubicima. 

Komparativno osvjetljavanje karakteristika ob­
lika sistema, izraženo je slijedećim pokazateltjima: 

- nije provedena niti potpuna tipizacija, a ka­
moli standardizacija prdizvodnog programa; 

- radni nalog u proizvodnji je garnitura, artikl 
ili narudžba za izvoz. Od ulaza do ~zlaza iz proiz,.. 
vodnje je jedan radni nalog. Tehnološka dokumen­
tacija se ne izrađuje. Obrada a=odataka proizvodnje 
je ručna; 

- oblik serjtjske proizvodnje po nalo~ma; 
- postoji veliko skladište gotovih proizvoda sa 

znatno otežanim mogućnostima kompletiranja ar­
tikala radi otpreme; 

- tehnološki proces klasičan bez skladišta sklo­
pova ; 

- montaža je pojedinačna, sinhronfairaru. rad ne 
postoj!; 

- priprema proizvodnje postoji a tehnološka 
dokumentacija se gotovo redovno ne štampa ; 

- operativno terminiranje na nivou poslovođa; 
- vrijeme meduodmora nije def-irura.no; 
- kontrola kvalitete na nivou poslovođa; 
- organizacija održavanda na .ruskom nivou, a 

najčešće bez ikakve do'kumentaci1je ali sa velikim 
brojem ddržavalaca; 

- protočno v.rijeme kroz proizvodnju preko tri 
tjedna; 

I 
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- u komparaciji s ostalim oblicima sistema, za­
h !i,1cv11 najviše kamate 7,a obrtna ~redstva. 

3.1.1.2. Karaktern,,tike oblika tradiconalnog sistema 
na ki berneiskim principima 

Tradicionalni obli~ sistema na kibemetskim prin­
cipima je znatan napredak na potlručju organizira­
no:;ti u odnosu na tradicionalni oblik sist.ema. Ovo 
Je smišljeni sist.em koji bazira na kibernetskim prin­
cipima. ali na tradicionalnom (pješačkom) načinu o­
bračuna proizvodn!je i i:oslovanja. 

Komparativno osvjetljavanje karakteristika ob­
lika sistema, fara ženo je slijedećim pokazateljima: 

- proizvodni program je standardiziran. Uz je­
dan standardni korpus moguće je proizvoditi cca 
3-5 tipova vrata. Veći prost.or međufaznog skladi­
šta omogućava i veći broj tipova ; 

- radni nalog je elemena~sklop do skladišta 
sklopova a posebni radni nalog za montažu. Doku­
mentacija se štampa na ORMIGU ili BANDI; 

- oblik serijske programske proizvodnje; 
- :i:OGWji skladište gotovih proizvoda vođeno po 

sistemu minimaks - zaliha. Kompletiranje arti­
kala radi otpreme povoljno; 

- Tehnološki proces klasičan sa skladištem 
sklopova. Predmontaža se nalazi na početku mon­
taže; 

- predmontaža je nakon skdadišta sklopova, tj. 
u sastavu montaže; 

- u montaži post.oje tekuće trake, a u t.oku 
smjene najčešće se na jednoj traci montiraju dva 
do četiri artikla; 

SKLAOIŠTE KRQJEN.E STROINA I 
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- sklopovi na međufaznom skladištu su bez iz­
vršene predrnontaže, ali s izbušenim rupama za spo­
jeve; 

- tehnološka prlprema postoji, rukovodi proiz­
vodnjom na osnovu dnevnih lzvještalja (povratnih 
informacija), obavezno tiskanje dokumentacije na 
ORMIGU ili BANDI; 

- o:i:erativno termin:iranje na nivou pripreme 
a clisi;ečiranje pomoću šefa proizvodnje ili dispe­
čera; 

- vrijeme međuodmora je definirano, ali tako 
da rad stane dva puta po deset minuta u t.oku 
smjene; 

- kontrola. kvalitete organi21irana, postoje kon­
trolor-i }roji najčešće vrše 100% kontrolu; 

- organizacilja održavanja postoji, stručno or­
ganizirana uz dozvoljene manje zast.oje strojeva; 

- prot.očno vrijeme lcroz strojnu obradu 3 sata 
do tr.i dana1 kroz montažu nekoliko sati; 

- sve zalihe su programirane, ako se uspije 
da ne dođe do većih poremećenja moguće je postići 
željeno stanje i u t-roškovima kapitala. 

3.1.1.3. Karakterisbike obl.i!ka kibemetskog sistema 
uz elektroničku obradu podataka 

Ovaj sistem je u nazivu opisno 1=đjašnjen, ali on 
je zapravo kibernetski sist.em, jer je, uz kibernetski 
princip, u proizvodnji kompletna obrada informaci­
ja kako za proizvodnju tako i obrada podataka na­
kon proizvodnje na niivou elektroničke obrade po-
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dataka. Ovaj nivo može biti različit. Na~češća je 
pojava da postoji centTalni sistem obrade podataka 
u R.O. dli izvan nrje, a na određenim točkama u pro­
izvodnji, prodaji i nabavi terminali pomoću kojih 
se unose podaci i dobivaju i:ovratne info1•macije. 

P rimjena elektroničke obrade podataka pruža 
velike prednosti pred tradicionalnim načinom obra­
de. Ulazne informacije su brže i točnije, a povratne 
infom1acije dobivaju se po želai, kada ih se u toku 
dana za,treba. Poremećaj-i su i ovdje mogući, ali zna­
ino u manjem obliku nego kod tradicionalnog na­
čina obrade podataka. 

Komparativno osvjetljavanje karakteristika, ob­
lika sistema izraženo je u slijedećim pokazateljima: 

- proizvodni program je maksimalno smišljen, 
moguće je dva tipa kor.pusa, (samo površinska obra­
da) uz proizvodnju cca. 5- 10 tii;ova namještaja; 

- radni nalog je elemenat - sklop do skladi­
šta sklopova. Radni nalog za montažu upravljan je 
zakJjučnicama prodaje i kolo.činom artikala na skla­
dištu gotove robe. Ova količina je minimalna, samo 
za kt>mpletiranje otpi,eme. Dokumentacija se tiska 
na računaru; 

- oblik serijske programske proirzvodnje; 
- postoji skladište gotovili proizvoda al'i samo 

radi kompletiranja otpreme i artikala ikoji su rjeđe 
traženi; 

- tehnološki proces klasičan, zahtijeva što više 
linija počam od krojenja. Strojna obrada završava s 
bušenjem rupa, sklorovi idu u predmontažu, a iza 
toga u skladištu sklopova, tj. predmontaža je, za raz_ 
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liku od prethodnog oblika si'stema, prije skladlšta 
sklopova; 

- tek·uća ,tr~a u mon~i postoji uz mogućnost 
montaže vrlo mallh serija i velikog broja artikala, 
pa čak i po par komada od jednog artl!kla; 

- sklopovi na međufaznom skladištu prooli su 
operaciju bušenja rupa, za moždanike i okove i na 
njiima su izvršeni .radovu predmontaže; 

- tehnolooka prii;rema postoji, rukovodi proi;,,. 
vodnjom uz opomć računala. na kome se tiska i kom­
pletna tehnološka dokumentacilja; 

- operativno terminiran1e na nivou pripreme uz 
pomoć računala, te dispečiranje u proizvodnju; 

- 'vrijeme meduodmora je definirano. Moguć­
nost je da proizvodnja stane dva puta po deset mi­
nuta; 

- kontrola k,valitete se izvršava uz pnimjenu 
stat_il!ti.čk:ih metoda; 

- organizacija održavanja. postoji, stručno po­
stavljanje na višem nivou, zahtijeva m~i broj iz­
'llršilaca, a ra'cli uz pomoć računala.; 

- protočno vrijeme do skladišta sklopova do 
dva dana, a u ,montaži nekoliko sati ; 

- tToškovi kapitala programirani i vrlo po­
voljni. 

3.1.1.4. Karakteristike oblika kibernetksog sistema 
uz elektroničku obradu podataka i elekltro­
nićki vođen proces proizvodnje 

Ovaj oblik sistema tie u rotpunosti !kibernetski. 
ali se još uvijek ne može reći da je optimalan. Za 
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razliku od kibenw1:skog sistema s kibemetskom o­
bradom ipodataka, ovaj sis~m ima ukomponiranu, 
tj. projektiranu elektroniku ,u procesu p1·oizvodl'llje. 

Elektronske linije moguće je primijeniti u kro­
jenju plor.a, strojnoj obradi, skladištu sklopova, 
predmontazi, montaži i skladištu gotove ,robe. Is tr-a­
~ivanja u industri~ski naprednijim zemljama po­
kazuju da je budućnost u primjeni ov.ih oblika si­
stema upravljanja1 uz decentrali2aciju sistema elek­
troničke obrade podataka, te prenošenja parci~alno 
u dijelove proizvodnje. 

Naša iskustva u projektiranju i provoden>ju ovog 
oblika sistema upravlrjanja su minimalna. Kom~a­
rativno osvjetljavanje oblika sistema moguće je pro. 
vesti na osnovu analiza stanja koje je provedeno u 
navedenom obliku sillt.ema u industrijski razvijenim 
zemljama, a što je i učinjeno. 

Komparativno osvjetljaval1!je karakteristike. obli" 
ka sistema izraženo je u slijedećim pokazateljima: 

- proizvodni program je' maksimalno velik Uz 
dva t ipa korpusa (samo površinska obrada i furnir) 
moguće je proizvoditi oko 60 tipova namještaja i 
v iše, a što ovisi o projektu elektronske linije pred­
montaže; 

- rndni naJog je također ;i:odijelJjen u dva dije­
la ; do skladišta sl«.>lopova i montaže. Radne naloge 
izdaje priprema, ali na osnovu informacija do'bive­
nili s tern1inala i dokumentacije tiskane na raču­
nalu. Dnevna proirzvodnja odmah ulazi u kamione i 
otprema se na tržište. Postoji mogućnost pojedfoać­
ille montaže poJedinog artiikla; 
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- oblik serijske programske pTOizvodnje ; 
- ne postoji skladište gotovJh proizvoda.; 
- u tehnološ'kom procesu ugrađene su elektron-

ske linije. Min:imalna obaveza 1e elektron&'ka linija 
predmontaže i elektroMke korpus preše. Poželljno 
je što više elektronskih linija u strojnoj obradi. Viši 
stupanj, tj. zna tno olakšanje je elektronski 8istem O­
dlaganja j uzimahja skloi:ova na skladištu skopo­
va; 

- montaža počinje s elektronskom lirurjom pred­
montaže na kojoj se vrše sva bušenja L predmonta­
že. Korpus preše su elektronske, a montaža je mo­
gu(ja za pojedinačne a,rtikle; 

- sklopovii na medufasnom skladi!tu su zavr­
šeni ali nisu izbušeni ,i bez predmontaže; 

- tehnološka priprema postoji, rukovodi pro­
izvodnjom pomoću računala, a dokumentacija se ti­
ska. na .računalu; 

- ,operativno terminiranije je na računalu. U 
ovom obliku sve wše se napušta centralni sistem 
računala, i prelazi na računala ~rema dijelovima 
proizvodnje; 

- vriljeme međuodmora je na računalu progra­
mirano, s time da proizvodnja ne postoji, nego us­
kaču u linije dopunski r adnici; 

- kontrola kvalitete je na visokoj raziru, tako 
da, pored statisti•čke kontrole, postoji na linijama i 
automatska elektronska kontrola dimenzi1a, kvali­
tete, broja. komada itd.; 

- organizacija održavanja na najvišoj tie razi­
ni, radi uz J)'Omoć rafamala, osobita pažnja posveće-

BLOK DIJAGRAM KIBERNETSKOG OBL~A SISTEMA 
UPRAVLJANJA PROIZ\toNJOM UZ E~EKTRONIĆKU 
OBRADU PODATAKA 1 ELEKT~I PROCES PROlZVOONJE 
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na je održa.vanju elektronskih dijelova, ne podnosi 
nikakve zastoje u proizvodnji; 

- protočno vrijeme ovisi o bt:'2int pomaka li­
n ija i od svih oblika, sistema je najkraće ; 

- troškovi kapitala strogo i:i·ogramirani i pra­
ćeni. a pravilno vođenje skladišta sklopova, nema 
skladišta gotovih proizvoda, i minimalno protočni> 
vrijeme osiguravaju ovom obliku i minimalne tro­
škove kapitala. 

3.2. Utjecaj oblika sistema na zalihe gotovih 
proizvoda 

1straživanja su pokazala da su količine zaliha 
gotovih proizvoda u uskoj uzročnoj veZii s oblikom 
sistema upravljanja. U ovom kratkom prikazu po­
kušat će se opisati osnovni momenti koji utječu na 
količinu gotovih proizvoda na skladištu, kao i istra­
živanjem ustanovljene zalihe gotovih proizvoda, u 
pojedinom naprijed i:n;cazanom obliku sistema up­
ravljanja . 

3.2.1. Tradicionalni sistem 

Radni nalog teče od ulaza do jzlaza iz proizvod­
nje, a može biti artikl ili garnitura. Karaklteristike 
ovog sistema u pokazane u poglavlju 3.1.1.1 ovoga 
rada. Zalihe gotovih proizvoda su velike, a time i 
kamate na obrtni kapital najveće od svih ostalih 
oblika sistema upravljanja. Na skladištu se nalaze 
konstantno zalihe gotovih proizvoda u količini 2- 4 
mjeseca proizvodnje, uz otežana kompletirantje radi 
otpreme. 

Velike zalihe gotovih proizvoda uvjetovane su 
oblikom sist.erna upravljanja, tj. radni nalog je gar­
nitura čije protočno vrijeme kroz proizvodnju traje 
tri do četiri tjedna. Tvornice obično imaju 4-6 
programa. Za normalni obrtaj da jedan program 
ponovo dođe u skladište tralje 2-4 mjeseca. U ovom 
obLilru sistema upravljanja tvornica mora imati na 
skladištu 2-4 mjesečne proizvodnje želi 1i konstant­
no snabdijeva,ti tržište, ili odmah nakon izla!Ska iz 
proizvodnje prodati određeni program, a zatim kup­
ce staviti na čekanje 2-4 mjeseca dok novi redni 
nalog izađe iz proizvodnje. 

3.2.2. Tradicionalni sistem na kibem~kim 
principima 

Ovaj oblik sistema bitno se razlikuje od pret­
hodnog. Predmonmža je iza skladišta sklorova, tj. 
u sastavu montaže koja tie u tekućoj traci, što o­
graničava broj montiranih amkala u smjeni i od­
ređuje minimalnu količinu u serl~i na traci. Infor­
macije su bazb'ane na ručnoj obradi lnformacl1a uz 
dnevne izvještaje. 

Skladi.šte sklopova uvje'tu1e manj1 broj, dostu­
pan ručn-Olj obradi, a skladište gotJovih proizvoda 
,radi po slistemu mbtlmak&-zaUha. Na. sklladlMu se 
nalaze konstantno zalihe got.ovlh proizvoda u k'oll­
čini 3-4 tjedne proizvodnje, uz povoljno kompleti­
ranje artikala radi otpreme. 

Zalihe gotovih proizvoda u količini od 3-4 tjedJ 
ne proizvodnje uvjet.ovane su u ovom obliku siste­
ma upravljanja tekućom trakom u monta~ i vođe­
nju skladišta gotovih proizvoda po sistemu mini­
maks zaliha. Na jednaj traci montaže moguće je u 
jednOlj smjeni montirati normalno dva ili maksima!_ 
no tri arti·kla uz minimalnu moguću količinu i če­
stu učestalost. Izdavanje naloga za otpremu vrši se 
na osnovu tjednih zahtjeva tržišta. 

3.2.3. Ktbernetski sistem uz, elektroničku obradu 
i:odataka 

Ovaj oblik sistema upravljanja u potpunosti. je 
kibernetski, jer je kompletno programiranje i obra­
čun proizvddnje na računaru. U ovom obliku s.iste­
ma može se provesti da je predmont.aža sprije skla­
dišta sklopova. Količina sklopova na medufaznom 
skladištu bit će ista kao i kod prethodnog oblika (za 
isti kapacitet), ali brOlj sklopova poslije izvršene 
predmontaže bit će veći. Uz ,pomoć elektroničke o­
brade podataka lagano se vlada brojem sklopova, 
a zat.o jer je izvršena predmontaža, montw može 
dnevno montirati ('.Pakovati) znatno veći broj artti­
kala po svakoj liniji. 

Na skladištu se naJaze konstantno zalihe goto­
vih proizvoda u !količini 3-5 dnevne proizvodnje, uz 
dnevno kmnpletiranje amkala radi otpreme prema 
programu račurnala. 

Zalihe gotovih proizvoda u količini od 3-5 dnev­
ne proizvodnje uvjetovaoe su mogućnošću bržeg re-­
agiiranja u montaži i zadOvdljenja dnevnih potreba 
trži~a. Sklopovl ulaze u montažu s izvršenom i:red­
montažom. U montaži nije uvljetovana proizvodnja 
na tekućoj traci. Učestalost većine artikala progra­
ma u montaži je dnevna. Za skladište se rade, arti­
kli či.ja učestalost u otpremi nlje česta, a to su ar­
tikli koji se otpremaju također dnevno, ali u mini­
malnim količinama. Zalihe ovakvih artikala na skla­
dištu kreću se -u količini o'd 3- 5 dnevne proizvod­
nje. 

3.2.4. Ki1bernefski sistem uz elekitroničku obradu 
podataka i elektronički vođen proces 
proizvod!ll'je · 

Ovaj obliik je najviši obldk sistema upravljanja, 
a može ima.ti niz vantiacija, što ovisi o wB.čin:i pri­
mjene elek'tronlke u proizvodnji. Minimalno je oba­
vezna elektron:ska liimja predrnontaže i montaže. 

U ovom obliku na skladištu sklopova nalaze se 
sklorovi obrađeni, ali nebušeni i bez predmontaže. 
Računala, .na oono'li zaklJučnice prodaje, određuJu 
što će se u kojoj smjeru montirati, počam od jed­
nog komada po al'tikllu pa na više, prema potrebi. 
Prema nalog,u sklopovi se sortilraju na skla&štu sk­
lopova i odlaze ,trakom na elektronsku Uniju pred­
montaže, gdje se vrše sva bušerwja i usađivanje o­
kova (može i pojedinačno), a ru toku dalje je mon­
taža. Povećanje elektronskih lini~a (krojenje ploča, 
strojna obrada, skladište sklopova it'd.) olakšava 
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proces proizvodnje i smanjuje moguće poremećaje 
u sistemu. 

Na skladištu se nalaze zalihe gotovih i:roizvoda 
u količini JEDNODNEVNE proizvodnje, a to znači 
da skladišta nema. Sve što se u smijeni proizvodi 
odmah 'Se, .prema programu oti: reme, i otprema. 

U ovom oblikiU sistema upravljanja stvorena je 
maksimalna, tj . dnevna mogućnost zadovoljenja tr­
žišta. 

Elektroničko upravijanje linijom predmontaže 
omogućava pojedinačnu montažu artikala u prog­
ramu. Svakii dan s,e montiraju oni. artikli koji se taj 
dan i otpremaju kupcima, i to redosli1jedom kako 
ulaze u transportna sredstva. Zalihe gotovih proiz­
voda nema, a kamate su minimalne uz najveći mo­
gući asortiman. 

4. ZA VRŠNA RAZMATRANJA 

Dosadašnji rad na istraživanju oblika sistema 
upravljanja, ne samo teorijska nego i proveden u 
nizu radnih organizacija, ustanovio je metodološki 
pristup istraživanju, oblike sistema upravljanja i u­
tjecaj oblika sistema upravljanja na zalihe gotovih 
proizvoda. 

Dosadašnje iskustvo pokazalo je da se istraži­
vanje makiro--projekta sistema ugla;vnom može sve­
sti na slijedeće aktivnosti: 

01 Izbor objekta istraživanja 

02 Analiza zatečenog stanja 

03 Dijagnoza za,tečenog stanja 
04 Studija i definiranje ciljeva sistema 

05 Definiranje oblika sistema 
06 Studija varijacija defliniranog oblika sistema 
07 Izbor varijacije defi.niranog oblika sistema 
08 P.rojektiranje makro-projekta sistema 

Istraživanjem je ustanovljeno da se \Sistem up­
ravljanja može podijeliti na četiri osnovna oblika: 

l. Tradicionalni sistem; 
2. Tradicionalni sistem na kibernetskim principima; 

3. Kibernetski sistem uz elektroničku obradu po­
dataka; 

4. IGbemel$ki sistem uz elektroničku obradu ro­
dataka i elektronički voden proces proizvodnje. 

Istraživanjem, projektiranjem i provođenjem pr­
va tri oblika sistema upravljanja u tvornicama na­
mještaja SRH l SRBiH ustanovljeno je da se pre­
ma obliku sistema upravljanja krel'U i zalihe goto­
vih proizvoda: 

- u tradicionalnom sistemu na skladištu go­
tovih proizvoda nalazi se zaliha u količini od 2-4 
mjesečne proizvodnje; 

- u tradicionalnom sist.emu na kiberne1:skim 
principima nalazi se zaliha u količini od 3-4 tjed­
ne proizvodnje; 

- u kibernetskom sistemu uz elek'troničku obra· 
du podataka na skladištu gotovih proizvoda nalazi 
se zaliha u kolićini od 3- 5 dnevne 1=roizvodnje. 

