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Struéni rad

Sazetak

U ¢lanku je dan saZeti pregled novijih i znalajnijih aktivnosti i dostignuéa u
istraZivanjima na podruéju prerade drva u nekim svjetskim institucijama. Uz krat-
ke komentare razmatraju se nove ideje, shvacanja i tehnoloski razvoj u procesima

mehani¢ke prerade drva.

TIMBER CONVERSION RESEARCH IN THE WORLD

Summary

This paper briefly reviews new and significant activities and achievements oc-
curing in timber conversion research in several world institutions.

Along with brief comments, new ideas, concepts and technological develop-
ments in the field of mechanical processing of timber are reviewed.

Uvod

U vremenu kad se smanjuju sredstva za istra-
zivadki rad, medusobna suradnja znanstvenih in-
stitucija postaje neophodna potreba. Koondinira-
ni pristup rjeSavanju zajednidkih problema iz-
vanredno je vazan, posebno ako ise uz smanjena
sredstva Zeli postiéi odgovarajuéi uspjeh u tistra-
zivackih aktivnosti na podrudju prerade drva i s
vijek je bila potrebna, no danas ona postaje jo¥
neophodnija i na internacionalnoj razini. Imaju-
& to u vidu, u ovom se ¢lanku daje pregled istra-
Zivackih aktivnosti na podruéu prerade drva i s
njim povezanim drugim podru¢jima, koja se vr-
$e u nekim istraiziwaékiém centrima u svijetu.

Forest Products Laboratory, University of Cali-
fornia, San Francisco, SAD.

Od posebnog su interesa slijedeca istrazivanja u
navedenom Laboratoriju:

Strojnavwobrada drva

Optimalizacija raspiljivanja trupaca pobolj3a-
nim BOF (»Best Opening Face«) sistemom, Dok
je prvotni BOF sistem kod optimalizacije piljenja
uzimao u obzir samo formu trupca, ovaj pobolj-
$ani sistem uzima u obzir i ‘kvalitetu trupca kod
odredivanja mnajoptimalnijeg raspiljivanja trupa-
ca traénom pilom.

Studirana je priroda procesa troSenja zubaca
i ponaSanje materijala definiranjem termodina-

micnih uvjeta u kojima se takvi procesi trosenja
de$avaju.

Usporedivana je aktivnost izmedu razli¢itih
karakteristika furnira (kao ‘dubina raspuklina, nji-
hova frekvencija i hrapavost) Svrstoée na vlak
furnira.

Susenje drva

NajvaZnija istrazivanja ma podrué¢ju susenja dr-
va odnose se na slijedede:

— izrada matematskog modela za proces su-
Senja;

— rad na teoriji prirodnog susenja;

— odredivanje gubitaka topline u su$ionicama;

— razvoj kontrolnog sistema u suSarama pri-
mjenom mikroprocesora i mikrokompjutera;

— problem korozije u susionicama. Sprovede-
na su specifi¢na istrazivanja u uskoj kooperaciji
s Odjelom za kemiju drva. Ta se istraZivanja u os-
novi sastoje u iznalazenju postupaka za za$titu in-
strumenata u suSiomici protiv korodiranja.

Dynamic Stability Laboratory,
Berkley, SAD.

Glavna istraZivanja odnose se na optimalizaci-
ju u konstrukciji i radu kruznih i traénih pila, U
ta istraZivanja ulazi slijedece:

— Kontrola vibracije kruznih pila primjenom

elektromagnetizma. Magnetske sile primjenjuju se
za smanjenje vibracije lista u toku rada.
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— Kontrola wibracije i stabilnosti lista kruzne
pile primjenom termidkog unutra$njeg napreza-
nja lista, List pile se zagrijava u centralnom di-
jelu, da bi se time jnducirala potrebna naprezanja
periferije lista i tako postigla Zeljena unutrasnja na-
petost lista pile.

— Teorija i eksperimenti u vezi s optimalnom
konstrukcijom lista tradnih pila. Odredivanje kri-
terija od vaznosti za optimalnu konstrukciju i rad
lista tradne pile.