Kibemetski sistem uz elektroničklu obradu po­
dataka i elektronički, vođen proces proizvodnje, zbog 
nedostataka elektronske linije predmontaže, nismo 
uspjeli provesti u rušim tvornicama namještaja, ali 
na osnovi anallize tvornica u industrijski razvijenim 
zemljama koje primjenjuju ovaj oblik sistema, sa 
sigurnošću se može utvrditi da se u ovom obliku 
si~tema na skladištu gotovih proizvoda može zateći 
samo jedan dio dnevne proizvodnje. Skladišta go­
tovih proizvoda nema. 

Recenzent: 
prof. dr J. Kov a č 
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Služba održavanja na • • prtmJeru DI Otočac 
Zlatomir lMlĆ, dipl. lng. el. 
DI - Otočac 

Prlspjelo: 30. ow.jkR 1984. 
Pr1hveceno: 7. svibnja 1984. 

Sažetak 

UDK 610• 822/827 

Stručni rad 

U članku je prikazana organizacija i kvalifikacijska struktUia 7,aposle~ih u služb! 
održavanja u Drvnoj industriji Otočac. Poseban osvrt dan je na međuovisnost tr~ 
kJva odr,.::vanja i cijena proizvoda te vrijednosti osnovnih sredstava radne orgam­
zacijc u razdoblju od 1979. do 1983. godine. 

1. UVOD 

Povećanje raspoloživog vremena strojeva pred­
uvjet je za povećanje proizvodnosti. Upravo zato 
problemu održavanja u modernoj proizvodnji posve­
ćuje se sve veća pažnja. U DI Otočac postoje točni 
podaci o tome koliko povećano ulaganje u održa­
vanje donosi uštede, ali po'Staje sve tiasnije da dinar 
uložen u organizaciju i provođentie funkcije odr­
žavan ja donosi višestruke uštede u pogledu smanje­
nja troškova, zastoja u radu, produženju vijeka t ra­
janja sredstava za proizvodnju i dr. 

Visokorazvijene industl1ijske zemlje troše velika 
sredstva za održavanje opreme. Razna ispitivanja 
pokazala su da jedinica vremena neplaniranog za­
stoja višestruko premašuje troškove jedinice vre­
mena radnika u službi održavanja [3]. 

Veličina i organiziranost službe održavanja olfi­
si o grani indiUS'tl'i je, vrsti i veličini proizvodnje, o­
y;remljenosti i organilciranosti radne organizacije, a 
u prvom redu o šteti ili katastrofi koju bi kvar mo­
gao izazvati. 

Odnos broja radnika koji rad1 na održavanju i 
ukupnog broja zaposlenih ne daje potpunu s1\ku o 
razvijenosti funkcije odr'.tavanja, ali ipak može po­
s1užiti kao određeni pokazatelj. U drvnoj industriji 
taj se odnos k;reće između 2% i 5%. Ovako nizak 
bToj zaposlenih na poslovima održavanja u drvnoj 
indu&triji donosi sa sobom niz slabosti u održavanju 
strojeva i opreme. 

Iskustva Instituta za drvo u Zagrebu i OOUR-a 
Servis tvornice strojeva „Bratstvo.. pokazala su da 
u nekim radnim organizadjama drvne lndust;rlje 
odr'aivanje opreme nije na potrebnoj visi.ni. Uočene 
slabosti odnose se na nedostatak stručnog kadra, 
premali broj radnika za radove na remontu stro­
jeva i održavanju or,reme, nedorečenu funkciju l, ne­
određen položaj službi održavanja, nedO!ltat.ak pre­
ventivnog održavanja, nedostatak osnovne tehničke 

dokumentaciije (kartice podmazivanja, strojne kar­
tice, katalog rezervnih d~jelova na zalihi i dr.). 

Slabosti održavanja strojeva i opreme negativno 
utječu na radni vijek stroja. Pored toga to direktno 
utječe na smanjenje produktivnosti i porast troš­
kova proizvodnje. Ru.loovodioci u radnim organiza­
cijama u kojima je slabo organizirana služba odr­
žavanja nisu shvatili da je održavanje sastavni dio 
opće poslovne i dohodovne politike. 

2. ORGANIZACIJA SLUZBE ODRZAVANJA U DI 
OTOCAC 

Radna organizacija DI Otočac u svom sastavu ima 
OOUR Namještaj, OOUR Pilana i RZ Zajedn,ičkih 

slružbi. 

Služba održavanja je centralizirana ,i vrši svoju 
f.unkciju za čitavu radnu organizacij<u. Nalazi se u 
sastavu OOUR-a Namještaj kao samostalna obra­
čunska jedinica. 

Iz gratičkog prikaza organizacije održavanja (sl. 
1) vjdi se da je održavanje podijeljeno na ~e­
će dijelove: 

1. Rukovođenje 
2. Prip1·ema održavanja 

3. Preventivno održavanje 

4. Plansko održavanje 
5. Brusionica 

6. Građevdnska gittipa 

7. Kotlovnica 

Ako se izuzme rukovođenje kao koordinirajuća 
funkcija među odjelima, bl"Usionica, koja je zadu­
žena za ispravno održavanje a4ta, građevinska gru­
pa, koja održava građevinske objekte, te kotlovnica, 
v.ldi se da je održavanje strojeva- i opreme podije­
ljeno u tri važne funkcije : 
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ODRŽAVANJE 

rukovod,loc 

!'l. r. Ol'JanltadJ•k• "'1fflla odrtJwal\)a u DI 01ococ 

bro1 
1zvrsil 

4 

bru s1ono 9 gradev,nsko 
grupo k otlovnica 11 

- priprema održavanja, 
- preventivno održavanje, 

poslovodo 

stro10-
brovor 

kovino­
tokcr 

limar 

električar 

kompresor 

- plans:ko dnvesticijsko održavanje. 

Radovi službe održavanija koji se provode ,.na 
poz:v ... distribuiraju se u ovisnos1fi o pnirodi kvara. 

PreventiVTio održavanje nalazi se po radnim je­
dinicama Ul'llUtar OOUR-a. Zadaci preventiivnog o­
dr-avanja grupirani su na slijedeći način: 

- planirani pregledi strojeva, postrojenja i u­
ređaja, i:odešavanje strojeva i uređaja, pričvršćiva­
nje onih elemenata koji se tokom rada olabave pa 
mogu prouzrokovati kvarove ; 

- planska podmazivanije. 

Detaljni planska pregledi provode se na određe­
njm strojevima tjedno, mjesečno, tromjesečno, po­
lugodišnje ili godišnje. Sva.ka intervencija uvodi se 
u kartu popravka stroja i knjigu zastoja, tako da 
se može odrediti vrijeme planslrog popravka. Sve 
radne naloge za preventivno l plansko održavanje 
izdaje J:riprema održavan1ja. 

grupovodo 

4 zidar 

4 po'1'10C:n1 
radnik 

3. KVALIFIKACIJSKA STRUKTURA 
ZAPOSLENIH U ODRZAVANJU 

rukovodit. 

ložač ' 
pomo(!n1 
ložača 6 

U službi održavanja zaposlena je 45 radnika, što 
iznosi 8% too.1pnog broja zaposlenih u DI Otočac. 
Izuzimajući 17 zaposlenih koji rade u kotlovnici i 
građevinskoj g11upi, na odr'avanju strojeva i opre­
me radi 25 radnika (oko 5% od u.Jrupnog broja za­
poslenih). Po tom kriteriju [3], služba otlržavanja u 
DI Otočac nalazi se među jačim službama održava­
nja u drvnoj industriji. 

KvallfikacJJska struktura zaposlenih u održavanju 

Tablica I 

Stručna Broj 
% sprema zaposlenih 

vss 1 2,2 
VKV 4 8,9 

s.ss 4 8,9 

IV shlpanj 3 6,7 

KV 2-1 46,7 

NKV 12 26,6 

Uikiu.pno: 45 100 

12 tablice I vi<ll se da je u održavanju zaposle­
no najv.iše kvalificiranih radnika (46,7%). Postotak 
nekva.Lificiranl.h radnika je 26,6%. Služba održava 
okk:> 130 strojeva .za primamu l finalnu preradu dr­
va, trafostanice i elektroinstalaclje, kotlovnicu i si­
stem centralnog grijanja, ekshauciju I kompresorske 
stanice. Kvaliflkadijska je struktura zaposlenih za 
i~avanje predviđenih zadataka, na zadovoljava-
1jućem nilvou. 
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4. TROŠKOVl ODR:ZAVANJA 

Troškove odr-2avanja čine troškovi ugrađeno~ 
ma1orijala, ('J'lergije i rezervnih di.jelovR, osobni do­
hoci radnika zirroslenih na odr-žavan ju i usluge tre­
ćih lica. Ne postoje pouzdani podaci koliki su tro­
skovi održavanja u jugoslavensk-oj priv,-edj niti ko­
like ll'OŠkovc un'Okuju 11epredvid'ivi :,,ast-oji u pro• 
izvodnji. Poznato je da s,e poboljšan1m održav~jem 
dolazi do smanjenja zastoja. S dmge strane, šire­
njem opsega održavanja povećavaju se i troškovi 
održavanja. Na d ijagramu (sl. 2) vide se ukupni tro­
skovi zastoja i održavanja u obhku kriv:ulJe s mi­
nimumom. k<Jlji predstavlja optimalnu tooku izme­
đu tro'kova zastoja i tt"l'>škova održavanja. 

troškovi 

1 min 

I 

I 
l troškovi 
! zastoja 

v n 
opseg odrzavanja 

SL l . Optimalni opseg odrtavanja 

U svijetu se troškova održavanja kreću do 51/o 
cijene proizvoda [2] ~ oko 60/o od vrijednosti opre­
ID€ i postrojenja. Predviđa, se da će ovi rtrošlrovi u 
odnosu na vrijednost opreme li rostrojenja za ,neko­
liko godina dostići '.i 20%, čime važnost održavanja 
postaje veoma b1ma. 

Postotni udio troškova odri.avanja u vrijednosti 
ukupne proi7vodnje za svaki OOUR i RO DI Oto­
čac u posljednjih 5 goddna prikazani su u tablic1 n. 

Postotni udio tro§kova održavanja u vri~ednostl 
osnovnih sredsui.va prikazuje tablica IH. 

Srednja vrijednost troškova održavanja u RO DI 
Otočac u zadnjih rpet godlna iznosila je 3,54%. Do 
1981. godine vr:'ljednoot ukupne proiitvodnje br-:te 
raste od troškova održavanja, a u 1982. i 1983. go­
dini rast troškova održavan,ja brži je od rasta ukup• 
ne proizvodnje. 

Postotni udio troškova odr-2avanja u vrijednosti 
osnovnih sredsta;va za iisto razdoblje prikazan je u 
tablici III. Vrijednost osnovnih sredstava OOUR--a 
Pilana zanemaliiva je u odnosu tna ukupnu vrijed­
nost osnovni,h s redstava RO, pa 'izuzetno vd.s:oki po­
stotni troškovi održavanja OOUR-a Pilana bitno ne 
utječu na pos-totin.i iznos troškova održavanja u rad­
noj organizaciji. Zastarjela i već amortizirana oi:-­
rema pilane te mala vriljednost ukupruh osnovnih 
sredstava OOUR-a Poilane zahtijevala ,je rekonstruk­
ciju unatrag nekoliko godina, ali to nije bilo izve-­
deno zbog teške financijske situacije u koj<>j se na­
lazila Radna 'Orga,nizacija. 

Troškovi odrlavanja OOUR-a Pilane u 1983. go­
dini iznosili su preko trećine ukupne vrijednosti o­
snovnih sredstava, tako da je rekonstrukdja lu ovoj 
godini neophodna, U OOUR-a Namještaj rekonstru­
kcija je završena u prvom kvar.talu 1978, godi.ne. 
T•roškovi održavanja u zadnje dvtije godine rastu u 
odnosu na vrijednost osnovnih sr~va. Može se 
očekivati da će ti tro:škovi u ~dućim godinama sve 
brže rasti Gi:a:ko bude pprema zastarjevala. 

5. ZAKLJUČAK 

Održavanje ,u DI Otočac vjeroja-tno je u !()ro­
sjeku službi održavanja u drvnoj industriji. Potre. 

Postotni udio troškova oddavanja u vrijednosti proizvodnje (cijeni proizvoda) Tablica 1T 

Godina 1979. 1980. 1981, 1982. 1983· Sredn.ia 
vrijednost 

OOUR Namještaj 3.97<'/& 3,5'1'/, 2,73f>/, 3,5f/l/, 4,50% 3,61% 

ooua Pilana 3,:>11% 2,620/e 1,22'¼ 2,67% 5,650/o 3,15% 

DJ Otočac 3,90% 3,370/, 2,481'/1 3,30% 4,651/1 3,5~% 

Postotni udio (,ro~kova odriavanJa u vrijednosti osnovnih sredst-ava Tablica II{ 

Gociina 111'79. 19110. 1981. 1982. 1983· 
Srednja 

"rljednoot 

OOUR Namještaj 3,30% 2,00% 2,50"/1 l!.73°/, 3,26% 2,9-9/t 

OOUR I\llana 7,600/4 7,20% 3,800/, 14,CIOi"/1 34,40% 13,50% 
DI Otočac 3,611'/, 3,20% 2,50% 3,-t•/, 4,211'/, 3,32'/, 
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bR da se posveti veća pamja službi od1-J.avanja u 
dnT1oj industriji potvrđuje se s 11ekoliko faktora: 

- povećana mehanizacija, koja je sve f)l'isutnija, 
,'111RnJuje direktne troškove rada, ali pove6\va va.ž­
nmt održavimja opreme; 

- i:ove6mje ·kompleksnosti opreme zahtijeva 
spceijltli?Jirimo. visokoobuČE'no održavanje ; 

- dobro organiziran a proievodnja smanj,uje za­
lihe materijala u skladištima. ali u isto vrijeme po­
,·ećava i gubitke ako dođe do zastoja u bilo kom 
dijc>lu tehnološkog procesa: 

- dobra din ami ka isporuke smanjuje zalihe go­
t(l\-ih proizvoda i l!)Oboljšava nivo usluga kupcima, 
ali utiedno se pove6\vaju i gubici a ko dođe do pre­
kida u p roi~dnj'i. 

Funkcija održavanja u drvnoj .industriji često 
je predmet rasprava. Najčešći ,uzroci tome su: 

- prevelik broj strojeva ,u kvaru, 

- učestale hitne <intervencije, 

- dominacija proizvodnje nad održavanjem, 

KATALOG 

- nedostatak programa znmjene oi:reme. 
- nedovolj no preventivno održavan je, 

- neplaniran i izbor stručnjaka za odrfavan je, 

- neadekvatne obuke radnika koji se bave o-
državanjem. 

Ovdje nije v1i ena a naliza uzroka i ul'.-estalosti 
kvarova i zastoja na opremi i postrojenjima. ali ne­
ke statisbike ;pokazuju da je uzrok d do 7C1'/, zastoja 
i kvarova nepravilan rad, bilo radni.ka koji rukuje 
strojem bilo onog koji stroj odr"tava. 

To -pokazuje potrebu za stalnim stručnim usavr­
šavanjem i rukovodioca i održavaoca postrojenja i 
uređaja. 

L I TERAT UR I\ 

(I] E t I i n g o r, z., F u č ka r , z.: Projektiranje organizacije funk, 
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[2) Po u n o ,, i ( M .• G c r „ i t . D.: TclDKki ; ekonomski aspekti 
odr;avanja opreme, OMO 3/1980. 
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»Jugoslavenski strojevi za obradu dr\'a« 

Katalog je izišao u svibnju 1984 - tiskan je na pet jezika: slovenskom, hrvat­
skom ili srpskom, njemačkom, engleskom i ruskom. 

U katalogu su: 

- upisani proizvodni programi Jugoslavenskih proizvođača strojeva, naprava I 
alata za obradu drva, 

- predstavljene djelatnosti jugoslavenskih organizacija za savjetovanje. pro­
jektiranje i inženjering u drvnoj industriji. 

Katalog je dobar priručnik za dalje info1macije o proizvodnim programima 
djelatnostima pojedinih organizacija. 

Cijena kataloga je din 600,00. 

Katalog naručite kod: 
Revije LES 
Erjavčeva 15 
61000 LJUBLJANA 
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Strane vrste drva u evropskoj drvnoj industriji 
Prof• dt Božidar PETRlC 
.Suma rski fakult()I,, Za1mib 

Primljeno: 30. 6. 1984. 
Prihvaćena : 8. 7. 1984. 

MUKULUNGU 

NAZIVI 

Drvo trgovačkog naziva MUKULUNGU pripada 
botaručkoj vrsti Autranella congolensis, A. Chev. iz 
porodice S a ip otac e a e (syn. Mimusops congolen­
sis. De Willd.). 

Ostali nazivi: Kulungu, Mukungulu (SRNJ .. 
Franc„ Gabon, Kongo-Leo,poldv.), Anzala, Kolo (Ni­
gerija). Elang, Elanzok (Kamerun), Bonga, Ovango, 
Bwanga (Srednjoafr. Republ.), M'fau (Kongo-Bra­
zav.), Angulu, Fino, Kungulu, Kabulungu (Kongo­
-Leopoldv.), Muku, Mafamuti (Mozarnb'ik), Alutra­
con. Yoli (SAD). 

N ALAZ!STE 

Zapadna i srednja Afrika, pretefoo u Kamerunu 
i Kongo-Leopoldv., u niz,inskiim tropsknm zimzele­
nim klišnim šumama i nižim predjelima zimzelenih 
tropskih planinskih kišnih šuma. Gustoća stabala 
3----4 na 1 hektar. 

STABW 

Stabla dositu visinu od 30 do 40 m, duždna čis­
t.og stabla, 4znaša 15 do 25 m, srednjeg promjera od 
1 do 1,5 m. Deblo je pravno punodrvno, c'ilindričnog 
oblika. Vanjska kora sivo smeđa, uzdužno izbrazda­
na, unutarnja kora crveno smeđa sadrži l8!teks. De­
bljina kore l ,:> do 3,5 cm. 

DRVO 

Makroskops ke karakteristike: 

Difw:no-porozno drvo, god<>vl neuočljivi, .pore 
jedva uočljive iprostlm okom, drvnd -traci vidljivi sa­
mo lupom. Telosl,ura r-rnvilna. Zica pravna. 

Bjeljika svjetloomeđa do žrtocrvenkasto smeđa, 
uska, širine 2-3 cm. Sd crvenkastosmeđa, ružičas­
tog do ljubičastog tona. 

UD!< 630• Sli) 

Strulni rad 

Mik roskopske karakteri •sti ke: 

Traheje u radijalnim do koso radijalnim nizo­
vima, promjera 60 .. 105 .. 140 µm, mnogobrojne, na 
1 mm2 poprečnog presjeka dola~ 7 ... 23 ... 36 pora. 
Volumni uddo traheja u gradi drva oko 18%. Tra­
heje srži ispunjene tilama. 

Drvni traci heterocelularni, pretežno 1-3 red­
ni, gustoće 5- 7 na 1 mm, difuzno raspoređeni. Vo­
lumni udio trakova oko 250/o. 

Aksijalni parenhim apotrahealno difazan do mre.. 
ža'st, širine 1- 3 stanice. Volumni udiio u grad.i drva 
do 17%, 

Drvna vlakanca libriformska, dužine 658 ... 
1195, .. 1155 µm, ,promjera 7,7 ... 15 . . . 24,7 µm. de­
bl~ina stijenki 3,5 ... 6 ... 8,5 µm, Volumni 1Udio u 
građi drva oko 40%. 

Fiz:i ćka svoj.stva 

Volumna masa standardno suhog drva (Po) 760 .. . 
940 . .. 1030 kg/m3, prosušenog drva {P12- 1s) 780 .. . 
960. . . 1040 ,kg/m3, sirovog drva (P, ) 1000-1250 
kg/m3• Udio l()Ol'a oko 38%. Longlitudinalno utezanje 
(131) 0,06. . . 0,22. . . 0,40%, radijalno ute-z~mje (li,) 
3,9. . 4,9. . . 6,9%, tangen~no utezanje {'31) 4,1. . 
5,5 . . . 7,6%, vo1umno ruiezanje (fiv) 8,1.. 10,6 ... 
14,9%. Stanje zasićenosti vlakanaca 26- 49"/•. Koefi­
cijent volumnog ,utezanja 0,33-0,66. 

Mehanič1ka svoostva 

Cv-rs-toća na tlak: 73,5 - 107 N/mm2 
Cvrstoća na vlak u smjeru vlakanaca: 100 -

166 N/mm2. 

Cvrstoća na 'Savijanje: 100 - 178 N/mm! 
Cvrstoća na smicanje: 6,5 - 13,5 N/mm2 

Dinamička čvrstoća savijanja-: 0,06 - 0,17 J /mmt 

Tvrdoća (ro Brinellu) 

- u smjeru wakanaca: 65 - 108 N/mmt 
- okbmi:to na vlakanca: 34 - 62 N/mm! 

· Modul elastićnosti: l2000 - 15000 N/mm1 

Osnovni kemijsild sastojci 

Sadrža,j lđgnina 29-34%, sadržaj čiste celuloze 
37- 37,4%, pen,t,ozona 14,5-22%, sadržaj pepela 
0,2-0,3%, 
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ObrAdh'l>SI : 

lako Mukuluns!u spAdA u vrste drveća veće gu­
sloće. dobro se mehanički i ručno obl'eduje. Za ob­
radu tie potreban v~ utrošal< energije. Relativno 
brzo zatupljuje alate i bn.1sna sredstva. Dobro se 
pili u \rldnom stanju uz smanjeni pomak. Najpo­
voljnija brzina lista p1le je l 8- 22 m/sec, uz razmak 
zubac11 od 20- 25 mm. j prednji kut zubaca od 130_ 
Piljevina i bruševina izazivaju upalu sluwkt>že, što 
zahtijeva ureda1e sa dobrim odsisavanjem. Dobro se 
reze i l jušti. Po trebno je trupce pariti 96 sati pri 
temperaturi pare od 1000, zati mhladiti 48 sati u 
zatvo renim bazenima, te ponovno pariti 96 salrl, pri 

Slll<a. l. SUkn 2. 
Poprcćnl presjek JXJV, 30 x Tangenlni presjek pov. 80x 

istoj lemperaturi pare. Trupce §to prlje preraditi u 
Vt'l.lćem stanju. Dobro se tokari. Vijke I čavle drži 
dobro, ali je potrebno prethodno nabušavanje. Oo­
bro se polira 1 lijepi. 

Sušenje: 

Prirodno sušenje mora bitl polagano i opremo 
jer nagilllje vJtoperenju i pucanj.u. Kod 9Ušenja u 
sušarama ~Teporuča se sušiti samo piljenioe a,p<>d 
50 mm debljine. 

Trajnost: 

Prirodna trajnost bjebjike mala, a srži velika. 
otpornost protiv tenn~ta osrednja, otporno na at­
mosferilije i Jciseline. Najčešći štetniai Lyctidae (bje­
ljikari). 

Upotreba: 

Rezani i ljušt.cni furnir, namještaj, napose labo­
ratorijski stolov,i, stepeništa, oplate, par,keti, kons­
tl'll.kcijsko g1·ađevno drvo za unutarnju i vanjsku 
gradnju, vagone, brodove, mostogradnjlll. 

SIROVINA 

Trupci dužine 4 do 10 m, s rednjeg promjera 0,8 
do 1,2 m. 
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»NJEMAČKI STROJEVI ZA OBRADU DRVA 
_ Proizvodni program članova Stručne zajednice za strojeve za obradu drva u VDMA• 

Nedavno je izišla 4. naklada pr.i­
rućnika ~Njemački strojevi za obra­
du drva - Proizvodni program čla­
nova Stručne zajednice za 5trojeve 
;,.a obradu drva u VDMA (Save1. nje­
mačkih proizvođača strojeva i ure­
đaja~). Stručna z~jednica Fachge­
meinsehaft Holzbearbeitungsmaschi­
nen im VDMA e. v., Lyoner Strasse 
18, Postfoch 71 0109, 0000 Frankfurt 
- Niederrad 71 na zahtjev stavlja 
zainteresiranima b<!splalno na raspq­
laganje taj priručnik. 

Priručnik je l!skan na njemač­
kom, engleskom, francuskom, špa­
njolskom l talijanskom je-1.lku. 

PMručnik ob.uhvaća preko 500 stra­
nica i sadrži preko 550 slika, ltoje 
prikazuju najvaj.nije proizvode 180 
članova Slrućne zajednice za stro-

jeve za obradu drva. Također je u 
kratkom tekstu prikazan osnovni 
proizvodni progran1 svih poduz~a. 

Knjiga, naravno, sadrži sustavni 
popis p1·0:izvoda, pomoću kojeg se 
mogu lako naći potpune adrese pro­
izvođača svakog stroja zn obradu 
drv11, 

Budući da njemačka industrija 
strojeva za ob1-adu drva nudi kako 
klasične stnndm•dne stl'ojeve, tako I 
specl-jalne strojeve J Ul'eđaje za naj­
suvremenija podl'učJa primjene, no­
vo Izdanje pri-ručnika daje potpun 
pregled suda~nje tehnološke ra~ine 
ponude. 
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MOBILIA 
export-lmport 
r11dn1 org11nlzaclj1 111 
proizvodnju namJtlt11J1 
•Ivo merlnkovit« 
Oaljek 

1.1 U POVODU 100. OBLJETNICE 

MOBILIA RO »IVO MARINKOVIC« JE­
DAN JE OD RIJETKIH PROIZVOĐACA NA­
MJESTAJA U JUGOSLAVIJI KOJI SVOJ 
RAZVOJNI POTENCIJAL GRADI NA STO­
GODIŠNJOJ TRADICIJI. BLIZINA PRIROD­

NIH IZVORA U SVIJETU POZNATE SLA­

VONSKE HRASTOVINE I OSTALIH PLEME­

NITIH VRST A DRVA, IZVANREDNO rovo-

1.2 RAZVOJ U RAZDOBLJU 1884-1984. GOD. 

Pol-eci osječke mdustrij'ske proizvodnje finalnih 
proizvoda od drva (namješta!j, alat i dr.} !Pripadaju 
i:orodici KAISER ,i POVISCHIL. Prema raspoloži­
vim izvorima1, Osiječka tvornica za preradu drva 
.Rudolfa Kai.sera, - stariJjeg osnovana je 1865. god. 
Zapošljavala je 115 radnika. U početku ona je pro­
izvodila savijeni namještaj i piljenu građu. Kasni­
je, št.o se vi~ 'iz registrao1je (1. X 1905}, proizvodnja 
obuhvaća: 

- pilanu na parni pogon 
- proizvodnlju st.olamkog, .parketa'l'Skog, tokar-

skog i dr. alata 

I) JOSO LAKATOS, lndu$triju Hrvatske, lnd. Juao•lavcn,kog 
Loyda, lagrtb 1924, 

WAN GEOGRAFSKI POLOZAJ I RAZVI­
JENE PROMETNE VEZE BILI SU RAZLOZI 
OSNIVANJA TVORNICE NAMJESTAJA U 
OSIJEKU 1884. GODINE, 

OVE GODINE RADNI LJUDI MOBILIE 
OBILJEZAVAJU 100 GODINA RADA I DJE­
LOVANJA. TO JE PRILIKA D.A SE OSVRNE 
NA PRIJEĐENI PUT. 

- proizvodnj.u pariketa 
- pro'izvodnju oruđa 
- trgovioo pokiudstvom i tekstilnim proizvodi-

ma za \Stan 

Posljednji registrirani vlasnici ove tvornice bili 
su ANITA SEMENOV, rođena Kaiser, i njen su­
prug MIHAJLO SEMENOV. 

Godine 1884., na !akaciji' današnje MOBILIE, os­
novao je JOSIP POVISCHIL svoju samostalnu ra­
dionicu za preradu drva. Ova godina uzima se J kao 
godina osnutka današnje MOBILIE RO »IVO MA­
RINKOVIC« u OSIJEKU. 

Go<Une 1894. R,udolf Kadser - mladi i Josil.p Po­
vlschil osnovali su ri:ajedničku ,tvrtku rpod imenom 
„pQVISCHIL I KAISER«, koja je djelovala do 
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MREŽA• OSJJEK 

RADNA ZA..EDNICA 

ZAJEDNIČKIH SLUŽBI 

161 

1904. god. Proizvodila. 1je spavaće sobe, blagovaoni­
ce i salonske garniture. Osim toga, ,u svom je sasta­
vu imala prodaju nal\1ještaja i pogrebno poduzeće. 
Bila je to prva Slavonska tvomica namještaja, ala­
ta, parketa s parnom ,pila-nom. 

fN,-t• ! -~~-·t~-~~ "• -~ ".t ,+t, • ~ ~ ""· _,., ,. . . . ~ ' ( 

U izvješću trgovačko-obrtničkih komora u Osije­
ku, Senju i Zagrebu iz 1898. godine navodi se da u 
Osijeku radi: »velika lijepa tvornica pokućstva i u­
lata za mali obrt, koja se iz skromnih početaka po­
digla do današnjeg razvoja. U tvornici posluje vl$e 
stotina radnika. Do sada su se pokućstvo i malo­
obrtni alati dovažali u ovo k omorsko okružje izvana, 
narol'ito iz Austrije. Danas je spomenuta tvornica 
u stanju da pokrije svu potrebu za tom robom sa-

Slika 2. 

J" 
< ,;,- <I-

. ::/i.'·.: . ..:... • 
< • • J!; 

·;,, 

ma i faktično već sada uspjefuo konkurira sa sva­
kom inozemnom tvornicom te u svakom pogled1i 
zadovoljava sve mnogobro;nije mušterije«. 
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U katalogu i cjeniku, tiskanom u Osijcku Jzme­

du 1920. i 1930. god .. Zli tvrtk'U Josip Povise.hit n~­
vodi se -.Prva Jugoslavenska tvornica za masivno 

i savijcno po"kt1ćstvo, šperploce, stolarske ploče, sje­
dala za stolice. Iumil~. alate s i:arnom pilanomv. 

Prij<' rat:i. kako navodi Joso Lakalos. tvornica 

Josip Povischil slovila je kao jedna od naj<jačih 

ove vrste u Austro-Ugarskoj monarhiji s naglaše­

nom izvoznom orijentacijom u: Bugarsku, Rumunj­
sk-u. Grčku. Egipat, Englesku. Sjevernu Ameriku, 
Svedsku. Norvešku. Tripolitaniju. Tunis, Indiju i 

Australi1u. U to vrijeme dnevno se proizvodilo u 
tvom ici: 1500 s1olica. 5 spavaćih soba. oko 2000 

stolčica. le raznovrsnih drvenih alata. 

Nakon veoma uspješnog prodora s finalnim pro­
izvodima na svjetsko tržište, u kasnijem razdoblju 
izvoz je znatno opao. Razlozi za to, kako se navodi, 
ležali su u prvom svjetskom ratu (1914- 1918), te 

privrednim prilikama u to doba. Godine 1904. Josip 
Povischil osnovao je svoju filijalu u MITROVICI, 
gdje je proizvodio stolice i oruđa. 

SUlul 6. 

V11jedno je !staknulil da je ovaij sposoban priv­

rednik posjedovao i tvornicu u Kairu, preko koje 
je Išao izvoz, uglavnom stolica, za istočne zemlje. 

Ovu tvornicu RudoH Povt~chll prodao je 1936. 
ili 1937. god. lz kataloga proizvoda vidi se da je 

tvornica Povischil odlikovana zlatnim medaljama na 
Izložbama u Parizu, Ateni, Budimpešti, Montevideu, 

Bucnos Ait'csu, San Francisku itd., što govori u pri­

log velikih uspjeha na međunarodnom tržištu. Sta­
nje zaposlenih radnika u tvornici „povischil i Kai­

ser« nije bilo zavidno. To se može zaključiti iz pov­
remenih štrajkova, koji su izbijali uglavnom zlxlg 

niskih zarada. 

U doba uspona tvornice »Josip Povischil« zanim­
ljivo je napomenuti da su u njoj radili I djelovali 

poznati umjetnici. Tako je npr. 1903. do 1914. u 
tvornici radnio umjetnik u drvorezbarstvu Josip 

SZEP. U razdobbju između dva rata u proizvodnji 
umjetničkog namještaja važnu ulogu odigrao je 

1111b s. 
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Slika 7. 

osječki slikar i kipar JOSI.P LEOVIC. Vrijedno je 
istaći da se razvoju proizvoda u to vrijeme prida­
vala osobita tpažnja. 

l.3 SAMOUPRAVNA ORGANIZIRA.NOST NAKON 
1945. GODINE 

Završetkom Drugog svjetskog rata, tvornica Jo­
sipa Povischila i:relazi u društveno vlasniš'tvo. U to 
vrijeme ona je zapošljavala 350 radnika. Naročite 
poteškoće u svom .:novi1em razvoju RO „Ivo Marin­
ković-< doživljava u vremenu 1960-1968. god. Od 
1968. god. tvomica počinje poslovati pod ·novim ime­
nom MOBILIA RO „IVO MARINKOVIĆ«. 

Sedamdesetih god.ina započeti su integracijski 
procesi sa srodnim prrivrednim organizacijama u 
Metkoviću, Dvoru na Uni, Vrginmostu, Kostajnič­
kom Majuru, Novom Marofu i, Rijeci. 

Danas Mobilia svoju osnovnu djelatnost obavlja 
u dva proizvodna-OOUR-a: 

1. OOUR Tvornica ive1· ,ploča - Vladislavci i 

2. OOUR Tvornica namještaja - Osijek 

Cjelovii.ta .samoupravna organ:izAranost Mobilie 
RO „rvo Madnirović«-a more se vidljeti •iz slike 1. 

Samoupra,vna akti,vnost radnih ljudi Mobille o­
stvaruje se kroz 6Udjelovanje u procesu osobnog iz­
j~javanja, te preko delegata u samoupravnlm or­
ganima i delegacijama, U okviru dru.~tveno-,poli1tič­
kih organizacija djeluju: Osnovna organizacija eu1-
v~a sindikata, OOSK I Savez socijalistiflke omla­
ctine. ~ 'kole~tivu MobLlie danas sve više sazrijeva 
spoznatJa da Je moguće {lraditi bolje idl'Uitveno-eko~ 
nomske odnose i pozitivne rezuLtat,e uz .punu afir-

maciju rada i stvaralaštva te aktivno djelovanje 
društveno-političkih organizacija i pojedinaca na 9a­
snim 1 zajednički definiranim ciljevima. 

1.4 RAZVOJ TEHNOLOGIJE 

Tehničko-tehnološkom razvoju oduvijek se pri­
davala osobita pažnja. Nakon drugog svjetskog ra­
ta u tvornici »Ivo Marinković« izvršena je najne­
ophodnija rekonstrukcija, te izgrađeno skladište go­
tovih proizvoda. Godine 1959. matičnoj organizaciji 
pripojen je DIK »BOROVIK« iz Osijeka. Prva veća 
rekonstrukcija u RO »IVO MARINKOVIĆ« započe­
ta je 1962. godine. Tada je izgrađen moderan ener­
getski objekt (automatska kotlovnica), veoma važan 
za dalji razvoj. 

Druga faza rekonstrukcije obuhvatila, tje građe­
vinske radove na pogonu stolarlje, či1i je cilj bio 
osigurati uvjete za instaliranje novih strojeva za 
proizvodnju 111amještaja,. U toku 1969. god., da bi 
se pra,tio trend privredno razvijenih zemalja a zah­
tjevi tržišta, pristura se rekonstrukoilji i moderni­
zaciji: 

- TVORNICE NAMJEŠTAJA 

- TVORNICE STOLICA I DRVENOG ALATA 
te 

- TVORNICE STILSKOG NAMJEŠTAJA 

Danas RO „rvo Marinković,. ras,pola~e s više 
vrsta Instalirane tehnologije mačajnih kapaotteta. 
OOUR TVORNICA IVER PLOCA - Vladi'Slavoi: 

L Piljena građa 

- instaUranl Q 
otw 26 000 ms tnupaca/god. 
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2. 'Elcm c ,,ti :,;a namještaj 

- i11sta1.irani Q 
oko 8500 m3 piljene g1·adc ili oko 4250 m~ 
elemenMa/god. 

3. 1 v eri ce 

- ins'\.aUrani Q 
oko 12000 m3/god. 

OOUR TVORNICA NAMJEŠTAJA - Osijek 

4. P 1 o ča st i n a m j e š t a j 

- instalirani Q 
oko 110 000 kom. vertikala konpusa/god. i 
oko 55 000 kom. ostalog komadnog pokuć­
stva/god. 

5. S toli c e 
- instalirani Q 

oko 130 000 kom. »ravnih" stolica/god. 
oko 149 000 kom. tokarenih stolica/god. 
(sl. l A) 

6. S ti 1 s k i na m j e š ta j 
- instalirnni Q 

oko 500 gar. nam~eštaja za odlaganje (re-
gali / god. 

oko 2200 gar. namještaja za rad i blagova­
nje/god. i 

oko 55000 gar. komadnog namještaja/god. 

7. Drveni ala t 
- instaikani' Q 

oko 150000 kom. blanja/god. i 
oko 1100 kom. stolars-kih klupa/god. 

,8. Tapecirano pokućstvo 

- msta.liram' Q 
oko 100 000 itapeciranih jedinka (fotelja)/god. 
i 
oko 100 000 tapeciranih jedinica (stoldca)/god. 

1.5 RAZVOJ PROIZVODA 

Razvoju novjh i usavršavanju postojećih proiz­
voda. radi stalnog prilagođivanja potrebama i:otro­
šača, poklanja se u MOBILIJI sve veća pažnlja. U 
nast.ojanju da radna organizacija dugoročno ,uspje­
šno posluje, politici proizvoda, kao najvažnijoj fun­
kciji marketinga, daje se prlorltetno mjesto. Poli­
tika proizvoda sve više predstavlja. s redstvo za na­
tjecan1je n.a tr".astu. 'foga su svjesni mnogi u RO. 
Na putu k 'l!l,pješnoj politici proizvoda pristupa se 
dvojako: 

l. analiziraju se J:rednosti i nedostaci postojećih 
i usavršenih proizvoda u odnosu na njima slič­
ne na tržištu i 

2. pronalaze se novi proizvodi koji će bit·i opti­
malno prilagođeni potražnji na tržištu 

U razvoju proizvoda sve se više ugrađuju pred­
n osti koje ima MOBILIA (tehni6ko-tehnološke, ka­
drovske, organi.zaciljske •i dr.). 

Slika 8. 

Dostignuti staupanj razvoja asortimana proiz­
voda RO »Ivo Ma'!'linković« obuhvaća slijedel-e os­
novne grupe: 

A. N a m j eš ta j z a od 1 a g a n j e 
- pret.ežno iz masiva 
- pločasti 

B. N a m j e š taj z a 1· a d b l agovanje 
- stils'ki (sl. 6) 
- pretežno masiv 
- pločasti 

C. N a rn j e š t a j z a s j e d e n j e (sl. 2 i 8) 
- ravne (stolarske) sto4ice 
- ,tokarene stolice 

D. Namješta9 za ležanje 
- drveni 'ktreveti. 
- tapecirani kreveti 

E. Namještaj za odmor 
- tapecirani (sl. 5) 
- tapecirani oplemenjen masivom (sl. 7) 

F. Stolarsk ii alat 
- blanje (sl. 3) 
- stola1·ske klupe (sl. 4) 
Osnovu asontimana proizvoda MOBILIE čini ot­

krivanje potreba na tržištu namještaja s jedne te 
tehničko-tehnološke, organizacijske, kadrovske i fi­
nancijske mog,ućnosti s dnuge strane. Aktivnost na 
razvoju proizvoda -kompleksan je i kontinuiran pro­
c.-es, u kojem sud!je1uje veći broj stručnjaka ii službi 
MDBILIE, a 1=ovremeno $E! angažiraju ,i vanjske in­
stitucije. 
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U posljednje vl'ijcme, kada se svi više po<.lavlja 
pitanjr uspješnos1i proizvodnje i poslovan,.1a, st~o­
raju ~c uvjeti :za znanstveni pristup raz~()JU p •o11.­
voda i kontinuirano inovacijsko djelovanJe. 

I.ti l'RODA.IA NA OO~tACEl\t TnZISTU 

Svoje proizvode na domaćem l!"!ištu MOBILt~ 
plasira kroz više kanala distribucije. kao što se vi­
di iz slike 9. 

Od ukupne realizacije na domaćem ldištu oko 
40% otpada na plasman putem vlastite maloprodaj­
ne mreže. Ostalih oko 60% p roizvoda plasira se na 
tržište putem veleprodaje i lude maloprodaje. 

Danas RO ~Ivo Marinković« u sastavu OOUR-a 
Trgovačka mreža raspolaže s 44 vlastite prodava­
onice širom Jugoslavije s tendencijom stalnog i:ove­
cavan ja. 
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Slika 10. 

Od tradicionalnih kupaca preko koj'ih MOBILfA 
plasira svoje proizvode značajniji su: »Novi dom« 
- Beograd, »Lesnina« - Ljubljana, »J:-'.godrvo« -
Beograd, »Exportdrvo« - Zagreb, »Solidarnost~ -
Rijeka. ~PRK .. - Beograd, »Slovenijales« - Ljub­
ljana, ~Drvoimpex« - Ti.tograd, itd. 

L7 PB.ODAJA NA INOZEMNOM TRZISTU 

MOBlLIA RO »Ivo Marinković« tradicionalno je 
izvozno orijentirana, uglavnom na 'konvertibilne po­
dručje. Ova radna organfaacija stekla je ugled po­
uzdanog partnera na vanijskom tržištu finalnim pro­
izvodima visokog srupnja savršenosti i umjerenim 
cijenama. 