— Optimalna komstrukoija hidrostatskih i hi-
drodinamiékih vodilica lista pile. Odredivanje tre-
nja i analiza sredstva za smanjenje trenja.

— Aerodinamic¢ka i vibracijska buka listova
kruznih pila.

— Teorija i analiza davanja optimalne unutras-
nje napetosti listova pila valjanjem. Odnos izme-
du velidine napetosti i konstrukcije lista.

— Odredivanje kriterija za izradu optimalne
konstrukcije listova kruznih pila s pomoénim vo-
denjem na osovini.

— Podetna istrazivanja koja su vr§ena u Labo-
ratoriju dovela su do konstrukcije tankih kruznih
pila s vrlo uskim raspiljkom. Takve su pile pos-
tale glavni alat svjetski poznate tvormice za pro-
izvodnju das¢ica za olovke u Kaliforniji (California
Cedar Products Company). Istrazivanja koja su
dovela do ovakvih vaznih rezultata bazirana su ma
eksperimentalnom raspiljivanju. Pokazalo se, me-
dutim, da je za postizavanje jo$§ boljih rezultata
u komstrukciji listova pila, potrebno prethodno
rije$iti mnogo fundamentalinih teoretskih pitanja.
Stoga e i pri§lo teoretskom istrazivanju miza pi-
tanja iz oblasti karakteristika i ponaSanja listova
pila, a koja su naprijed mavedena.

California Cedar Products Research
Laboratory, Stockton, SAD.

Laboratonij u Stodktonu je manji istrazivadki
centar za listove kruZnih pila, za koji se smatra
da je najbolje opremljen takav laboratonij na za-
padnom dijelu SAD radedi iskljucivo za potrebe
vlastite kompanije, California Cedar Products
Company proizvodi godi§nje oko 20 miliona da8-
Cica za olovke od cedrovine (Libocedrus decur-
rens). Za raspiljivanje obradaka u tanke da$Cice
rabe se, radi §to manjeg ostatka w iobliku piljevi-
ne (a i ta se ekonomi¢no (koristi), vrlo tanki lis-
tovi kruzmih pila, kojih je dnevno 40 do 70 u stal-
noj upotrebi. Time se objaSnjava veliki interes
Kompanije za stalnim istrazivackim naporima na
podrudju razvoja i uporabe listova kruznih pila
sa $to uzim raspiljkom, U laboratoriju su izrade-
na i dva vrlo korisna uredaja koji rade ma polu-
komercijalnoj osnovi.

Prvi je aparat za lociranje, izmjeru i elimini-
ranje neravnosti lista kruZne pile. Radi se o ure-
daju koji pomoéu dva elektronska osjetljivaca

otkriva neravnosti na listu pile i projicira formu
i veli¢inu meravnosti na ekran. Majstor za urediva-
nje listova pila, na temelju dobivenih podataka,
odluéuje o potrebi izravnavanja lista pile opei
pomoéu specijalnog uredaja.

Drugi je uredaj za otkrivanje karaktera vibra-
cije pojedinih listova pila, koje se, na temelju
dobivenih podataka, mogu podvréi odgovarajucem
postupku za davanje unutras$nje napetosti.

Southern Forest Experiment Station
Alexandria, Louisiana, SAD. '

Radi se o jednom od deset regionalnih istra-
Zivadkih centara Ameri¢ke sluzbe za Sumarstvo.
Ovi centri, pored miza drugih ciljeva, imaju za cilj
i $to bolje iskomidcenje Sumskih proizvoda. Cen-
tar u juznom dijelu SAD daje u posljednje vri-
jeme veliki naglasak na istraZivanja za $to eko-
nomié¢nije iskori$éivanje velikih koli¢ina niskokva-
litetnih trupaca lista¢a. Najinteresantnija dostig-
nuca na podru¢ju tehnike i tehnologije su slijede-
ca:

— Izraden je stroj za ¢upanje drveca iz tla u
Sumi zajedno s ve¢im dijelom (korijena. Na taj se
na¢in znatno povedava drvna masa podesna za
preradu u celulozu. Stroj uspje$no vadi borova
stabla do 30 cm prsnog promjera, a stabla lista-
¢a do promjera od 20 om. U&inak je 1,5 do 2
stabla u minuti.