Udio izvoza u ukupnoj realizaciji posljednjih go­
dina kretao se: 
Godina 1979. 1980, 1981. 1982. 1983. 
% 12,9 8,8 l0,7 9,6 16,2 

Godine 1984. očekuje se znatno povećanje iivozu 
u odnosu na proteklo ra:r,doblje, Svoje rrnlz.vode 

MOBILrA iplasira na t ržišta SR Njemačke, SAD, 
Francuske, Kanade, SSSR-a ii dr. 

1.8 NEKI POKAZATELJI POSLOVANJA 

Na putu le kvantitativnog rasta u kvalitativan 
razvoj, kao dio opće jugoslavenske porodic,e proiz­
vođača .namještaja (oko 420), MOBILIA »Ivo Marin­
ković« posljednjih godina imala je određene pote­
~koće u poslovanju. 

Danas se može reći da ova RO, na kraju jednog 
i početklll drugog sitoljeća .svog .postojanja, ulare ve­
like napore da u duhu stabilizacijskih uvjeta priv­
ređivanja izgradi takvu strategiju, politiku i takti­
ku razvoja koja će joj osigurati dugoročno uspješne 
rezultate poslovanja. 

Neka osnovna obilježja rada l i:oslovanja MOBI­
LIE „rvo MarlnkovJ(5.. o'd '75. do '83. godine mogu 
se vid1Jeti iz slike 1 O. 

Fronjo Halusek, dipl. inq. 
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KORIŠTENJE ZVUCNIM EMISIJAMA ZA OTKRIVANJE 
KRITICNE RAZINE NAPREZANJA TOKOM SUSENJA 

HRASTOVINE 

Va~An faktor koji ogranlča ,·a brzinu kojom se dr\'o su~I, naročito 
u prYim fawma su~enja jest tendencija razvoja površinskih pukotina I 
pukotina na čelu. Stvaranje ovih pukotina popraćeno je zvučnim emi­
sijama. To ~u kratki, određeni 1Jraskavi tonovi koji se mogu Ili ne mogu 
čuti. 

Ako ove emisij e mogu biti otkrivene narociUm elektroničkim "Sle ­
tosko1)0m«, postoji mogućnost kontroliranja procesa sušenja, barem za 
\'rijeme nek ih faza. povezivanjem kontroliranja sušenja s uređajem za 
mjc-rcmjc frekvencije i intenziteta tih emisija. U principu taj stetoskop, 
kao i medicinski. može biti upotrijebljen za nadgledanje razvoja puko­
tina u drvu za vrijeme Pl'OC<:Sa sušenja. Svrha je ovog Izučavanja da 
•~trati izvedivost upotrebe ove tehnike za poboljšanje kontrole procesa 
sušenja. 

Tehnika za određivanje stvaranja 
pukotina u drvu za vrijeme sušenja 
prvo je predložena od A. W. Por­
tera.• bazirana na korištenju aku­
stičnim emisijama za izučavanje 
mehan ike lomova u drvu za vrijeme 
mehaničkih testiranja. Kratka studi­
ja E. D. Belloa•• upozoruje na neke 
mogućnosti za tehniku otkrivanja 
nastajanja površinskih pukotina za 
vrijeme sušenja. Tokom v2·emena. 
upotreba zvučnih emisija kao poma­
gala za otkrivanje (određivanje) 
fraktura u mnogim materijalima re­
zultirala je razvojem instrumenata 
i tehnika. 

šumova od izvora kao što su nisko­
frekventni vodiči i visokofrekvent­
na prekidanja i miješanja akustičkih 
vibracija (Sl. 1). 

Akustička zvučnica sastoji se od 
piezoelektričnog kristala i predpoja­
ćala postavljenog u zaštićenom pro­
storu volumena 16,39 .cm3 (1 cub. 
inch). Ona se pričvrsti na piljenicu 
s vijcima za drvo tako da je kristal 
akustički povezan s drvom (piljeni­
ce). Električni izlaz predpojačala po­
vezan je s filtrom i predpojačalom 

,, ,, 
tlu otkloni neželjeni šufn I pojača 
sl11nale. 
Pogodnost n11čina , povezivanja pre­
tvarača s drvom.~ 

Drugi cilj (s istem kont role) bi t 
će mnogo teže postići jer je tu u­
kljućcno mnogo veličina potrebni h 
za kreiranje takvog sistema . Kon­
trolni sistem je pregledno prikazan 
na sl. 2. 

Jedna ili više akusti čkih zvučni­
ca I predpojačala postavljeni su u 
samoj sušlonici. lJ pr.ototlpu na sli­
ci 2. piezoelektrlćnl kristalni pre­
tvarač i predpojačalo (blok A) nala­
ze se u hermetički i dielektrički za­
št ićenom kučištu. Prićvrščeni su na 
pokusnoj piljenici tako da je osigu­
ran dobar akustički kontakt. 

Električki signal Iz predpojačala 
prenosi se pomoću oklopljenog ka­
bela (električki i li optički) u sklop 
za prilagođivanje signala (blok 8). 
Ovdje se on dalje pojačava i prila­
gođuje kao puls zbivan ja (događa­
ja) i prenosi u brojač događaja 
(blok C). Svaki događaj predstavlja 
akustičku emisiju. 

Broj emisija u bloku C može se 
iskazati i integrirati ili drugačije 
obraditi i pripremiti kao vizuelni ili 

Nedavno udružena istraživ::nja 
USDA Forest Service, Forest P ro­
ducts Laboratory, Virginia Polytech­
nic Institute i State University po­
takla su rad na mogućnosti adapti­
ranja ove tehnike za otkrivanje po­
vršinskih pukotina tokom sušenja 
kod crvenog hrasta. Crveni hrast je 
odabran za ova istraživanja jer je 
naročito sklon površinskom pucanju, 
što rezultira smanjenjem vrijedno­
sti, a on je naročito vrijedna vrsta 
tvrdog drva. 

Sl. I. Eleklrlčnl signal lns trum>nta "' r<giSlriranjc zvučnih emisija tokom sušell}a dn'a 
crvenog hrasta. 

Taj projekt ima dva glavna cilja. 
Prvi je istraživanje mogućnosti ot­
krivanja razvoja prvih stadija po­
vr~inskih pucanja kod crvenog hra­
sta za vrijeme sušenja, pomoću mje­
renja frekvencije i fatenziteta aku­
stičkih emisija. Drugi je stvaranje 
sistema za određivanje automatske 
kontrole u sutionicama, da se spri­
ječJ naglo sušenje hrasta, naročito 
za vri jeme prvih kritičnih stadija 
sutenja, dok 1,e ne ~manji na mini­
n:,un:i razvoj degradacije grade (pi­
lJemca) zbog pretjeranih povr~insklh 
pukotina. 

Provođenje prvog cilja izvedeno 
je z~dovoljavajuće. Oprema Je bilu 
razvijena l dosta osjeti ji va da dc­
tektira i zabilježi akuslićke emisije 
povezane sa stvaranjem pukotina, s 
mm1malnom interfercneiJom (p11ib1·a­
lanjem) od električkih i akusllčkih 

• 1964, O mchanlcl fr•ktura u drvu. Oi,cr• 
taciJa. Stat.c Un!v. o! Ncw York, Collcg.; 
of Forestry. Syracusc N. Y. 

Pokazalo se da akustičke emisije 
rastu po frekvenciji i intenzitetu ka­
ko se razvijaju površinske pukotine 
u piljenici koja se suši od sirovog 
stanja. Cak 80 signala u minuti re­
gistrirano je kod nekih uvjeta su­
šenja. Neki faktori još zahtijevaju 
razjašnjenja uključujući prigušenja 
akustičkih emisija kod sirovog drva, 
ut jecaj dimenzije drva, sadržaja vo­
de i temperature, optimalni položaj 
akustičke zvučnice i djelotvornost i 

A 8 
Pltrotltktrični 

rt-
kri1ra1nl f-+ 

PtllagođlYaČ 

pr, tvarač i, Signala 
pr,dpojatalo 

F ~ 

Kontrola mokrog 
I suhog 
f,rmom,rra E -

čujni iskaz broja emi6ija 'koje indici­
raju operatoru sušionice stanje na­
prezanja u drvu. 

Blok D, koj prikazuje stupanj za 
spremanje i analizu podataka, je 
koordinator i centralni upravljač ci­
jelog sistema. On će se vjerojatno 
sastojati od digitalnog mikroproce­
sora i združenih sklopova. Bit će 
programiran da skuplja podatke o 
broju emisija iz bloka C i druge re-

C o 
Stupanj za 

Hi 
Brojač 

~ događaja 
spr,monjc i 
analizu podataka 

i 

Povratni signal o 
~ 

k ontroli suhn/a 

•• 1964. Zvučne emis ije iz drva usll/cd nn• 
prc,,inja pri suJenJu. Rukopis, Dcp . Wood 
Prod. Eng, College of Forcs1ry Sy,-acu,o, Sl. 2. Sh<nia Xilntllljc,,01 konlrolnog alltcma kod t11icnja đrv• kotll!enJtm PQdalal<a i:vučlllh 
N. Y. cml1l)1. 
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levnnlne podntke, kno što je vlaž­
nost drva. Ovi podaci bit če anali• 
zlranl i upotrijebljeni za izmjenu 
kontrole sušenja prema predprogre­
miranom režimu zasnovanom no 
i skustvu i složenim uvjetima suše­
njn piljenica. 

Blok E predSlRVlja 1)0\ITlllni si­
gnal, i on pretvara električne signa­
le primljene od analfaatora podataka 
i spro,•odl ih u hidraulički ili druge 
tipove pretvarača. Ovi pretvarači 
ostvaruču kontmlu, koja konkretno 
mijenja podatke suhog i vlažnog 
termometra i uvjete strujanja zraka 
u sušionici. Promijenjeni uvjeti uz­
rokuju odgovarajuću promjenu vri­
jednosti akustičkih emisija i ostalih 
parametara sušenja. kao što je sa­
druij vode piljenice i temperatura 

koji su up()trlJeb\jehl za kontroliru• 
nje procesa sušenja. 

Rod se nastavlja na kompletira­
nju 7,3dovolJ1wajućeg nnčlna mje­
renja akustičkih emisijo. lndikacij ­
skog I kontrolnog sistema. To će, na­
damo se, dati Jedan dodatni instru­
ment za poboljšanje vođenja suAenja 
kod crvenog hrasta I ostalih kvali­
tetnih vrsta tvrdog dr va. 

Ovaj je prikaz obrađlvan prema 
članku Chrislen Skaar, Wllllam T. 
Simpson I Robert M. Honeycutt 
~use ol Acoustlc Emlsslons to Iden­
tiCy H!gh Lcvels or Slress During 
Oak Lumber Drying", tiskanom u 
Forest Products Journal 30 (1980), 
No. 2. 

S. Govorlin 

OVA KOPIRNA GLODALICA - BRUSILICA »KARUSEl.c 
Jedan od najpoznatijih proizvođai\a tzv. »karuselnlh« kopimlh glo· 

đalica s okretnim radnim stolom, KNOEVENAGEL Iz SR Njemačke, 

izradi'la je novu varijantu kopime glodalice-brusilice FSU-1850 s 5 rad­
nih skupina iznad radnog stola. Kombinacijom skupina za glodanje i 

brušenje omogućena je obrada ploi\astih i drugih obradaka zaobljenih 
rubova i složenih profila. 

Sl. J Koplrna gtodallca.•bru•Wca ,Karuul• SFU•l&50, KNOBVENAGBL, SR Njemačka. 

Novost kod ovog stroja je slo­
bodno 1>0mlcanje nosača radnih sku­
pina u ogranićenom području preko 
ruba rotirajućeg stola. Time se i na 
ćeon:!m stranama mogu obrađivati 
zaobljeni obrat.ci koji se obrađuju na 
UZdužmm stranama, npr. noge stoli­
ca, na.slolll I dr. 

Radni stol je promjera 1850 mm, 
s brojem okretaja koji se podešava 
a utomatski i kontinuirano 0,5 .. . 2,2 
o/min. Po želji se može ugraditi 
uređaj za programiranje kutnog u­
ređaja s mogućnošću unaprijed od­
ređene izmjene brzine okretanja sto­
lJ!. Oko stola se na postolju nalaze 

IZ TEHNI KE 

kfotne radne skupifle, koje 8e pneu­
matski natiskuju uz šablone J po-­
moću kopltnlh va ljaka slijede nji­
hove konture. 

Obrt1dak se flkslra na stol pneu­
matskih steznim cilindrima . K<>đ 
prikladnih obUka može se više o• 
bradaka postavHl jedan na drugi. 
Stroj omogućuje dovoljne kombina­
cije od dva do tri alata za glodanje 
I Jednog do dva brusna sredstva. 
Smjer okretaja motora glodalice mo-­
že se mijenjati, tako da se uvijek 
radi u smjeru drvnih vlakanaca. 
Broj <J'kretaja .Iznosi 9000 o/rnin. Za 
brusne skupine mogu se postaviti 
osciliraJuće brusne trake Ili centri­
fugalne brusne ploče za profile. Rad 
stroja odvija se a utomat ski. Uz stol 
se može postaviti odgovarajući broj 
steznih uređaja za obratke, npr . 4 
uređaja za obratke duljine 1100 mm 
ili 8 uređaja za obratke duljine 500 
mm. U slučaju fiksi ranja obradaka 
vakuwnom, istovremeno se mo'.te 
glodati i brusiti izvana I iznutra, 
ako to oblik obratka dozvoljava. 

Motor glodalice 5,5 kW može se 
na zaht jev pojačati na 7,5 i li 11 kW. 

Uz karuselne glodalice može se 
upotrebljava-t i novi elektronički ure­
đaj za vođenje radnih skupina, koji 
pojednostaivljuje primjenu oblikov­
nih šablona. 

SIMPLEX postupak za šablone kod 
kopi.rnih glodalica i brusilica 

»karusel .. 

Novi postupak smanjuje utrošak 
u izradi šablona na minimum, jer 
ranije potrebne dodatne šablone za 
zakretanje alata više nisu potrebne. 
Kod ovog je postupka potrebna sa­
mo jedna šablona koja u mjerilu od­
govara konturama obratka. Više ni ­
su potrebne složene v:išestruke ša­
blone, jer se skupine alata na po­
trebnim mjestima podižu preko po­
kretnih programiranih kopir nih vi­
jaka. Isto tako Je u svakom trenut­
ku moguće podignuti Ili spustiti alat 
na rub obratka. Nadalje, nisu više 
potrebne krivulje za podešavanje 
b!'Z'ine. Zeljeni broj okretaja stola 
može se s točnošću varirati na 4 
stupnja na cijelom rubu stola, uno 
šenjem vrijednosti u uređaj za pro­
gramiranje kutnog uređaja. Tako se 
jednostavnim postupkom određUje 
točno mjesto i trajanje kočenja, od· 
nosno ubrzanja. 

S. T. -A. L. 
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ISKORišCIV AN.JE $UMSKE BIOMASE ZA ENERGIJU 

Tema Iskorištenja šnmske biomase 1& enerd.lu je mlađa I svesrdno 
ju je prihvatio mali broj šumal'l!klh strui!njaka I zaposlenih u Industriji 
za p~radu drva. Mnogi s reservom vide u tome perspektivu, međutim 
na tome se dosta radi, pa će se lskodš61vanje šumske biomase razvlJatl 
sve masovnije i to u 3 rue: 

- prva tan: iskorll6enJe 01ta'8ll.1 pllanske l ostale prerade dna 
v~ se d•nas dobrim dijelom na ovaj Ili onaj naMn koristi, 

- clrun f•sa će biti da , e l amaki otpaci I o.taci „kupljaju I pre­
voze do pogona A proizvodnju enel'JlJC. 

- ~ rasa će bili dobivanje eneqlje Iz drva sa specijallil.b plall• 
tda s kratkom ophodnjom. 

Na taj će način i onaj materijal 
koji, prema ranijim shvaćanjima, 
danas nema ni~ve vrijednosti, do• 
biti energetsku vrijednost. Ovu pro­
blematiku da-nas u svijetu anali?Jira­
ju mnoge institucije i organizacije 
za istira.tivanje u šumarstvu i razvoj 
energetskih Izvora. Za šumarske 
stručnjake takva energija predstav­
lja now v.id spomiaje .i cilj, a za svi­
jet energije šumarstvo predstavlja 
sve važniju bazu za dobivanje go­
riva. To je značajno s obzirom da su 
ostala fosilna goriva za dobivanje 
energije sve manje pristupačna. 

U švedskoj poslije naftne krize 
1973. godine energija iZ šumarstva 
zauzima prvo mjesto na rang listi 
energetskih favora. To najbolje ilu­
strira i podatak da su 1975. godine 
irovajanja za istraživanje i razvoj 
energije bila 51/o, 1982. godine ta su 
Izdvajanja 3'3"/o, a od 1983. dalje pre­
ko 5f1'/• sredstava budžeta ide na 
takva proučavanja. Na taj su način 
dobweni prvi rezultati, pa se danas 
u švedskoj 10"/o primarne energije 
dobiva iz šumarstva, a očekuje se 
da će 1990. godine udio te energije 
biti povećan na 20't/o. 

U SAD tako brzo rastu cijene 
fooil.rum gorivima da drvo kao jzvor 
energije postaje sve vrednije i 
atraktivnije. Da bi se biomasa pre­
tvorila u energiju, treba prebroditi 
brojne isložene probleme. šume su 
~vljene od raznih vrsta drveća, 
nejednake su veličine, locirane na 
~kim uarenima li udaljene od pre­
rađivačkih kapaciteta. Bitno je kod 
toga da se usavrše procesi pomoću 
kojih bi se biomasa efikasnije pre­
tvorila u tekuća gO'tiva i petroke­
mijske supstitute. Kod toga ne tre­
ba zaboraviti da je 33"/o površl·nc 
7.emaljske kugle pokriveno šumama 
koje značajno doprinose kvalit.eti 
našeg života. Č!9vjek je prvo kori­
sti.o drvo za ogrjev, a 1.adnjlh 10 
godina je velika pažnja bila usmje­
rena na fos'l,Jna gorlva, au, kako su 
cijene Iz Izvora koji se ne mQf!u 
obnavljati u stalnom porastu, zab-

tjevi za energiju iz šumskih izvora, 
mogu dostići nes\učene razmjere. 

Danas se preko 2rP/• obiteljskog 
bud.žeta izdvaja za energiju potreb­
nu za kuhanje i grijanje, pa su na 
mnogim mjestima ;Izvršeni prethva­
ti u gospodarenju šumama da se o­
sigura potrebna drvna masa ii! do­
biju obradive površine. Količina dr­
va koja će biti na raspolaganju za 
dobivanje energije zavisi od: 

- otvorenosti šuma, 
- udaljenosti od puteva, 
- tehnologija sječa i 
- politike korišćenja šuma. 

U SAD se danas tek 211/o ener­
getskih potreba zemlje zadovoljava 
i.i: 5umskih izvora 1 ito za sada samo 
iskorištenjem otpadnog materijala 
pilana i kemijske prerade d'fva. Sta­
t.istika pokazuje da se kolićina ne­
iskorištenog drva godišnje ,procjenju­
je u SAD lllll 540 miliona tona, što da­
je E!kv:ivalen-t 255 milijuna tona natte. 
Drvo koje se oslolfađa đtao o!lpad 
urbanih sredina, usprkos dobroj 
koncentracij,i, pomiješano je s me­
talnim, staklenim, plastičmm i dru­
~m ma'terijalima ,koji se bacaju, pa 
bi Jh trebalo izdvoji.ti da se dobije 
jednolično gonivo Hi sekundama si­
rovina. šumski ostaci su različiti po 
vrsti drva, veličinl .f porijeklu (ilz 
stabla ili korijena) kao d osobina­
ma, a najčešće se nalaze na nepri­
stupačnim terenima. Za sada nije 
poznata ekonomi'Čnost tog pothva­
ta, ali se računa, kada bi se kori­
stjlo samo 5(11/o ovog fzvora, da bi se 
u SAD dobiJo 270 romona tona suhe 
materJje godišnje. Iz toga bi se mo­
gao dobiti ekvivalent 126 miliona 
tona nafte, što ·trenutno predstavlja 
fYl/o energetskih potreba SAD. 

Istražujući taj problem pristupi­
lo se analizi stupnja korl~tenja cjrv-. 
nog materijala kao dzvora energije 
Konetatlrano 1e da t1e ·na današnjoj 
tehnologiji, od ukupno moguće ko­
lJčl,ne energije kojQ se f!al,azl u drv­
noj masi II kl?slčnim peč!lmQ, ko1•I- • 

sli snmo 33"/•, a sve ostalo izlazl 
kroz dimnjak kao neis ko!!l!ltena 
energija. Radi llh spoznaja struč­
njaci su prlšli a1UJll1,I kako da se na 
naJJednostavniJJ naćln .lskorlstl više 
energije Iz drva. Konstruirane su 
nove peći koje mogu izmjenom teh~ 
nologlje I promjene stanja drvne ma~ 
se iskoristiti već preko 900/, ener­
gije iz drva. 

Druge tehnologije ko11i>ste piperi­
zacLju, tj. metodu da se u cijevima, 
l uz Jedan od ob!Jka suhe desi!la­
c!Je dl'Va dobiva energ.ija kao plin 
i natlni derivati. Kao nusporizvod 
dobiva se drveni ugljen koji se mo­
že koristiti kao izvor topline ,i po­
sebnim načlnom sagorjevanja u ko­
morama ,pretvoriti u električnu e­
nergiju i tako ostvariti mogućnost 
korištenja 90 do 9'3"/, akumuJ.irane 
ukupne energije. Te peći rade bez 
dimnjaka, jer se sva drvna materi­
ja liskorišćuje za novu energ.iju, a 
minimum otpadnog CO2 bi se pu­
šta.o u prirodu za povećanje prirasta 
bilja. Takva metoda bi bila idealn_a 
za zagrijavanje rasadnika, stakleni­
ka i drugih zatvorenih prostora za 
biljnu proizvodnju. Dio otpadnog 
co2 puštao bi se u staklenik i time 
omogućio veći prirast od mogućeg 
u normalnoj atmosferi. Ekonomič­
nost ta'kve proizvodnje omogućila bi 
ulaganja u takve nove tehnolo!li;je. 

Sbrucnjaci predviđaju da bi se 
već danas, s postojećim cijenama 
klasične energije, isplatila ulaganja 
u proizvodnju šumske biomase sa­
mo za -potrebe dobivanja energije u 
plantažama određenih Vl\5ta drveća 
s kiratkom ophodnjom. Pronvedeno 
drvo moglo bi zadovoljl'1ll. dobar dio 
energetskih potreba zemlje. Nadalje, 
treba ,povećati kor-ištenje postojećeg 
drvnog otpada u novim tehnologija­
ma koje bi omogućille stvaranje dr­
venog ugljena kao ·l-dealnog goriva ia: 
biomase. Svi ostaH nusproizvodi bili 
bi korišteni. za dobivanje raznih 
supstttuta za klasična petrolejska 
goriva. 

Već danas se može ,racionalizira­
ti korištenje bioenergije u novim ti­
povima peći i postrojenjima na do 
sada ,izučenom koi-ršćenju šumske 
biom&Se u energetske sv-rhe. 

Ove spoonaje su jedan od -razloga 
da se ! naša zemlja treba ukljućiti 
u ovakva istraživanja, jer je i kod 
nas preko 3'11/o ukupne teritorije pod 
šumama. Ako je. to <linteresantno za 
razvijene zemlje svijeta koje imaju 
sredstava više od nas, mo1·amo prQ­
naći 4 mi ·razumijevanja za takva 
rnzmlšljanja. 

Mr llog<>.m.U liflblJan 
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Hidraullčne preše 
za panel i furnir 
• Tvrdo kromirani I fino brušeni klipovi omogućuJu 

kvalitetno brtvJJenJe I dugu trajno1t brtvila . 
• Grljaće ploče Izrađene od čeličnih limenih ploča 

lmaJu Izuzetno dug vlJek trajanja. 
• Kvalitetan hidraulični agregat garanllra potpunu 

pouzdanoat prela u 1ktploatacljl. 
• Osim standardnih preia za drvnu lndu1trlju lzra• 

đuJemo I preie po narudžbi s različitim brojem 
etafa, dimenzijama ploča I drugim tehničkim ka• 
rakterlsllkama prema zahtJevu kupca. 

• Efikasno servlsiranJe prela I hldraullčnlh agrega• 
ta u garantnom I vangarantnom roku 01lgur11110 
putem vlastite servl1ne službe. 

• Imamo preko 20 godina tradicije ,u prolzvodnJI 
hidrauličnih prela za drvo, gumu, duroplaste, pa­
pir I speclJalnlh prela za razne namjene. 

TVORNICA STROJEVA BELlšćE 
54551 BELISćE, YUGOSLAVIA, Telefon: centrala (054) 81-111 
kućni: Prodala 293, 491, 251, Servis 290, 293, Tele1 28-110 

OOUR TVORNICA OPREME, UREĐAJA I LINIJA ZA DEHIDRACIJU I FERMENTACIJU 

D E L N I C E, Supilova 339 • Telefon (051) 811-145, 811-146, 811-472 
Pred stav ni š tv o: ZAGREB, Trg sportova 11 • Telefon (041) 317 • 700 
• Telex: 21-569 YU MONT 

U SURADNJI SA: 

CD I - ZAGREB, UI. 8. maja 
82/11; tel.: (041) 449-107 • P R Q. 
J E K T 54 - DELNICE, Trg 
Maršala Tita 1; tel.: (051) 811-231 
• TE H PROJ E K T - RIJE· 
KA. Fioreilo la Guardia 13: tel.: 
051/33-411 

za drvnu lncluttrlJu projektiramo 
I proizvodimo: 
• sušara za drvo 

• predsulare za drvo 
• fluidne sušara za usllnJeno 

drvo 
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16. MEĐUNARODNI DRVNI SAJAM U LJUBLJANI 
Nn ovogodišnjem 16. međun11rođnom drvnom snJm11 održanom od 

11-15. VI sudjelomlo Je 200 Izlagača Iz 1' zenmlJa, Od togn 111 Iz Ino­
zemstva: Austrije, CSSR-a, Danske, Francuske. Italije, Nl1.01.emskc, Nor• 
vc.ške, švedske, Š\liCal'Skc, Velike 8tlll\nlje, SAD-a, SR Njemačke, SSSR-a, 
dok su ostali izlagači bili Iz naše 7.Clllljc. 

Već se niz F(odina ističe važnost 
razvoja drvne industrije Jugoslavi­
je. u kojoj je danas uposleno blizu 
200 tisuća radnika, s preradom oko 
8 milijuna ms drva J izvozom od 750 
milijuna dolara, od čcgn 70"/o na 
konve-rtibiJno tržište. I pored svego 
toga, razvoj ne ide željenim tempom. 
pa se čak u posljednje vi-ijcme pri­
mjećuje određena stagnacija. Neki 

1 

Sl. I , Sboma JU'Oja za ,asplljlvanje lamell• 
ranih oq,ruaka za namjdtaJ, SRH-I, pro­

tz.odač •MEBL(). - Nova Gorica. 

od uzroka takve situacije mogu se 
uočiti usporedbom naše i svjetske 
razvijene drvne industrije, koja po­
kazuje veliku ovisnost naše prerade 
i finalizacije drva u sferi tehnologi­
je, dizajna j prometa, čime smo osta­
li bez najakumulativnijeg segment11 
privređivanja, a time i bez sred­
stava za br'.Gi razvoj. Drugim rije­
čuna, bili smo primorani skupo pla­
ćati uvezenu pamet. 

SI, Z. Elektrohldraullčna vertikalna prela za 
montatu građevne llolarije I okvira za cll· 
Jelove namjdtaJa - moguća Izvedba • elek, 
trlčnlm grl,janjem sljubnl<a, • homontal• 
nlm 1tolom Ili okretna, prol,vođač BOLE 

lng. lole, Plvka. 

Takav uspjeh moguće je tumačiti 
razvijenim privrednim odnosima, 
kooperacl1om, razvojem male pri­
vrede i prije svega dohodovnom ori 
-jentacijom. Također Je evidentna 
suradnja s privatnim sektorom, ko­
ja daje izva,nredne rezultate. 

Interesantno je pogledati proces 
razvitka ponuđenih strojeva i opre­
me. Gotovo su svi eksponati nastali 
u radionicama drvoprerađivačke in­
dust~ije, koje su bile primorane da 
zamijene dotrajalu opremu, ,te su na 
iskustvima službe održavanja izra­
dile nove strojeve i ponudHe Ih tr­
žištu, bez bojazni da će njihov ku­
pac konkurirati osnovnoj djelatnosti 

Sl. 3, Slrokotruna kontaktni bruslUca. Up 
RSK-O, proln>tdcna u suradnji KLI-OTT. 
PopunJau golemu pramlou u našoj siro­
JogradnJI na polju bntknja plou, egaUzl-

ranja I bn1šcnja masiva. 

proizvođača. Taj model je vrlo za­
nimljiv ~ trebalo bi ga proučiti i pri­
m>jenitL u svim našim sredinama. 

Izložbeni prostori inozemnih 

Sl. 4. Vlšcvretena bul lllca VVS-11, prolz,·o ­
đać •ALPLES• - 2elemlkl. Pral<Učan slrvj 
za m,,nje pogone I p<JIIICM!no Unije u pogo-

nln,a pločastog korpu&nog nsmjdtaja. 

Ljubljanski sajam svojevrsno je 
ogledalo ovog stanja, i, za razliku 
od prijašnjih godina, neobično ra­
duje činjenica da je ovogodišnja iz­
ložba u znaku naših izlagača s mnoš­
tvom novosti iz strojogradnJe za 
drvnu industriju. Iako Je zaostajanje 
za svjetskom proizvodnjom stroje­
va primjetno, impresionlra živahnost 
i elastičnost. posebno slovenskih 
privrednika, koji su u kratkom rnku 
(oko 3 godine, od kada. su pooštrenl 
propisi za uvoz strane opreme) us­
pjeli usvojiti proizvodnju nekoliko 
važnih strojeva I ponuditi vlastita 
tehničko-tehnološka rješenja. 

Sl. 5. CNC-glodallca, 1lp MH 2400, prohvod-,J! ll\'E, Enalcsb. Eletlrolllila ratun.lo 
I roboti ,u danalnjl<:a drvDC illdu•lrlJ• u ruvljenom t vljetu, 



188 Drvna lnđ . 35 (7- 8) 187- lBll (l!l84) 

Sl. 6. O<>mct male prh'ffilo! lrvaru,,dno kt>ncipl...,,_ tth'eroSlrana bhonJtl~ PROFUJ!S.T 
.., "'tfflffltl„nlm l.raMporln\m •- noem amogu<!ule prcclmo vođenje kratW, tomada 

dnia. l'ro!E\1>đtl P, LE.OINEK, Marlbor, 

tvrtki brn su nešto skromniji i ma­
nje agresivni nego prijašnjih godi~ 
na. a posjetilaca l poslovnih konta-

kata oko uvo1.a njihovih strojeva 
bilo je, iz razumljivih razloga, ma­
nje. 

WE[NIG NA INTERBIMALLU 1984. 

SL I. U nekoliko mjeseci Welnlg Je inStallno veliki broj programskih linija xa J,mldu 
prozora Uolcontrol J. brada čepova I ureza, uzdulno profiliranje I glodanje krila 

pOlpWJO Je automalb:lrano. 

Sl. i. Welnlgove glave IIOf.eva, koje ae od 
1982. prol%vode u lllvkankoJ probile tu ae 
na trllltu, Jef~ auj fJJ,u(60ne J ne ovlM 

o dobavi aču alala. 

Na najvažnijem talijanskom 
.stručnom sajmu strojeva za obradu 
drva tvrtka WeJ.ni.g ,predsta:vljena je 
mnogim novostima. Tri od četiri iz. 
!ožene četverostrane blanjalice ovog 
poznatog proi!zvođača nastale su to­
kom proteklih 12 mjeseci. Posebno 
teži.šte stavljeno je na trenutno važ­
ne činioce, a to su: kratko vrijeme 
pripreme - bolja kvaliteta obrađe­
ne ,površine - povoljna cijena. 

za modernu proizvodnju prozora 
tvrtka Weinig 4zložila je elektroničkri 
upravljano kompletno postrojenje, 
za .izradu okv-ira, koje sadrž.i obradu 
vanjski!) rubova okvira, uzdužno 
profiliranje 1 glodanje. Moderna e­
Jektromka •kojom se lako rukuje 
omogućuje Jeftinu izradu pojedinač­
nih prozora, te se11!Jsku Izrodu bez 
mijenjanja opreme odnosno pt1lbora. 

IZLOZBE I SAJMOVI 

Nasuprot tome, tlotnaćl Izložbeni 
{>tO\\totl bili su 7.11 domaće11 kupCll 
vrlo pri vl11 čnl I ove godine dobro 
opl'lkrbl)enl lnrormac~jsklm materl­
)lllom, prospektima, cijenama, te Je 
t1.vedena demonstracija rada pojedi• 
nlh strojeva I uređaja. 

Opravdanost Izložbe drvne indu­
strJJe na Gospodarskom nzstavUču 
u Ljubljani ove godine dolazi do pu­
nog lzrafaJa, te se 11. servisa za 
transfer Inozemne tehnologije u na­
šu zemlju pretvara u koordJnatora 
razvoja I proizvodnje vlastite stro­
JogradnJc 7.ll d rvnu i ndustriju. Ovn 
uloga sajma posebno je va-tna za 
dalji napredak cijele drvne Indu­
strije. 

R. J . 

SI, 3. Nova oštrlllca Rondamat 9'29 mla41 Je 
•brate venlje 931, a na.mljonjen Je :z.a $a• 

roostalno lua4lvanje proflllranlh noteva u 
malim I srednjim pogonima, 

Posebno je zanimljiv novi jednostra­
ni stroj za izradu čepova, kod kojeg 
za većinu profila nije potrebno mi­
jenjati, alate. 

Weill!ig, kao specijalist za četve­
rostrane blanjalice i glodalice pro­
fila, već rprije nekoliko godina pro­
šb:u.o je program tih strojeva i na 
modemu tehnologiju oštrenja i ala­
ta. OrJgLnal!na W ei'lllgova glava s .no­
ževima zajedno s oš\'l\ilicom noževa 
Rondamat uspješno se primjenjuje 
.kao vrlo racionalno rješenje. 

Prw put tvrtka. je predstavlla iz­
•l'azito jettllnu verziju o§trHice nože­
va za ,profile, Rondamat 929. Ovime 
je I malim l srednjJm pogonlma o­
mogućen pr.llltup Weinlgovoj tehno­
logJJd ,pripreme noževa. 

S. T. 
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„Sl'AN.11,; l PEftSPelCTlV'E l'ttOlZ\lo'ONJ~. SVOJSTAVA I UPOTREBE 
I' l,OC:\ 0 0 USlT JENOO DRVA~ - S1\\'JE't'OVANJtl \J OJELOVARU 

U organi7.AciJi !7,11,•od11 7A istntivanJa 11 drvnoj lnđutrlJi Sumarskog 
fRkulkltl, lnstHuta u drvo - Zarreb, Centn ia razvoj drvne lndustrlJc 
- S18\'0n~ki Brod, Općeg udruženja, šumarstva, lndmtrlJc Zli prcrnd11 
dna. <'rlulou- i pa.vira .lugosla,·ljc - Beograd, Općeg 11đru:i,cnJa ~umar­
sl\'a, prcr:idr drva i prometa Rn•atske Zagreb i DI C~mR llJelovar 
održano je od 16. do 18. 1984. u Bjelovaru 2. savjetovanje i,. 1,odručja 

plofa od usitnjenog drva pod naslovom „Slanje i perspektive proizvod­
nji', svojstan i upotrebe ploča od usitnjenog drva«, Pokrovitelj savje­
to,'11nja l1ila je D1 "CESMA« - Bjelovar. 

Problematika iz područja proiz• 
vodnje. svojStava 1 upotrebe ploča 
od usi-tnjenog drva obuhvaćena je 
u pet tematskih područja: 

- Đkonomski aspekti proizvodnje, 
- Sirovine. 
- P.oizvodno-tehnološka problema• 

tika. 
- Standardizacija, 
- Energetika, održavan je i moder-

nizacija. 

U ok-v.iru navedenih tematskih 
područja održani su referati čiji se 
kratki prikazi daju u nastavku: 

U Ekouomski aspelcti oroinodoje 

1.1. S a b a di, R., B i j e li ć, B., 
Jakovac, H ., Hitrec, V.: 

,.pen;pektive razvitka i gospodar­
ski položaj proizvodnje ploča od u­
si.tnjenog dva u nas i u svijetu ... 

Autori na.vode poda,tlke o ,potrošnji 
ploča III nas i ru svijetu !te podatke o 
porastu pdtrošnje \P()jedinih tipova 
ploča u Evropi u rawoblju od 1970-
- 1973. godine. Tabelarno je prika­
zana proizvodnja, izvoz, uvoz i po­
t rošnja ploča iverica u nekim zem­
ljama, karakteristike go.spodarskog 
položaja ploča od usi,tnjenog drva. 
U zaključku autori daju svoju viziju 
razvoja proiizvodnje i potrošnje plo­
ča od usi.tnjen.og drva. 

1.2. Prka, T.: 

~utjecaj movine, ljepila i ener­
gije na ekonomski položaj proizvod­
nje lver!ca ... 

Aul,or Je na t.emellv podataka !elst 
proizvođača ,analizirao utjecaj dr­
va, ljepila I energije na cijenu ko­
štanja i ekonomski polofaj proizvod­
nje iveru:a. U razdobliv od 1971. do 
1980. godine wtrošnJa lverica pove. 
ćavala M! po prosjećnoj stopi od 11'/, 
godišnje, što je znatno brži rast od 
proizvodnje finalnih proizvoda od 
drva. 

U radu se daje prikaz prosječne 
cijene ~ s trukture c11ene koštanja 
(drvo, ljepilo I energija) po ma plo,. 
ča iverJca za razdoblje 1980-1983. 
god. Analirrom spomenutog prikaza 
utvrđeno je da drvo, ljeplfo I ener­
gija kod šestorice proizvođača ive-

l1ica 1983. godine sudjeluje sa 64•/a, 
a sirovina, repromaterijal, energija 
i ostali materijalni troškovi sudje­
luju s oko 75-80% u cijeni !košta­
nja. 

2.0 SlroTine 

2.1. B o j a n i n, S.: 

,. Izrada i transport drvne mase, 
sirovine za ii,radu ploča.« 

U novije vrijeme drvo namijen­
jeno preradi u kemijskoj •industriji, 
te za ,proi.zvodnju ploča1 naziva se 
industrijsko dTVO. Ovaj se izraz pr.i­
mjenjuje kako za prostorno drvo 
(cjepanice j oblice), tako ii za više­
metarsko drvo za proizvodnju plo­
ča. 

Autor analizi.ra sječu i i.zradu, 
privlačenje i prijevoz ,industrijskog 
drva, a u zaključcima Iznosi rei,ul­
taite svojih istražtvanja, iz kojih je 
vidljivo da izrada dl'Va od l m du­
žine i ciljepanje zahti,jevaju visok 
utrošak vremena izrade, tako da su 
troškovi proizvodnje čes-to viši od 
prodajne cijene. lu-adom industrij­
skog drva od 3--4 m dužine iz debla 
d krošnje, ubrošak vremena se sma­
njuje u ,prosje!ru za 42,'J<J/o, posebno 
zbog elimin1ranja cijepanja. Budući 
da se izrndom duljih sortlmenata 
smanjuje utrošak vremena farade, 
treba .izrađiva,ti drvo u maksimalno 
mogućim dužinama. Kod provede­
nih istraživanja ove duži!lle jznosile 
su 6 m. 

2.2. T o m i č i ć, B.: 

•P.roizvodnja si.tnog Jndus!ir!jskog 
drva za mehaničku .I kemijsku pre­
radu.« 

Od početka organiziranog šumar­
stva do danas, tehnologLja l.skorlšć!­
vanja drvne mase podređena je do­
bivanju tehničke oblovlne. Tanka 
oblovl,na d prostorno drvo ill!mriAćl­
vani i,u na, r~ne načine, ali su uV!l­
jek bili u, drugom, sporednom pla­
nu. šumarstvo naše zemlje raspolaže 
znatnim ,količinama 1)!'0$tornog drv11, 
kojega dio tek ilreba učiniti dostup­
nim u lnduetrlj61ou preradu. ~at­
ne kolllćlne sitne dvne mafie J koris­
nih otpadaka ostaje u šumi neisko• 
rUćeno 2lbog nedovoljne razvJJeno­
stl I organl?.Jranostl fmmarstva,, kao 
I ?Jbog nepovezanom! s prerađivač-

kom industrijom. U zaključcima au­
tor naglašava neophodnost razvlje­
nja suradnje šumarstva s prerađive­
člma sitnog Industrijskog drva radi 
bržeg razvijanje J usvajanja novih 
rješenja u šumarstvu, Jer će se na 
taj naćin osigurati uredno snabdije­
vanje industrije kvalitetnom drv­
nom masom, a šumsko gospodarstvo 
će biti u stanjv Jzvrš1wati cjelokup­
ni ,sječM etat. 

2.3. Sva đ u nov i ć, r. : 
~Karakterlzacija i primjena 

urea-tormaldehldnih kondenzata s 
niskim sadrMJem slobodnog formal­
dehlda~. 

13C NMR spektroskopLjom poka­
z.mo Je da postole značajne razlike 
u strukturi urea-formaldehidnlh 
kondenzata s niskim sadržajem slo­
bodnog formaldehida u odnosu na 
urea-forma,Jdehidne smole s v!Gokim 
molarnim odnosom F:U. Na spek­
td ma ljepila iz emlsijskog 1·azreda 
E 2 i E l dokazano je prisustvo os­
novnih funkcionalnih skupi.NI kao 
što su metilolne skupine, metilen­
eterski i met-tlenski mostovi. Raz­
matran je utjecaj ovih parametara 
na stabilnost i reaktivnost, te pri­
mjenska svojstva UF-smola ,s ni­
skim sadržajem slobodnog formal­
dehida. Razmatran je također utje­
caj vlage, temperature i vremena 
prešanja te vrste J količine kataliza­
tora na emisiju formaldehida iz ive­
rka. 