— Za preradu niskokvalitetne oblovine lista-
¢a konstruiran je stroj koji iz kratkih trupé&iéa
izraduje prizme razli¢itih poprednih presjeka. U-
lazma je sirovina deblovina raznih vrsta listaca, iz
koje se izraduju trupdi¢i za preradu duZine 0,9 do
1,3 m i promjera 12 do 28 om na tanjem kraju.
Kod izrade prizme nastaje ostatak u formi iverja
iz kojeg se izraduju gradevinske plode pre$ane
vru¢im postupkom. Dimenzije su ploca 1,2 m x
x 24 m x 13 mm, Komercijalna izvedba ovakve
tehnologije ima uginak od 6 do 8 trupdiéa u mi-
nuti. Dnevno se u jednoj ismjenj od 8 sati moe
u ovakvom pogonu preraditi oko 87 m3 trupdica
raznih vrsta listaca, uz rad od 45 radnmika.

— Komstruiran je i ispitan ma teremu pokret-
ni fverac, Taj je iveraC¢ namijenjen za rad iza za-
vrine sjece, kad na sje¢ini ostane jo§ mmnogo dr-
vnog materijala, pa i neposjecenih stabala, Savse
takav materijal iveradem preradi u sjeé¢ku za pro-
wvodnju ploca dili za gorivo. Stroj ima udinak od
30.000 tona sirovog materijala, koliko se otprilike
skupi ma oko 600 hektara sjedine.

— Tehnika suSenja visokim . temperaturama
primjenjuje se kod sulenja borovih gredica. Su-
Senje traje 10 sati u tunelnim suSionicama. U to-
ku suSenja gredice su u¢vriéene ma nadin da se
sprijedi njihovo vitoperenje.
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Forintek Canada Corporation, Ottawa, Canada

To je privatni laboratorij za fundamentalna i
primijenjena istrazivanja, te za savjetodavnu i dru-
gu pomoé industriji za preradu drva. Laboratorij
pod upravom vijeéa direktora zapo$ljava oko 250
stru¢njaka i pomodnog osoblja. Znacajna sw sli-
jedeca dostignuéa ovog laboratorija:

— Poznato je da kod piljenja kruZnim pilama
lako moze dodi do pregrijavanja periferije lista
i do gubitka stabilnosti u toku piljenja. Deblji lis-
tovi pila otporniji su na takve nestabilnosti, ali
oni daju veéu &irinu raspiljka. Stoga je komstrui-
rana pila-glodalica sa zamjenjivim zupcima, kod
koje ne dolazi do zagrijavanja lista i ostalih, u vezi
s tim, negativnih pojava. Radi se o dvije debele
kruzne pile, medu kojima je udvrséeno nekoliko
visokih zubaca. Ovakvom se kruZnom pilom mogu
piliti piljenice debljine i do 100 mm uz Sirinu
raspiljka od 2,5 mm. Zupci se jednostavno i brzo
mogu izmijeniti, Kod ovakve je kruzne pile elimi-
niran i visokofrekventni zvuk u radu, ¢esto prisu-
tan kod konvencionalnih kruZnih pila. Pila je po-
desna za sekundamno raspiljivanje piljenica de-
bljine do 100 mm. Ispituje se moguénost upora-
be ovakvog sistema i kao viSestruke kruzne pile
za raspiljivanje prizama visina j veéih od 100 mm.
Ukratko, ovakve bi kruzne pile, prema navodima
Laboratorija, trebale imati vrlo uski raspiljak, ve-
liku to¢most piljenja, malu buku pri radu i wvrlo
jednostavno odrzavanje.