2.4. V U k O v i Ć, R., B o r o V· 
ni a k, s., Ko V a č e V ,i ć, M.: 

» Utjecaj molarnog odnosa kar­
bamid-formaJdehid u ljepHu ,na em,i-­
siJu fo~maJdehida dz ploča iverica ... 

Dalji uspj~an razvoj drvne i·n­
dustrije, drvni,h ploča i posebno plo­
ča .iverica vezan .je za. traženje rje­
šenja koje će poboljšati ,i riješiti pi­
tanje higijene i zaštite čovjekove 
okoline. Kao bitan problem u tom 
smisl,u; ,postavlja se oslobađanje 
slobodnog formaldehida. Povećanjem 
molamog odnosa F:U ,poboljšavaju 
se fizičko-mehanička svojstva llveri­
ca. Međutim i kod ploča s najnižim 
molamim odnosom (klasa E l) do­
bJ,ve111i rezultat.i čvrstoće raslojava­
nja d debljinskog bubrenja odgova­
'raju u ·potpunosti, a čv•rstoća na sa­
vl,ianje nešto je niža u odnosu na 
zahtjeve po JUS-u. Smanjenjem 
molamog odnosa u karbamid-tor. 
maldehldnom ljepilu smaajuje se 
emisija slobodnog tormnldehidn. 

2.5. TU! er, V., Lenič, J., 
B e~nil k, B.: 

»Prmx\m wlltenoli kao sh'Ov~na 
u proizvodnji· ploča na bazi drva ... 

Interes za tantnsko-formaldehid­
NI> ljei;dla u Evropi nowjeg je <ln­
tluna. Vjerojatno je uzrok tome u 
veoma razvijenoj dndust,rijl prerade 
natte, koja je sposobna izrađivati 
!Jep.ila na bazi derivata nafte '\I ve­
likim koH&nama. Od 1971. godine 
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povećava se interes za istraživa nj a 
kojih je c ilj da se smanji ovisnost 
o toj sirovini (nafti) 1.bog brzog po. 
,•ećanja njene cijene nn svjetskom 
trtmu. 

U ovom radu autor i su upotr ije• 
bili vodeni ekstrakt smrekove kore, 
koji je u različitim omjcrlm(I doda n 
s tandardnoj fenolnoj smoli prilikom 
izr.1de vlaknatk.i po suhom p0stup• 
ku u laboratorijskim uvjetima. Do­
datkom 20'/• vodenog ekstrakta fc• 
nolnoj smoli povećana je čvrstoća na 
sa,ijanje vlaknatica u odnosu na 
istu čvrstoću kod vlaknatica izrađe• 
nih samo s dodatkom fenolnc smole. 

2.6. S e n i ć R., M I I j k o v i ć, 
J „ P av l o v ić. B.: 

»PrJmjena otpadnih smola iz pro. 
lzvodnje furfuraJa . kao kombinova· 
nog adheziva za proizvodnju ive ra ­
stih ploča". 

Posebnu važnost u ovom radu 
imaju istražh·anja koja bi tre bala 
omogućiti upotrebu furfurala, a po­
sebno njegovih smolastih otpadnih 
f rakcija, kao veziva za izradu iveri• 
ca. Na temelju rezultata laboratorij­
skih, poluindustrijskih i industrij• 
skih istraživanja autori iznose miš­
ljenje: 
- ispitivana veziva na bazi furfu­

raJa. a pogotovo otpadne smola­
ste u-akcije furrurala (OSFL), mo­
gu se upotrijebiti u sklopu stan­
dardnog urca-formaldehidnog ve• 
7J va za iverice. 

- sva ispitivana fizička, kemijs~a 
i meharučka svojstva p0kusmh 
ploča jverica, izrađena uz upo­
trebu raznih kombinacija UF• 
OSFL veziva pokazala su pobo!J· 
šanje kvalitete u odnosu na stan­
dardne iverice izrađene samo sa 
standardnim vezivom. 

2.7. M i ljk o vić,J.,S endć,R, : 

~Primjena adheziva na bazi lig-
nosulfonata I furfuril-alkohola za 
vlaknatice dobivene mokrim postup· 
kom.« 

Istraživački rad u oblasti adhezi­
va sve više se okreće obnovljivim re­
zervama biljnih resursa. Među ke· 
mJjskim spojevima koji mogu oba­
viti adhezivnu fu nkcljv posebnu 
pažnju privlaće: 

1. Lignosulfonati iz otpadnog lu• 
ga procesa izrade pulpe od drva 4 

2. Furfuril alkohol koji se dobi· 
va hidrogenac!Jom furfurala - spo­
rednog proizvoda prcdh!drollze dr­
va u proizvodnji vl.skoze. 

Dok je furfuril-alkohol u mono­
mernom stanju, pa je potrebno sin­
tetizirati <ir. njega adhez!v kontroli­
ranih osobina, llgnosulfonati pred­
stavljaju već djelomično umrežene 
fragmente makromolekula lignJna, 
čime je izbjegnuta faza sinteze ad­
heziva. U ovom radu izvršena su 
ispitivanja mogućnosti prJmJene na­
vedenih spojeva kao ndhezlva zii 

vlaknatice. s11 stanovišta mehaničk i h 
svojstnva ploča, kuo I čistoće clrku• 
lacionc i otpadne ,•ode mokrog po­
stupku. Najpogodnljn svojstva od 
Ispitanih adhezlva pokazuje FA prc­
polimer. 

2.8. K o p i Lov I ć, S., K u z m i­
n a c, M„ Radov ić, Z.: 

,.Mogućnost supstitucije četinar• 
ske celuloze celulozom mekih liSćara 
u proiivodnji baznih pa pira za la• 
minate.• 

Rad predstavlja dio ,istraživa nja 
koja t reti,raju problem atiku upotre· 
be drvne sirovine na bazi mekih li• 
stača za potrebe celulozno-papirne 
industrije. Povećanje upotrebe drva 
mekih listača u smislu što šire upo­
trebe od njih dobivenih vla knastih 
polufabrikata za proizvodnju papira, 
tendencije su suvremene tehnologije. 
Jako rezultate ovih ispitivanja treba 
tretirati kao početne, ipak oni ohra­
bruj u, opravdavaju ova istraživanja 
i treba ih nastaviti, zaključuju auto­
l'i na temelju dobivenih rezultata. 

2.9. Le s a r J .: 

•Folije za površinsko oplemenji­
va nje iverica.« 

Povećanje proizvodnje iverica 
zahtjevalo je razvoj sistema za o­
plemenjivanje površina. P•rije nei;:o 
su se počele upotrebljavati folije za 
oplemenjivanje iverica, postupak 
oplemenjivanja obuhvaćao je više 
faza obrade lverica: grundiranje, ki­
tanje, brušenje, ponovo kita nje, po­
novo brušenje, osnovno lakiranje i 
konačno lakiranje. Autor navodi raz­
ličite načine oplemenjivanja iverica 
u Evropi i u USA i daje osnovne ka• 
rakteristike pojedinih postupaka. 

3.0 Proizvodno-tehnološka 
problematika 

3.1. Kovačević, M.: 

„ Bitni parametri svojstava ploča 
iverica za potrebe <industrije namje­
štava.« 

Industl1ija namještaja upotreblja­
va u proizvodnji različite materijale, 
ali je drvo ostalo glavna komponen• 
ta - kao masivno Ili u obliku fur­
ni ra i ploča. Proizvodnja ploča od 
usirtnjenog drva nudl danas Industri­
ji namještaja slijedeće proizvode: 

- srednje teške ploče ivel'ice s 
hor1,>,0ntalnim rasporedom iverja; -
tanke ploče iverice; - tanke furnir• 
ske ploče sa srednjicom od iverice; 
- srednje teške furnira ne iverice; 

- srednje teške vlaknatice po su-
hom postupku; - srednje teške o­
plemenjene dverlce ,i MOF-ploče; -
srednje teške jyerlce, furnirane (s 
vertikalnim rasporedom Iverja); -
1·azne oplemenjene olpreske. 

Od ukupne količine sirovih i ople­
menjenih iverica industrija namje­
štaja upot>rebljava , 750/o. Zbog toga 

svojstva I kvol!teta ploča ncposred· 
no utječu na kva ll tetv namještaja. 
U ovom rudu a utor doje podatke o 
najvažnijim svojstvima ploča lve­
rica . 

3.2. H v a I o, F.: 

~ Vpllv sestave iveri vrhnjega slo• 
ja na faktor olepljanja in meha nske 
Jastnostt lvcrnlh plošč ... 

Autor Je analizirao utjecaj koli• 
čine drvne prašine u vanjskim sloje­
vima iverica na mehanička svojstva. 
Pokazalo se da se povećanjem drv­
ne prašine u vanjskim slojevima 
smanjuje čvrstoća na savijanje i 
čvrstoća površine. Zbog smanjenja 
mehaničkih svojstava bilo bi po­
trebno povećali količinu ljepila u 
procesu proizvodnje iverica s veli­
kom kolićinom drvne prašine, što bi, 
zbog cijene ljepila, nepovoljno utje­
calo na ekonomičnost proizvodnje. 
Sastav i struktura iverja va njskog 
sloja utječe također na kvalitetu po• 
vršine ploča. U ovom radu taj utje­
caj nije ispitivan, iako je kvaliteta 
površine veoma važna za pr'.imjenu 
ploča u namještaju, pa će biti po­
trebno ispitati kako sastav d struk­
tura iverja vanjskih slojeva utječe 
na kvalitetu površine. 

3.3. Dimeski, J. : 
" Utjecaj hrastovine, kestenovi ne 

i vinove loze (odrezani dio stablji­
ke vinove loze) na kvalitetna svoj­
stva ploča- i verica. « 

Nedostatak drvnih sirovina za 
proizvodnju iverica nameće potrebu 
proširenja upotrebe vrsta drva i li­
gnoceluloznih materijala. Za SR Ma­
kedoniju od najvećeg interesa je u­
potreba hrastovine Iz niskih šuma i 
šikara, a interesantna sirovina mogli 
bi biti ·i dijelovi stabljike vinove 
loze. Izradom laboratorijskih ploča 
autor je dokazao da se spomenuta 
sirovina može upotrebljavati za iz­
radu iverica i da te ploče imaju za­
dovoljavajuća fizička i mehanička 
svojstva. 

3.4. R a i ma n, V.: 

,.Uticaj nekih tehnoloških para­
metara na zakrivljenost ploča ive­
rica ... 

Zakrivljenost iverica ima dvojak 
nepovoljan ulicaj. Prvi je s estet­
skog aspekta, a drugi je konstruktlv­
nog, odnosno tehnološkog karakte­
ra, jer zakrivljene iverice otežavaju, 
a u ekstremnim slučajevima i one­
mogućuju dalju obradu -iverlca. 

Provedena istraživanja potvrdila 
su uvjerenje da različitost debljina 
vanjskih slojeva i različitost tempa· 
rature vrućih ploča hidraulične pre­
še -izazivaju zakrivljenosti. No s ob· 
zirom na razlike debljina vanjskih 
slojeva ,! razllke temperatura ploča 
hidraulične preše, koje se Javljaju 
u praksi, prolzlaz.i da ispitani teh• 
nološkl parametri, ako se ne super­
ponlraju djelovanjem Još nekog dru• 
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ROR pornmetra, snml po sebl nisu 
U7l'0čnicl koji iZl\7.ivllj\l ,:(lkt'ivlJe­
nos1 kao grll~ku \l dnlJoj prerndl 
iVPlilCA, 

3.5. Pa n l ko vi ć, 1. 

•Odstupanja debljini! lverlcn na­
kon prešanja ... 

U proizvodnji ,verica vatan \lt}c­
cnj •nn !kvalitetu gotovih ploča ima 
d<:-hljinR nebrušcnih ploča (sirc>Vll 111 
brulto-debljina). U ovom referatu. 
na osnovi 1-e:iull.ala mjerenja pločo. 
<11ma su stvarna ođst upanja debljina 
i\'llrica nakon prešanja. te kompara• 
l'ijn s dozvoljenim odstupanjima ko­
ja propisUje JUS i granicama koje 
garantira proizvođač opreme. 

3.6. Bruči. V.: 

-Građevinska ploča iverica s ori· 
j<'nti,arum iverjem.~ 

Građev:inska ploča iverica razli­
kuje se od iverice za namještaj po 
obliku i dimenzijama iverja, tipu 
ljepila i padručju upatrebe. Upotre­
bom dugačkog plošnog iverja s glat ­
kim rezanim površinama I orijen­
tacijom iverja postiže se povećanje 
čvrstoće savijanja u smjeru orijen­
tacije i verja. Ploče se izrađuju ili 
Jednoolojne ili višeslojne (petosloj­
ne) i konstrukcijom podsjećaju na 
konstrukciju furnirskih ploča. Ovom 
konstrukcijom. u kojoj je iverje u 
susjednim slojevima petoslojne ive­
rice ordjentirano unakrsno, postižu 
se vrijednosti čvrstoće na savijanje 
koje se postižu i kod furnirskih plo­
ča. 

3.7. Pirkma ier, S.: 

.. od~rnost ivernih plošč uporab­
nih ,, gradbeništvu proti trajnejšim 
vremenskam vplivom.~ 

Za izradu građevinskih iverica 
upotrijebljena je melaminom poja­
čano karbamid-formaldehi.dno lje­
pilo .Ploče debljine 13 mm izložene 
su na slobodnom prostoru bez ikak­
ve zaštite. I nakon tri godine ploče 
su imale vr.ijednosti fizičkih i me­
haničkih svojstava koje zadovolja­
vaju mini.malne propise JUS-a i 
Dm-a. 

3.8. P e t r o v i ć, S.: 

„Prilog <istraživanju proizvodnje 
vodootpornih ploča lverlca.« 

Za primjenu u građevinarstvu 
ploče moraju dmatl svojstvo pove­
ćane otpornosti na promjenljive kll­
ma,tske faktore. Kao vezna sred5tva 
najčešće se upotrebljavaju tenol-tor­
maldehidne smole. Na osnoVil rezul­
tata dspitlvanja auw, je ;ai-ldjučlo 
da na kvalitetu ploća u smililu po­
većane vodootpornostl utječu: vrsta 
ljepila, speclf::lčnl nanos, t.emperatu­
ra prebnja, vrijeme prešanja l nJI• 
hove interakcije. 

3.9. P o v š I ć. n„ Se 1 e ~. P, : 

-stnn)e l rn1.v0Jnc mo.11ućnost1 
pločR vlaknatica izrađenih po S\lhorn 
post\lpku,H 

U prvom dijelu rereroto optsonl 
su osnovni t ehnološki porametri pro­
izvodnje vlaiknollca po suhom po­
stupku kojim se rJeši1va ekoloAkt 
problem 1.agađlvanJa vode. a termo­
energet.ske palrel>o pakrtvoJu se čak 
do 9rt'/o kortšćenjem presl tnlh trak­
olJa sječke, l>ruševine i okrajaka 
ploča. U drugom dijelu referata opi­
sane su mogućnosti prhnJene i plas­
mana ploča vlaknatica poznate pod 
komercijalnim •Imenom ULTRALES. 

3.10. Biklć, H.: 

•Tehnologija i op1·cma za proiz· 
vodnju MDF ... 

Autor najprije daje krawk kro­
nološhl p:-egled razvoja proizvodnje 
MDF•ploča, zatim opis potrebnih si­
rovina i energetsku problematiku. U 
opisu tehnologije opisane su glavne 
!aze proizvodnji, MDF-ploča - pri­
prema sječke, defibracija, nanošenje 
ljepila, formiranje tepiha, prešanje 
I dovršna obrada. Na kraju je opi­
sana problematika proizvodnje 
MDF-ploča u Jugoslaviji. 

3.11. Bijedlč, J.: 

~svoJStva i primjena MDF plo­
ča.« 

U referatu je dan prikaz proiz­
vodnje i potrošnje MDF-ploča u svi­
jetu, opisana su faička ·i mehanička 
svojstva i načini obrade tih ploča. 
Istaknute su prednosti MDF-ploča 
u odnosu na druge ploče na bazi dr­
va, -navedena su područja u kojima 
se te ploče mogu upotrijebiti, a na 
kraju je spomenuta problematika 
površinske obrade i zaštite ploča. 

3.12. Kom a c, M., M i h e 1 i ć, 
M., B ruč,i, V.: 

~Određivanje gradijenta gustoće 
troslojnih ploča iverica i MDF-plo­
ča pomoću gama-zraka.« 

U referatu su prikazani razni po­
stupci za određivanje gustoće profi­
la. Interpretacijom gustoće profila 
upozoreno je na njenu važnost u 
proizvodnji troslojnih iverlca i MDF­
ploča, u pronalaženju i otklanja•ni u 
grešaka u simetriji ploča, te na mo­
guće probleme koji se Javljaju kod 
prerade i upotrebe ploča zbog nesi­
metrične gui,toće proflla. 

3.13. Mamlć, F.: 

~Emisione klase 4 naknadno oslo­
bađanje tormaldehlda iz ploča ive­
rice.• 

U radu su opisane dvije metode 
za određivanje količine formaldehl­
da koja se naknadno oslobađa ii lve­
rica, a primjenjuju se u DI „cES­
MA« u Blelovaru. To su PERFORA· 
TOR l WKl-metoda. U drugom di• 
Jelu referata navedene au perforator 

I emisijske vrijednosti za emlsljske 
kla.,e Et, EZ I €3. 

3.14. Salah, E. O.: 

~ lstražlwanJe mogućno$t I pove• 
ćnnja vatrootpornostl ploča lverlca," 

Opisani su nać!n1 za povećanje 
vatrootpornostl materijala uoixe. 
Opisane su razne metode koje su 
primjenjivane za povećanje vatro­
otpornosti ploča na bazi drva I Izni­
jeti su re;rnltatl ~traživanja koja Je 
vr§lo autor radi povećanja vatroot-­
pornostl iverlca. 

3.15. Pampel, H.: 
„Novi postupnk za proizvodnju 

cementnih !verica „Betonyp-sistem" 
Autor je dao prikaz razvoja pro­

izvodnje drvno-cementnih ploča u 
svijetu, najvažnija svojstva tih ploča 
i opis glavnih sirovina. Zatim je opi­
san •Betonyp-slstem« te istaknute 
prednosti 11pomenutog sistema u pro­
izvodnji drvno-cementnih ploča. 

4.0 Standardizacija 

4.1. Bugarsk i, Lj.: 

„standarđizacijaia i atestiranje 
ploča od usitnjenog drva ... 

Anal~z.irana je problematika 
standardizacije s posebnim osvrtom 
na standardlzacij u ploča od usttnje­
nog drva i njihovo atestiranje. Za­
tim je dan usporedni prikaz JUS•a, 
DIN-a i BS-a za ploče od usitnjenog 
drva i smjernice za dalji rad na po­
dručju standardizacije spomenutih 
ploča. 

5.0 EnergeUka, odriaYanje 
I modernizacija 

5.1. Hamm, DJ.: 
~Analiza opskrbe tvornice ploča 

i vei,ica energijom, .. 
Kao u svakom i ndustrijskom pre­

radbenom procesu tako je i u tvor­
nicama. iverka potrebna pogonska i 
toplinska energija po vrsti, količini 
i trenutnom opterećenju. U ovom 
radu izvršena je energetska analiza 
i upozoreno je na načine racionali­
zacije utroška pogonske, toplinske i 
električne energije. 

'1z sažete a'!lalize Jedne tvornice 
ivel'iica dobi.veni isu slijedeći enet-­
getsk! nonnativi ( .. na pragu« tvor• 
nlce): 

Električna energija E.. 121,75 
kWh/m3. 

Toplinska energija Q, 0 660,56 
kWh/mS. 

5.2. Le nH, J .: 

MNekl termoenergetskl problemi 
u Pl'Oizvodnj'l ploča iverka i vlak­
natica". 

Opisani su opći trendov•i na po­
dručju energetike od 11173, gocUne 
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dalje s posebnim osvrtom ha indu­
striju prer11de drvn Industrija Ive• 
rica ; vlaknetJca relativno su 4 ap• 
šOlutno najjači potro.,ači toplinske 
energije u industrijskoj preradi drva. 
Dan je gralički l numerički prikaz 
P<'trošnje termoenergije nekih naj­
jačih POtrošača u ovim tehnologija­
m11 l predlo~eni su neki konkretni 
pnmjeri. odnosno mogućnosti racio• 
n:ilmjeg Jskorišćenja -tennoenergije 
u proizvodnji iver!ca i vlaknatica. 

5.3. A r no l d. D.: 

~ Uštede u troškovima kroz auto­
matizaciju proizvodnog procesa plo­
ča i verica ... 

Uštede u industriji iverica mo­
guće su na sirovin i (drvo, ljepilo). 
energiji, zastojima u proizvodnji i 
količini šk:arta. Osim toge, jedno no­
vo područje na kojem je moguće 
pastići uštede je automatizacija pro­
cesa proizvodnje. U ovom radu opi­
san je sistem procesnog , ukovanja 
kojim se ,postiže smanjenje troško­
v.i proizvodnje. 