— Stroj za razdvajanje iveranjem movi je po-
kuSaj da se, umjesto piljevine, kod uzduznog se-
kundarnog piljenja piljenica, ili tanjih prizama,
proizvede tehnolodko iverje. Stroj se sastoji od
dvije serije glava za iveranje: jedna ispod, a dru-
ga iznad planke ili prizme koja se para. U sva-
koj glavi su po dva zupca koja se krecu u smje-
ru paralelno s vlakancima drva. Zupci svake rezne
glave prodiru u drvo koje se para oko 6,5 mm
duboko, $to je i debljina proizvedenih jvera. Ako
se opr. para planka debljine 100 mm, onda je po-
trebno u svakoj od dviju serija reznih glava (jed-
na iznad i jedna ispod piljenice) po 8 takvih glava,
Ciji zupci daju debljinu ivera od oko 6,5 mm. De-
bljina ivera inale se regulira brzinom pomicanja
drva i obodnom brzinom rezne glave (305 do 610 m/
{m‘n). Ispitivanja su pokazala da se opisanim stro-
jem za uzduZno paranje piljenice postize velika
todnost reza i vrlo kvalitetno iverje.

Rezanje prizama umjesto piljenja pokazalo je
da ima buduénost primjene. Eksperimenti su wr-
Semi s postranim rezanjem prizama pomoéu du-
gatkih moZeva debljine 100 mm, uz proizvodnju
masivnog drva dimenzija 50 x 100 mm. Najnovija
eksperimentiranja uzduznim rezanjem prizama da-
la su takoder vrlo dobre rezultate, Prizma se ras-
tavlja na piljenice stacioniranim noZevima. U to-
ku kretanja prizma je s gumenim kotacima — vo-
dilicama ucvricena sa strane tako da ne dolazi

do cijepanja drva. Obje metode mnogo obecavaju
u smislu tehnologije razdvajanja drva bez otpa-
daka.

— Kod dosadasnjeg nadina vodenja noza pre-
ma trupou koji se ljusti, dolazilo je do veceg ot-
patka pri ljuStenju trupaca malih promjera. U
Laboratoriju je stoga razvijen takav sistem vode-
nja noza kod ljustenja da se ovaj krece brze sa
smanjenjem promjera trupca. Time je poboljsa-
na kvaliteta furnira koji se proizvodi iz dijela bli-
7e centru trupca, * znatno je smanjen otpadak pri
ljustenju.

— Vrlo vazna inovacija u¢injena je s komstru-
iranjem parom zagrijavane letve ma ljudtilicama
funnira, Praktiéna primjena ove inovacije poka-
zala je da se uz takvu pritisnu letvu postize fur-
nir vrlo jednoli¢ne debljine i da se povecava is-
koridéenje strojnog vremena.

U laboratorijima Forintek vr$i se i miz drugih
istrazivanja, od kojih spominjemo vaZnija:

— Vrde se istrazivanja radi povecanja trajanja
rada listova traénih pila izmedu dvaju oStrenja,
te smanjenja vremena potrebnog za odrZavanje
listova.

— Radi se na razvoju uredaja za kontinuirano
povecanje i registriranje to¢nosti debljine pilje-
nica u proizvodnji. Primjenom kompjuterske teh-
nike signalizirat ce se kada netodnost debljine pi-
ljenica prijede odredene tolerancije.

— Ispituje se macin koji ¢e omogudéiti uspjes-
nije okoravanje smrznutih trupaca.

Princes Risborough Laboratory
Princes Risborough, Velika Britanija

Laboratorij je osnovan prije vise od 60 go-
dina. Danas, u okviru Organizacije za istraZivanja
u gradevinanstvu, vr$i istrazivanja ma podrudju
drva, specijalno s obzirom na primjenu drva u
gradevinarstvu. Na podru¢ju prerade drva vri-
jedi spomenuti istrazivanja razvoja sistema za
kompjutersko odredivanje i vodenje procesa pi-
ljenica trupaca (»Locas«) na tra¢noj pili. Laser-
ski uredaj snima toéno dimenzije i formu trupa-
ca. Minikompjuter daje odmah informacije o ma-
¢inu piljenja (poloZaju raspiljka) koji ée dati naj-
veéi broj piljenica Zeljenih dimenzija. Pokusi vr-
$eni zadnjih godina pokazuju da se primjenom
sistema »Locas« moZe povecati iskori$éenje tru-
paca za 7 do 109, Raduna se da ce se, uz odeki-
vanu komercijalnu proizvodnju ovakvog sistema,
troSkovi mabavke isplatiti kroz jednu do dvije go-
dine eksploatacije.