5.4. Lipovac, I.: 

,.Kontrola iin optimiranje proiz­
vodnega procesa izdelave ivernih 
p1ošč z uporabo r.ičunalnika ... 

Opisan je sistem kontrole proiz­
vodnog procesa koji je razvijen u 
Tvornici „ MEBLD-<, Nova Gorica, a 
kojim se postižu uštede u raznim 
fazama proizvodnje. Uštede se po­
stižu u slijedećim područjima: po­
trošlrji ljepila; potrošnji toplinske 
energije; potrošnji drva; potrošnji 
elektnične energije; povećanju kva­
litete ploča; post·izanj.u stabilne kva­
litete -ploča; poveća-nju produktiv­
nosti. 

(Svi referati s ovog Savjetovanja 
1li6kani su u BILTEN-u ZIDI, Šu­
marsk,i fakultet, Zagceb, god. 12 
(1984) br. 1. i 2.J 

U izlaganji.ma i o_psemoj di&lru­
i;iji upowreno je na vrlo teške uvje-

te u kojima radi i egzistira prob;­
vodnja ploča od u~ltnjenog drva, a 
sastoje se u sHjedećem: 

e) Nagli porast troškova proiz­
vodnje, uvjetovan s jedne strane 
naglim rastom cijena osnovnih slro­
vina (drvo, ljepilo) i energije, te s 
druge strane neadekvatnim prodaj­
nim cijenama, dovodi ovu lndustrlju 
u. težak položaj. 

b) Nedovoljna snabdjevenost re-
7.ervnirn dijelovima i nedostatak 
sredstava za obnovu i modernizaci­
ju, neophodnih u ovoj grani proiz­
vodnje u rokovima 7-10 godina 
(sadašnja starost tvornice se kreće 
od 4-12 godina), ugrožava dalji rad. 

c) Proizvodnost i iskorišćenje 
kapaciteta u tvornicama k•reće se u 
zapadnoevropskom prosjeku, ali je 
i pored toga u 1983. godini 50'/o pro­
izvođača zabilježilo značajne gu­
bitke. 

d) Znanstveno istraživački rad je 
rascjepkan, nedovoljan i neorganizi­
ran u jugoslavensk,im okvil1i.ma. 
Oprema laboratorija ne zadovoljava. 

e) Izgrađena industrija MDF-plo­
ča nalazi ·Se u vrlo teškom položaju, 
gdje od četiri tri tvornice ne rade. 

Radi rješavanja ovih i drugih 
problema, kroz diskusiju je iizražena 
želja za čvršćim povezivanjem pro­
izvođača ploča od usitnjenog drva, 
pa su u tom cilju predložene i pri­
hvaćene slijedeće preporuke: 

1. Da se, radi boljeg udružival,lja, 
koordinacije i rješavanja problema­
tike ove proizvodnje, formira radna 
grupa u okviru Odbora za pnimar­
nu preradu (grana 122) Općeg udru­
ženja š1ll!larstva, prerade drva, ce­
luloze i papira SFRJ. Odbor bi sa­
činjavali predstavnici svake repub­
H:lce, dva s~učnjaka iz područja pri­
mijenjenih istiraživanja ii jedan pred­
stavnik u ime svih fakulteta. Odbor 
se može prema potrebi i dopunja;; 
vati, te radi-ti putem komisija. Kao 

., 

p11lorltetni problemi, na ćijem rje­
Aavanju odbor treba djelovati, na­
vode se: 

- Jedinstveni uvjeti privređiva­
nja i, cijene u SFlU; 

- Udrailvanje zna•nstveno-istra­
živačkog rada u SFRJ radi rješa­
vlmjll problematike postojeće proiz­
vodnje; 

- Priprema teza za obradu te• 
me MPERSPEKTIVA PROIZVOD­
NJE PLOCA DO 2.000 GODINE.-, 

- Popis i evidentiranje rezerv­
nih dijelova; 

- Organiziranje konslgnacijskog. 
skladišta; 

- Povezivanje s domaćom ,tro­
jogradnjom; 

- Obrazovanje kadrova; 
- Povezivanje s proizvođačima 

ljepila radi poboljšanja kvalitete 
ljepila; 

- Odnos šumarstva i drvne in­
dustrije (jedinice mjere). 

2. Sadašnji promašaji u izgrad­
nji MDF-ploča treba da posluže kao 
upozorenje da ubuduće svi projekti 
moraju proći stručnu recenziju. Do­
sadašnji način rješavanja kritične 
problematike MDF-ploča, prepušten 
-investitorima, bankama I vremenu, 
neće dovesti do cilja-. Traženje rje­
šenja treba dati stručnoj kvalificira­
noj ,i odgovornoj komisiji, u sklopu 
zajedničkog razmatranja sve tri ne­
uspjele tvornice. 

3. Preporuča se da savjetovanje s 
problematikom ploča od usitnjenog 
drva bude redovan način sastajanja 
istražJvača, stručnjaka d privrednika, 
kojil rade na području proizvodnje i 
upotrebe ploča od usitnjenog drva. 

Na, kraju -savjetovanja pnhvaća 
se prijedlog da. pri premu i- organiza­
ciju slijedećeg savjetovanja -za 2-3 
godine preuzme SR Slovenija. 

V. Bruči - S. Petrović 
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U ovoj rubrlcl objavljujemo sažetke važnijih članaka koji ilU objlwJJenl u najnovijim 
brojevima vodećih svjetskih časopisa s J)Odrufja drvne industrije. Saucl &u na početku 
označeni bt'OJem Oxfordske decimalne klaslflkncije, odnOl.fflo Unlverzalne declmalne lclas!Uka­
cije.. Z•bog ogranlč011og prostora ove preglede donosimo u veoma skraćenom obliku. Među­
tim, skrećemo pozornost čit.atelllma I pretplntnlclma, kao l svim zAl·ntere9iunlm poduzeći• 
ma I osobama, da smo u stanju na zahtjev Izraditi po uobh"ajenlm cijenama prl1evode .J1i 
fotokop!Je svih člana.ka koje smo ovdje ,I)l'lkaza.11 u skraćenom obliku. ~ sve takve ,naru­
džbe m obavile.li 1zvolite se obratiti Uredništvu časopisa Ili Iooi,utu za drvo, Zagreb, UI. 
8. maja 82. 

630•862.2 - Philippou, J., Johns, 
w. E., Nquyen, T.: Lijepljenje drva 
cijepljenom pollmerlzacijom, Ojeto• 
vanjc koncentracije vodikova perok­
sida na ,,eza.nje i svojstva ploča ivc­
rica, (Bonding wood by graft polyme­
risation. The effect of hydrogen pe­
roxide concentration on the bonding 
and properties of particleboard). 
(Verleimung von Holz durch Pro­
pfpolymerisation. Oie Wirkung der 
Wasserstoffpero:1.-yd - Konzentration 
auf die Bindung und Eigenschaften 
von Spanplatten). Holzforschung 36 
(1982). 1, s. 37 - 42. 

Iverice su izrad.ivane primjenom 
vodikova peroksida i umrežavajućih 
veziva. Kao veziva primijenjeni su: 
furfurilalkohol i smjese amoniurnlig­
ninsulfonata s fur!urilalkoholom od· 
nosno formaldehidom. Iverje za izra­
du tih iverica bilo je od jele, dugla­
zije i bora. Djelovanjem topline ras­
pada se vodikov peroksid i tvori hi• 
droksil-radikale i hidroksil-<ione, su­
peroksid-radikale i kisik (Oi)- Ovi 
reagiraju na do sada nerazjašnjen 
način s drvnim komponentama i tvo­
re kemijski aktivne grupe na površini 
drva, ikoje onda s umrežavajućim ve­
ziVima reagiraju i tvore veze drvo -
drvo. Mehanička svojstva na ovaj 
način izrađenih iverica ne ovise samo 
o količini primljenjenog vodikova pe­
roksida nego i o kemijskom sastavu 
veziva. Povećanjem udjela vodikova 
peroksida raste i čvrstoća iverica. Si­
stem furfurilalkohol-llgninsulfonat 
daje ploče najveće čvrstoće, sistem 
formaldehid-ligninsulfonat najmanje, 
dok se svojstva ploča iverica proiz­
vedenih sistemom ligninsulfonat­
•formaldehid nalaze između ovih 
dvaju sistema. Svojstva izrađenih 
lverica odgovaraju ·propisima za plo­
če za vanr-,ku upotrebu prema ame­
ričkim normama. Ispitivane vrste 
drva nisu jednako posodne za ovaj 
način lijepljenja, odnosno vezanja. 
To se svodi na razlike u gustoći u 
kem!ijskom sastavu drvnih tvari. 

Z. Smolčić-Zerdik 

630'862.3 - Perlflc, J.: Zapažanja 
o razvoju prol:tvođ11Je I sortimenta 
ploča iverlca (Poznamky k razvoju 
v$rl'oby a sortimenta tllieskov9ch do­
sak). Drevo, 37 (1982), 7. s. 212-213. 

Clanak sadrži kratke informacije o 
razvoju industrije Iverka u CSSR i 
u .inozemstvu. Upozorenje na neke 
tipove novih ,proizvoda, specijalizi­
ranih za konkretnu upotrebu, Navo-

de -se njihova svojstva, tehnološke 
osobitosti i cijene. 

630°812 - Inurenda, L.: Odredi• 
vanje koeficijenata toplinske vodiji• 
vostl drva okomila na vlakanca iz 
prldružcnog mrdnog nomograma. 
(Určenie koef1cienta tepelnej vod!­
vosti dreva kolmo na vhikna zo 
združeneho priesečnfkoveho nomo­
gramu). Drevo, 37 (1982), 11, str. 
317-321. 

Clanak u teoretskom dijelu ras­
pravlja o načinima izračunavanja 
koeficijenta toplinske vodljivosti 
vla~nog drva raznih vrsta drva i 
t oplina. Upozoruie na greške kod 
njegova izračunavanja u drvarskoj 
praksi i u zaključku je sadržan pri­
druženi mrežni nomogram za odre­
đivanje toplinske vodljivosti drva 
za •razne vrste drve, vlažnosti i to-
pline. B. Hruška 

630*812.12 - Niemz, P., Wagner 
W., Theis, K.: Stll,nje i mogućnost 
primjene zvuka pri istraživa.njn dr­
va. (Stand und Mogllchkeiten der 
Anwendung der Schallemissionsana­
Jyse in der Holzforschung). Holz­
technologie, 24 (1983), br. 2, str. 91-
-95. 

Poznato je da pri opterećenju 
drva j drvnih konstrukcija dolazi i 
znatno prije loma do tzv. mikrolo­
mova, koji se čuju i koji se stoga 
analizom emitiranog, zvuka mogu 
pratiti l pobliže ispitivati. Premda 
su prva ispitivanja - u SAD i Ka­
nadi - provodena još šezdesetih go­
dina, dosad je, što se tiče primjene 
na drvnom materijalu, relativno ma­
lo publicirano. 

Autori daju najprije općenita za. 
pažanja o složenosti ove metode is­
pitivanja, zbog niza utjecajnih fak­
tora kao što su P/o vlage u drvu te 
smjer I predznak naprezanja. Opšir­
nije se bavi primjenom metode na 
ivericama ispitujući mehanizam na­
stanka makrolomova, utjecaj mikro­
pukotina ,na puzanje iverlca, zatim 
utjecaj vrste ljepila na svojstva zaJl· 
jeplJenlh elemenata, te deformacije 
i pojave pucanja ugaonlh spojeva 
kod pokućstva, a sve raldl dsprav­
nog oblikovanja i dlmell2iloniranja. 
Posebno Ističu mogućnost primjene 
i kod umjetnog sušenja plJJenlca i'll­
di praćenja, kontrole d il)rnvllnog vo­
đenja postupka. 

630'824.8 - Kolejak, M.: LIJep­
UenJe vrlo vlalnor drva (Kleben 

von Holz hoher Ausgangsfeuchte), 
Holztechnol., 24, (1983), br. 4, str. 
200-203. 

Pomanjkanje drvnog materijala 
odgovarajuće k valltete i dlmenz'ija 
prisilja,va na primjenu i pro!Q:vod­
nju zalijepljenih elemenata u vlaž­
nom stanju, kada zbog tehnološld<h 
,i energets kih razloga treba izbjeći 
klasični postupak sušenja. 

Veći broj publikacija posvećen 
je problemu lljep!jenja u vlažnom 
stanju do 30"/o ljepilima na bazi 
umjetnih smola. Da bi se postigla 
odgovarajuća kvaliteta spoja, po­
trebno je ipak površinu lijepljenja 
prethodno osušiti na ll>-18"/o, jer 
veći sadržaj ne zadovoljava, pogoto­
vo ne s gledišta dinamlčkog optere­
ćenja spoja, ni ako je isti izveden u 
obliku klinastog utora. 

Pokuse lijepljenja autor iZvodi 
s vlažnom bukovinom uz brzo kon­
taldno zagrijavanje površina <J1a hi­
drauličkoj preši. Prl tome ispituje 
utjecaj temperature i trajanje kon­
takta, uključivši i utjecaj trajanja 
klimatizacije nakon prešanja, na 
kvalitetu spoja. Pokusno ljepilo bilo 
je na bazi fenolformaldehida. Kva­
litet zalijeplJenog spoja provjeravan 
je određivanjem čvrstoće na smik na 
epruveti prema standardima CSSR. 
Optimalne vrijednosti spoja postig­
nute su zagrijavanjem kontaktne 
površine kod 150° C kroz 240 sekun­
di. Postignute rezultate treba na­
stavkom ispitivanja nadopuniti. 

J. Hribar 

630*832.l - Krute!, F., Chovanec, 
D. : Varijabilnost kvalUete isporuka 
bukovog drva (Variabilita kvaUty 
dodavok bukoveho dreva). Drevo, 37 
(1982), 8, str. 223-226. 

Autom se nadovezuju na već objav­
ljene podatke o problematici pro­
dukcije drva četinjača i Jistača. Do­
punjuju ih rezultatima analize ko• 
jom dokumentiraju varijabilnost 
kvalitete bukovih trupaca i dopunju­
ju objašnjenje uzroka toga stanja. 
Velika varijabilnost kvalitete buko­
vine jedan Je od uzroka za§to se ne 
preporuča prodaja ~ otlcup oblovin.e 
u cijelim dužinama po jedinstvenoj 
cijeni bez uočavanja kvalitete. 

oso•es2.1 - Palovič, J .: RnvoJni 
trendovi u pllanakoJ indllllrlJI (Vy• 
vojove trendy v plllarskom prJem­
mysle). Drevo, 37 (I 982), 8, s. 218-
-222. 
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Aut<>r članka navodi trendove u 
području razvojn strukture pilanske 
mdustrijc (koncentracija. integracl• 
ja. sl){'Cijalizaclja) i kao posljedicu 
toga izmijenjenih odnosa i~pc,ručl• 
Jac - pniuzlmač između šumarstva 
i pilanske Industrije. Program lnten• 
ziCikacije proi1.vodnjc vidi u daljoj 
primjeni i korlšćcnju modernom 
tehnikom kroz nove sisteme uprav­
ljanja i organliacije. Maksimalizira­
no iskorištenje sirovine, programira­
nje proreza i optimizacija procesn 
Rlavne su karakteristike upravljanja 
pilanskom proizvodnjom. 

630•833.15 - Biniek, P., Nowackl, 
2.: CVTStoča ugaonih nazubljenih 
spojeva jednoslavnih prozora (Pev­
nost' rohovych zubovitych spojov 
jednoduchych okien). Drevo, 37 
(1982), 12 str. 364-367. 

U uvodu članak sadrži pregled o 
upotrebi i osobinama čvrstoće na­
zubljenih spojeva u proizvodnji gra­
đevne stolarije. Drugi je dio posve­
ćen opisu eksperiment.alnih radova, 
čiji je cilj bio ocijeniti pogodnost 
ugaonog nazubljenog spoja kod pro­
izvodnje jednostavnih prozora i us­
porediti njegovu čvrstoću s čvrsto­
ćom do sada upotrebljavanog spoja 
na dvost ruki čep. 

B. Hruška 

630*836.l - Dziegielevski, S., Ka­
pica, U., Niescierowicz, W. : Istraži­
vanje p0sto)Ja za tapecirano p0kuć· 
stvo. (Untersuchungen von Polster· 
miibelgestellen). Holztechnologie, 24, 
(1983), br. 3, str. 161-165. 

Mišljenje je autora da opterećena 
postolja pokućstva treba dimenzio­
nirati na bazi proračuna na čvrstoću, 
a ne samo na osnovi dugogodišnjeg 
iskustva projektanata. Sadržaj rada 
je stoga posvećen analitičkom odre­
đivanju sila i naprezanja u sastav­
nim elementima rešetkastog posto­
l ja u ovisnosti o korisnom v~njsko1;1 
opterećenju te o opterećen3u koie 
izazivaju nategnuti pojasi . (gurt_0_. 
Kako promatrani rešetkast, okvm 
po5tolja predstavljaju statički neod­
ređen slstem, potrebno je kao prvo 
zamijeniti ga statički određenim si­
i;t.emom. Primjena digitalnih raču­
nara neophodna je pri rješavanju 
ovog problema. 

Rezultat dosta sJ07,eni h proračunD 
jest raspored sila po relle~ka~tom 
okviru te visina napre?.anJa i savoj­
rrlh j to1"7.lon!h momena ta no l!vo-

rl!lllma I u pojedinim SPO)nlm ele­
mentima okvirn Ornftčkl prikaz re• 
zultata pmrAćuno, unesenih u lobli­
cc, pregledno pokazuje mjesto naJ• 
većih naprezanja I momenata. kojn 
su stoga I najodgovornija zn trajnost 
postolja odnosno i čitavog tupecira­
nog predmeta. U korištenju ovih re­
zultata pri dimenzioniranju spojnih 
clemenal/1 postolja autori vide uvjet 
za optimalni utrošak drvnog mate­
rijala. 

J . Hribur 

630•836. t - lianlnec. I., Drahop, 
M., Mozola, P. : Kombinirani stroj za 
lspillvanJe onnara i stolova. (Kom­
binovany stroj na skusanie skrin a 
stolov). Drevo, 37 (1982), li, s. 322-
-324. 

U Državnom instit utu za drvna 
istraživanja u Bratislavi razvijaju 
strojeve za stanice za ispitivanje na­
mještaja u poduzećima. Poduzeću 
Mier Topolčani bio je predan prvi 
od tih strojeva. Radi se o kombini­
ranom stroju namijenjenom za ispi­
tivanje korpusnog namještaja i sto­
lova. Opis njegove konstrukcije i 
djelovanja predmet je ovog članka. 

630*836.I - Prokopava H. i Kres­
sa, F.: Ojastučivanje kreveta u Ino• 
zemnoj proizvodnji (Lužkove čalou• 
neni v zahraničnf vyrobe). Drevo, 
37 (1982), 8, s. 231- 233. 

Nakon kratkog pregleda hlstorij­
skog razvoja lueveta, članak infor­
mira o modernim smjerovima u ob­
likovanju i proizvodnji ojastučenih 
kreveta u inozemstvu. Rndi se o 
plastičnom krevetnom roštilju, o 
ojastučivanju kreveta s elastičnim 
kosturom i o ojastučivanju kreveta 
pjenastim tvarima. Ističe se znače­
nje pogodnog kreveta za zdravlje i 
radnu aktivnost čovjeka. 

630*836.l - Rouča, E.: Prerada 
iverica u industriji namješlaja i za• 
btjevl na njlhov11 kvalitetu (Zpraco­
vani drevotrl~kovych desek v nabyt. 
karskem prumyslu a poiadavky na 
jejfch kvalltu). Drevo, 37 (1982), 10, 
s. 281-282. 

Iverice su postale jednim od od­
lučujućih materijala u proizvodnji 
namještaja. Njihovo optimalno isko­
rištavanje vrlo je aktual·no Jednako 
kao i njihova lcvallteta. U članku se 
iznose najvažniji zahtjevi u proiz­
vodnji namještnjn na kvalitetu ovih 
ploča, naročito na neravnost, na 

BIBLIOGRAFSKI PREGLED 

prlhvn\!jlvost gornjeg sloja, vrijed• 
nosi sprešavanJa, raspoređcnos. l!U­
stoće površine pločo I kvalitetu p0-
vršlne. 

B. Hru!ka 

030'862.2 - Deppe. H. J .: O olpor• 
nosi! na hldrolii u miješanih amino­
p lastlc'!n lh ljepila u plol!ama lveri­
cama. (Zur Hydrolysebes!andlgkeit 
von Aminoplastmlschharzverleimun­
gen in Holzspanplatlen) Adhiision 
27 (1983), 10, s. 16-19. 

UF - smole imaju za proizvod• 
nju iverlca velike prednosti I veliki 
napredak u proizvodnji drvnih plo­
ča i materijala ne bi bio moguć bez 
tehnički i ekonomski interesantnih 
UF - smola, odnosno ljepila. Ipak 
ta ljepila imaju i nedostatak u sla­
bijoj otpornosti na vlagu, a time i na 
klimatske uvjete, pa ploče s UF -
smolama kao vezivima imaju ogra­
ničenu primjenu u građevinarstvu. 
Kao uzrok slabijoj otpornosti UF­
-smola na vlagu navodi se naginja­
nje hidrolizi i krtosti tih smola. a 
osjetljivost na hidrolizu ovisna je o 
vlazi, temperaturi i ph-vrijednosti. 
Tom nedostatku UF-smola nastojalo 
se doskočiti primjenom PF-smola 
(fenol-formaldehidnih smola) ili iz• 
radom miješanih MUF-smola (mela­
min--urea-formaldehidnlh smola) 
kao ljepila za ploče iverice u po· 
dručjima velike vlažnosti. Dalje po­
većanje otpornosti MUF-smola na 
vlagu i klimatske utjecaje može se 
postići modificiranjem i primjenom 
mij~nih smola npr.: 
MUPF melamin - urea • -fenol -

formaldehidne smole 
MIUF melamin - u.rea - izocija­

nat - !ormaldehidne smole 

U članku je opisan način ispiti­
vanja efikasnosti modificiranja na­
vedenih miješanih smola i svrha po­
boljšanja otpornosti na vlagu i at­
mosferilije. Navodi se ispitivanje 
ubrzanim starenjem na laboratorij­
skom •uređaju Xenotest i određiva­
nje čvrstoće na raslojavanje u su­
hom i mokrom stanju prema DIN 
52365 i DIN 68763. Ustanovljeno je, 
međuUm, da je diferenciranje čistih 
i na različite načine modificiranih 
smola za sada moguće određivanjem 
vlačne čvrstoće u mok1·om stanju, tJ. 
nakon 2h u kipućoj vodi prema DIN 
68763 uz prethodno držanje uzoraka 
u kiseloj kupki 24h kod 70° C I pb 1, 

Z. Smolčić-Z~rdik 



SUDJELOVANJE. NA JESENSKOM 
MEĐUNARODNOM ZAGREBAĆKOM 
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Kemijski kombinat SOUR 

Radna organizacija "CHROMOS· -

Postupak određivanja unutrašnjih 
naprezanja u prevlakama lakova 

konzolnom metodom 
Mr. Nikola Mrvoš, dipl. ing. 

I.O UVOD 

U svim lakovnim filmovima - prevlaka­
ma - egzistiraju naprezanja. Pretežno se ra­
di o vlačnim naprezanjima. Ona su poslje­
dica formiranja i starenja prevlake, dilata­
cijskih promjena prevlake i podloge, nemir­
nosti podloge (ako se radi o "drvnoj podlozi) 
i kombinacije gornjih činilaca u eksploata­
cijskim, često I vrlo nepovoljnim;' uvjetima. 
U krajnjim slučajevima, kad n!lprezanja do­
segnu i premaše adhezijske sile kojima je 
prevlaka vezana uz podlogu, dolazi do odva­
;anja prevlake od podloge. Ovaj proces de­
gradacije započinje pucanjem, i:i nastavlja se 
ljuštenjem prevlake kod vlačnih, pozitivnih, 
odnosno boranjem (pojavom narančine kore) 
kod tlačnih, negativnih npp~ezanja. 

Prevlaka . ima zaštitn~ uiogu { štiti drvo i 
metal od vanjskih utjecaja. Istovremeno isti~e 
prirodnu teksturu drva - oplemenjuje ga. 
Isto tako, često neuglednoj metalnoj površini 
daje željenu boju i sjaj. Narušena, des~ruirana 
ili degradlrana prevlaka gubi svoju osnovnu 
funkciju zaštite i dekorativnosti ." Previaka se 
mo't.e narušiti uslijed vanjskih i unutrašnjih 
utjecaja. Vanjski _11u JJ.tj,ecaji µqari , ogrebo­
tl,ne, iv>razija ili, o_p.ćepito, meh~nička ošteće­
nja, Unutra,šr,ji sµ utjecaji već spomenuta 
napre-=ja u samoj prevlaci. I dok se na 
vanjske utjecaje ne može mnogo djelovati, 
oni ovise o načinu upotrebe lakiranih pred­
meta, pa su toliki koliki 111,1, dope ~e uriu- , 
trašnja napre-ainja mogu regullr11tl. Pqgod­
nom formulacijom recepture I adekvatnim 

·• 

UDK 630*829.l 

Stručni rad 

načinom primjene može se utjecati da se unu­
trašnja naprezanja u prevlakama već na sa­
mom početku formiranja prevlake razvijaju 
unutar dopustivih granica. 

Da su unutrašnja naprezanja u prevlaka­
ma negativna pojava (osobito vlačna), uoče-



,,CHROMOS" 
PREMAZ I 

Sl l - Vzorak•l10$ač • uč,Tićfflom čeličnom trakom 
(konzolom) 

Sl. 3 - St.alak za odlaganje s uzorcima 

no je. Ali, da bi se uopće znalo kolika su, po­
trebno ih je na neki način izmjeriti. Za mje­
renje unutrašnjih naprezanja postoji više me­
toda (optička, interterometrička, tenzometri­
čka i dr.). Mi smo se odlučili za konzo!nu 
metodu. Konzolna je metoda prihvaćena u 

ZA GR E B Radni&& cata U 

Telefon: 512-922 

Teleks: 02-172 

OOUR Boje I lakovt 

žitnjak b.b. 

Telefon: 210-006 

Sl. 4 - St2lak za IWIOI Jaka 

svijetu. Njom se služe znanstvene institucije, 
istraživačko-primjenski laboratoriji i indust­
rija. Primjenjuje se u Engleskoj, SSSR-u, Ka­
nadi, Danskoj i Njemačkoj , a od nedavno je 
uvedena i u Chromosu. 

U nastavku će biti prikazano nekoliko 
primjera rezultata ispitivanja za neke vrste 
lakova. 

2.0 OPIS UREĐAJA 

Chromosov uređaj za mjerenje unutraš­
njih naprezanja u prevlakama konzolnom 
metodom sastoji se od dva osnovna dijela i 
nekoliko pomoćnih naprava (sl. 1). Osnovni 
dijelovi su stereomikroskop (»Technival 2 .. ) 
i koordinatno mjerno postolje (»Chromos­
metal«). Pomoćne naprave su: nosači konzo­
la (sl. 2), čelične trake, stalci za odlaganje 
(sl. 3), stalci za nanos laka (sl. 4), posuda za 
kondicioniranje i ostalo (podložna ploča od 
pleksiglasa, kutnik i pomično mjerilo). 

Postupci pripreme uzoraka, mjerenja, te 
proračuna unutrašnjih naprezanja bit će opi­
sani u slijedećem dvobroju ovog časopiS{I, 
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'l'Tlblna uo~I • R11111,'llnt vrlJat@Ustva 2" PO Africi 

Dne 31. svlbnj11 1984. I nsUtut ui drvo u Zagreb\l otganl:>.ltllo je, u 
suradnji M Savezom ~nfonjera ! tehnfčM'll šumars\ va I drvne lndwtr!Je, 
u pro.-.lorij11ma Sa,-eza, lrjb,nu uoči • K11r11vnne 1>riJateljstva 2~ po A{rlcl 
l'\11 tribini Je odrUlo prroavnnJe SlJepan Stcrc. asistent na Geografskom 
ooielu l'\rirodoslovno-matem11t1ćkog fakulteta. 

U &','Om predavanju S. Sterc je 
f!-.taknuo d11 Je • Karavana .prljatelj~-
1\'llM TiboMI SekelJa u 1962-63. go­
dine. koj i je tada obišao neke afrlćke 
pnJateljske zemlje. Cilj Je ekspedi­
cije proširenje 5Ufadnje I pnjateljs• 
1v11 izml.'đu Jugoslavije l afričkih ze­
malja. upoznavanje na~na života 
ljudi. proućavanie prostornih i dru­
štvenih sadrt..aja 1 skupljanje osnov­
nih mformacija o struk1UTI i mo­
gUĆ'!lOSl.ima gospodarstva afričkiih 
zemalja. Za m ekspedklju moguć 
je interes šumarskih I drvnoindu­
strijsk.ih stručnjaka. 

Prvi d io puta obuhvatio bi isto­
čni dio Atrike: Egipat, Sudan, Ugan­
du. Ruandu, Bunmdi, Keniju. Tan-
7,aniju. Malavj, 7.ambiju. Zimbabve, 
Mozarnbik. Madagaskar i Bocvanu. 
Drugi bi dio t rebao o !:>uhvatiti ze­
mlje za+>adne A!irike: Angolu, Zair, 
Gabon, Kamerun, Nigeriju. Benin, 
Togo, Ganu, Obalu bjelokosu. L.i­
beriju, Sijeru Leone. MaH, Senegal, 
Mauritaniiu 1 Maroko, t e bl ise ka­
ravana zatim ;preko Alžira vrat:la 
morskim putem kući. 

ciJu, Je-r se I on f.elj svojom cljc­
lalnošću Jače probiti u svijet. On Je 
registriran u „Zajednici consulting 
or11anl7..aciJa Jugoslav!Je•, koJa Je 
ćlan FIDlC-a (Međunarodne orga­
nizacije za poslove oonsultingo). 

U rnsprovi je sudjelovao I dr 
Salab Eldlen Oruet, dipl. lng., koji 
Je rekao da na području šwnarstvo 
već -postoji suradnja Junđu Jugosla• 
vije I Sudana, ~Ili je Jug bogat šu­
mama.. Drvna industrija Jma kapa­
citete i ootale preduvjete za izvoz 
namješl-aJa i drugih drvnih proizvo­
da u afričke zemlje. Drvna dndu­
strija Jug05lavije mogla bi bili pru­
•teća proizvodnja. uz građevinarstvo, 
koje se već dosta ~ robllo na trži:lte 
afrićkih zemalja. 

U raspravu se uključila i mr M:i­
renka Radoš, dipl. ecc., dz Instit·uta 
za drvo, koja je izvijestila nazočne 
o pripremama Instituta za drvo za 
ovo studijsko putovanje. 

Za vrijeme ,prošlog Zagrebačkog 
velesajma upućen ·je anketllj up1 t­
ni·k ,priv:rednicima radi prikupljanja 
informacija kojima je neophodno 
raspolagali da bi se ostvarili uspje­
šni poslovni <kontakti. Odgovori nn 

OBAVIJEST IZ E.IBIS-Đ 

anketu upućuju da ~u to slljedec!e 
Informacije: 
- ~novna oblljeija potrrošnJe 1>0Je­

dl nih vrsta orolzvoda 
- OtSnovne intormociJe o iftanavnlš• 

tvu (broj, ,kupovna snaga, n.evike, 
oblča}t i mjesto stanovanja) 

- proizvodnja u zemlji I ponuda 
koja se 011tvaruje iz vlMtlte pro­
izvodnje, uvm, lzvorz 

- organizacija kanala uv01.-1zvoo 
- propisi I Ullkofld u oblasti uvo,,.a. 

Privrednici su prvenstveno zaln­
tereslrirnl za izvoz raznih lndustTlj­
sklh proizvoda, uvorz sirovina (npr. 
furnirsklh t rupaca I sirovina za ke­
mijsku ln(tugtrlju), te za razne obli• 
ke poslovne tehnićke suradnje. 

Govoreći o ,propisima akičklh ze­
malja, mr Radoš Je lJPQmenula pri­
mjer Egipta, koji Ima interesa za 
poslovno-tehničku suradnju, ali ne 
za uvorz, npr. gotovog namj~taja, 
pa se u tu zemlju može uvotlti taj 
proizvod samo u d!Jelovima. 

Sve radne organizacije koje su 
se uključile u anketu zainteresirane 
su za gospodarsku suradnju, nor. 
za 11.zvoz gotovih proizvoda, poslov­
no-tehničku •suradn}u, uvoz sirovina 
(npr. furni!l'Skih trupaca i sirovina 
za kemijsku i ndustriju) . 

Zainteresirane tl'adne organizaci­
je mogu se za sve IJ)odatke obratiti 
InstLtutu za drvo u Za.grebu. 

D. T. i S. E. O. 
Ekspedicija od 8 osoba krenut će 

na put u 2 'terenska vmila (Land­
rover) vjerojat no krajem 1984. go­
dine, a u njoj će sudjelovati asi­
stenti i !itudenti Zagrebaćkog sve­
učilišta. Karavana put,uje ,pod po­
kroviteljstvom Etnografskog muzeja 
u Zagrebu, Instituta za zemlje u 
razvoju Zagreba i lnstltuta za drvo 
u Zagrebu, a glavni organizator je 
Međunarodm studentski klub prija­
teljstva. Predviđeno je da ~Kara­
vana prijateljstva 2« susretne jednu 
američku ekspediciju koja prolazi 
tropskim područjima oko svijeta, a 
član joj je poznati svjetski putnik, 
Zagrepčanin, Zeljko Malnar. 

Komercijalni razvoj kloniranlb šuma eukaliptusa 

S. Sterc je u tijekom predavanja 
rujapozitiv.i.ma ptikazao klimat~:Ce 
prilike, šumski ,pokrov i stanovništ­
vo A.fcike. 

M,- Stjepan Peković, dipl. in,., 
dJ,rektor Instituta za drvo, up()V)rlO 
je u disku,ijl na korls!'KX>t ovakve 
ebpedicije. On je uje.dno obavile• 
stio nawčne da je sa Zavodom za 
međunarodnu tehnićk!u suradnju do­
govoren program u okvđ-ru kojeg dr 
Salah Omer (z Instituta za drvo pu• 
lule na 2 mjeseca u Afriku, da bi 
našao mogućnosti za ostva,renje po­
slovne 11uradnle na području dl'Vne 
industlrlje I šumaatva 1 ostalih gra• 
na gospodarstva. Jedan od glavnih 
ciljeva " ~Tavane ~rljateljstva 2« 
također je ~rošiTenje '()()Slovne su• 
radnje Jugoslavije i afričkih zema• 
lja. Insti~ut 1.a drvo 1podupl·re t u ak• 

Leopoldo G. Brandao, Edgard 
Campinhos Jr., Ney M. dos Santos 
i gdjica Yara K. IkemorJ iz Acra­
cruza, Brazil dobitnici su nagrade 
Marcus Wallenberg za 1984. koju lm 
je dodijelio Upravni odbor Fonda­
cije Marcus Wallenberg za unapre­
đivanje znanstvenih istraživanja u 
šumarstvu I preradi drva. Nagrada 
brazilskoj ekipi dodijeljena je jed­
noglasno odlukom Selekcijskog od­
bora za ~pionirski rad koji vodi važ­
nim znanstvenim i tehnološkim pro­
dorima u razvoju komercijalnih šu­
ma baziranih na kloniranom euka­
liptusu•. 

Ekipa - pobjednica postigla je 
izvanredne rezultate u uzgajanju 
plantaža eukaMptusa u Brazilu, ko­
risteći se različiHm pulom gena i;;: 
nekoliko vrst1 i hibrida, s mnogih 
geografskih mjesta. Pri tom su se 
koristili naprednom mehaniziranom 
tehnikom za podizanje I uzgajanje, 
da bi se dobile plantaže šuma iz 
reznlca, koje će postati ,izvor za do­
bi vanJe šwnsklh proizvoda I ener­
gije. 
GodUnji prirast dosiže 10-20 puta 
veću vrijednost nogo prirodne šume. 
Urod ploda je povećan za nekoliko 

puta u usporedbi s plodnošću sje­
menskih plantaža eukaHptusa. Ot­
pornost prema bolestima i napadu 
insekata je povećana. Kvaliteta i ho­
mogenost drva također je poboljša­
na, kao i prilagodljivost različitim 
podnebljima i raznim vrstama tla. 

Ekipa je osnovala plantaže blizu 
Aoracruza na Atlantskoj obali Bra­
zila, sjeverno od Bio de Janelra. S 
radom su počeli 1968. g. na napuš­
tenom zemljištu i sada dobivaju do­
voljno sirovine za veliku tvornicu 
celuloze. 

Cetvria po redu godišnja nagnda u 
l'Ujnn 

Nagrada od 500.000 švedskih kru­
na dodjeljuje se u znak priznanja i 
za poticanje naučnog i/ili tehnološ­
kog dostignuća u širokom području 
šumarstva 1 drvne industrije. 

Nagrada Je osnovana 1980. g. u 
čast sada pok. Dr Marcus Wallen­
berga, nakon odlaska s dužnost.i 
predsjednika odbora Stora Koppar­
ber,:, vodećeg švedskog poduzeća za 
šumske proizvode. Cetvrta po redu 
nagrada predat će se u Falunu, 
švedska \ 4. rujna 198-l. g, A. M. 



SPOERRI & CO. AG 
STROJEVI ZA OBRADU DRVA / STROJOGRADNJA 

Telefon· (01 l 362-94,70 
Telex: 53 572 

Bahr-undfinpresslechnilf 

PROIZVODI: 

• automate za upuštanje pelljl za 

namještaj I građevnu stolariju 

• automate u montafu okova :ta 

ugaono sastavljanje elemenata 

montažnog namještaja 

• pneumatske preše za ladice 

Primjenjuje se u proizvodnji malih do srednje 
velikih serija, tamo gdje se postavljaju veoma 
visoki zahtjevi na kakvoću brušene površine. 

Za brušenje drva i laka mogu se uključiti raz­
ličite brzine brusne trake. 

Djelovanje pritisne površine plosnate elastič­
ne pri tisne grede elektroničkim putem auto­
matski podešavalu obratci po svom obliku I ve-

CH-8042 ZORICH 

Schaffhauserslrasso 89 

Automat za montažu okova BAM-1 

ličlni. Razlike u debljini obradaka u području 
tolerancija od najmanje 2 mm, bilo unutar j ed­
nog obratka ili između dva različita obratka, 
izjednačuju se automatski bez dodatnog uređaja. 

Brusilica tip BA 2 - Elektronik jest automat 
za brušenje koji poslužuje samo jedna osoba. 

Stroj se proizvodi u standardnim širinama bru­
šenja od 2.300, 2.550 I 2.800 mm. 



EXPORTDRVĐ 
RADNA ORGANIZACIJA ZA VANJSKU I UNUTARNJU TRGOVINU DRVOM, DRVNIM PROIZVODIMA 

PAPIROM, TE LUĆKO·SKLADIŠNI TRANSPORT I ŠPEDICIJU, n. sol. o. 
41001 Zag reb, Marulićev trg 18, Jugoslavija 

telefon · (041) 444-011 , telegram: Exportdrvo Zagreb, telex: 21-307, 21-591 , p. p.: 1009 

Radna zajednica zajedničkih službi 
41001 Zagreb, Mažuranićev trg 11, telefon : (041) 447-712 

OSNOVNE ORGANIZACIJE UDRU2ENOG RADA : 

OOUR VANJSKA TRGOVINA OOUR OPREMA OBJEKATA 
41000 Zagreb, Marulićev trg 18, - IN2INJERING 
PP 1008, tel. 444-011 , telegram: 41001 Zagreb, Vlaška 40, telefon: 
Exportdrvo-Zagreb, telex: 21-307, 274-611 , telex: 21-701 
21 -591 OOUR VELEPRODAJA 
OOUR MALOPRODAJA 41001 Zagreb, Trg žrtava fašizma 
41001 Zagreb. Ulica B. Adžije 11 , 7, telefon: 416-404 
pp 142, tel. 415-622, telegr. Export- OOUR POGRANlćNI PROMET 
drvo-Zagreb, telex 21-865 52394 Umag, Obala Maršala Tita 
OOUR »SOLIDARNOST« , bb, telefon 72-725, 72-715 
51000 Rijeka, Sarajevska 11, pp \._ OOUR BEOGRAD 
142. tel. 22-129. 22-917, telegram: > 11000 Beograd, Bulevar revolucije 

Solidarnost-Rijeka •'•-----------•174, telefon : 438-409 

l~XPllllrl,IJll\111 
PRODAJNA MRE2A 

U TUZEMSTVU: 

ZAGREB 
RIJEKA 
BEOGRAD 
LJUBLJANA 
OSIJEK 
ZADAR 
ŠIBENIK 
SPLIT 
PULA 
Nlš 
PANCEVO 
LABIN 
SISAK 
BJELOVAR 
SLAV. BROD 

i ostali potrošaćkl 

centri u zemlji 

'~-------.. ..._ ____ ;, ... 
1 

EXPORTDRVO U INOZEMSTVU 

Vlastite firme: 

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

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

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

EXHOL N. V., A m s t e r d a m, Z. Oranje Nassaullan 65 
(Holandi ja) 

Poslovne jedinice: 

Representative of EXPORTDRVO, 89a the Broadway Wlmbledon, 
L on do n, s. w. 19-IQE (Engleska) 

EXPORTDAVO - Pa r i z - 36 Bd. de Picpus 

EXPORTDRVO - predstavništvo za Skandinaviju, 
Drottnlngg, 14/1, POB 16-111 S-103 Stockholm 16 

EXPORTDRVO - Mo s kva - Kutuzovsklj Pr. 13. DOM 10-13 

EXPORTDRVO - C a s a b I a n C a - Chambre economlque 
de Yougoslavie - 5, Rue E. Duploye - Angle Rue Pegoud. 
21•m• elage 