Centre Technique Forestier
Tropical, Nogent-sur-Marne, Francuska

Centar za tropsko $umarstvo je drzavma orga-
nizacija osnovana 1950. godine, u kojem se, izme-
du ostalog, vrSe razna istragivanja u vezi sa $u-
marstvom u tropskim j subtropskim regijama. Sje-
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diSte i centralni laboratoriji nalaze se u Nogent-
-sur-Marne, dok se veéi broj istrazivac¢kih centara
nalazi u raznim dijelovima svijeta, Na podrudju
mehanicke prerade drva spominjemo najznadaj-
nija novija dostignuéa i istrazivanja:

— Stabilnost lista tra¢ne pile istrazuje se u
raznim institutima svijeta kao npr. u Japanu i u
SSSR-u. U Centru su takoder u toku laboratorij-
ska istrazivanja lateralne devijacije lista pile. Ta
se istrazivanja vrSe uz brzinu pomicanja od
10 m/min. Planirana su istraZivanja utjecaja zagri-
javanja periferije tocka tracne pile na razli¢ite u-
vjete piljenja.

— A. Krilov je 1980. godine ve¢ naglagavao veli-
ko negativno znacenje pojave deformacije i puca-
nja drva u toku piljenja, kao posljedice unutar-
njih naprezanja u drvu. Ta je pojava posebno mna-
glaSena kod piljenja tanjih trupaca lista¢a., Autor
je, radi mjerenja veli¢ine unutarnjih naprezanja
u drvu, zamislio posebni uredaj, koji je konstrui-
ran u Centru. Radi se o uredaju koji dvostrukim
kruznim pilama izrezuje iz debla uzorke trokutas-
tog presjeka, u duzini cijelog debla. Iz jednog se
debla ispili ¢ak oko 240 uzoraka, na kojima se
zatim mjere deformacije. Podaci se obraduju u
mikroprocesoru. Rezultati analize unutrasnjih na-
prezanja u drvu posve su zadovoljavajuéi, kako
to na temelju prethodnih ispitivanja smatraju u
Centru.

Gebr. Canali KG, Speyer, Njemacka

Privatna tvornica »Canali« vrlo je dobro poz-
nata kao inventivni proizvoda¢ opreme za pilane.
U toj je tvormici konstruiran movi sistem za mapi-
njanje listova tra¢nih pila, nazvan »Planomatic«.
Primjenom tog sistema nije vi$e potrebno pret-
hodno izravnavanje listova pila niti davanje unu-
tra$nje napetosti listu, kako se to do sada radilo.
Time je znatno olaks$ano i pojednostavljeno odr-
Zavanje listova tra¢nih pila.

ZAKLJUCAK

Iako ovaj prikaz razli¢itih inovacija u svijetu
nije niti izdaleka potpun, ipak je jasno da je na
podru¢ju razmatranih znanstvenih istraZivamja i
dostignuc¢a ucinjen velik napredak. Neke ¢e ino-
vacije sigurno imati zna¢ajnu prakti¢nu vrijednost
i utjecaj na podru¢ju prerade drva.
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INVESTITORI povjerite svoje probleme struénjacima

Specijalizirana projektantska orga-
nizacija za drvnu industriju nu-
di kompletan projektni inZenjering
sa slijede¢im specijaliziranim odje-
lima:

Tehnoloski odjel

Odjel za nisku gradnju

Odjel za visoku gradnju
Posebna skupina arhitekata
Odjel za energetiku | instalaclje

Odjel za programiranje

Izradujemo takoder nove proizvod-
ne programe, zajedno s tehnologi-
Jom i istraZivanjem trZista.
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