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savjet, sugestiju i kvalitetnu suradnju tijekom pisanja ovog zavrSnog rada.

Zahvaljujem svim profesorima, predavafima, asistentima na stru¢noj suradnji i poducavanju

tijekom ovog mog trogodi$njeg studiranja na Sveucilistu Sjever.

Takoder, posebnu zahvalu upuéujem svojoj obitelji, prijateljima i kolegama koji su mi pruzali

podrsku, strpljenje i motivaciju tijekom ovog studiranja.



Sazetak

Logistika se danas smatra jednom od zanimanja buducnosti te se sam pojam logistike sve vise
razvija u globalnom smislu. Logistika je prisutna gotovo u svim industrijskim granama te time
dokazuje kako je za razvoj gospodarstva iznimno bitno kontinuirano usavr$avanje ove djelatnosti.
Jedna od mnogih definicija logistike glasi da je logistika zapravo cjelokupni proces upravljanja
svim poslovnim funkcijama kretanjem materijala, robe i informacija od dobavljaca pa sve do
kupca. Proizvodnja se definira kao stvaranje novog proizvoda kroz odredene procese te sama
proizvodnja spada u glavne sastavnice ekonomije i gospodarstva. Drvo je Zivi organizam i prirodni
materijal koji ima vise funkcija u primjeni, a sama prerada i proizvodnja predmeta od drveta je

jedan od glavnih segmenata gospodarstva zemlje.

U radu je objasnjeno sve §to je povezano uz logistiku i logistiku proizvodnje te sama proizvodnja
kao primarna djelatnost u industrijskim granama. Tema ovog rada je logistika prerade drva
opcenito kao sama organizacija procesa i proizvodnja proizvoda drva. U radu ¢u objasniti sam
pojam drveta, svojstva te ucestale greske i oSteCenja koja se javljaju u samom procesu prerade.

Takoder, u radu su objasnjeni proizvodi koji se izraduju od drveta te sam proces izrade

Kljuéne rijeci : logistika, proizvodnja, logistika proizvodnje, drvo, prerada drva



Abstract

Logistics is today considered one of the professions of the future and the very concept of logistics
is increasingly developing globally. Logistics is present in almost all industries and thus proves
that continuous improvement of this activity is extremly important for the development of the
economy. One of many definitions of logistics is that logistics is in fact the entire process of
managing all business functions by moving materials, goods and information from suppliers to
customers. Production is defined as the creation of a new product through certain processes and
production itself is one of the main components of the economy and economy. Wood is a living
organism and natural material which has several functions in its application, and the processing

and production of wood objects is one of the main segments of the country's economy.

This work discusses everything related to ligstics and logistics of production and production itself
as a primary activity in industry. The topic of this pape ris the logistics of wood processing in
general as the organization of the process and the production of wood products. In this work I will
explain the concept of wood, properties and frequent errors and damages that occur in the process
of processing itself. Also, they're in the work

Keywords : logistics, production, production logistics, wood, wood procesing
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1. Uvod

U danasnje vrijeme pojam ,Logistika“ postaje sve vazniji, ne samo kao osnovica svakog
poslovanja u poduzecu, ve¢ i kao zanimanje buducénosti. Logistiku mozemo definirati kao
upravljanje tokovima materijala od procesa proizvodnje proizvoda do krajnje upotrebe proizvoda
od strane potroSaca. U Sirem smislu, logistika se veze uz aktivnosti koje se obavljaju u poduzec¢ima,
a u ovom zavr$nom radu istaknuta je upravo logistika proizvodnje. Industrijska logistika djeluje
kao aktivnost koja povezuje odredene industrijske djelatnosti poput: proizvodnja proizvoda od
drva i sama prerada drva, proizvodnja papira i proizvoda od papira, proizvodnja odredenih strojeva
i uredaja, proizvodnja proizvoda od metala i plastike te ostale industrijske djelatnosti. Logistika
proizvodnje je povezana sa poduzec¢ima koji proizvode odredene proizvode te isto tako
namijenjena je smanjenju troSkova gotovih proizvoda. Drvna industrija u Republici Hrvatskoj jos
nije toliko razvijena kao u ostalim zemljama Europske unije, medutim ima potencijala te se taj

potencijal treba na najbolji mogucéi nacin iskoristiti.

Tema ovog rada je logistika prerade drva kao cjelokupna organizacija procesa izrade proizvoda od
drva. Prvi dio obuhvaca op¢i pojam i znacenje logistike, zatim slijedi dio koji objasnjava
proizvodnju te ulogu i1 znacenje logistike proizvodnje u svijetu. Nakon toga slijedi dio koji
obuhvaca gradu, greske, svojstva, podjelu, zaStitu i1 ostale opCenite pojmove i znacajke drva. Zatim
slijedi dio o logistiki proizvodnje drva i proizvoda od drva te sama upotreba i obuhvacenost drva
u raznim situacijama. Posljednji dio zavrinog rada obuhvaca poduzeée ,,Pilana Skrobar®, opéenito
o poduzecu, proizvodni pogon, Strojeve, opremu, alate, pomoénu opremu za rad i ostale
komponente koje imaju svoju ulogu u poduzecu. Takoder, objasnit ¢e se 1 proces izrade grede te

¢e sav proces biti potkrijepljen slikama koje jasno prikazuju proces proizvodnje grede.



2. Logistika

2.1. Pojam logistike

Logistika je naziv koji je na podrucje proizvodnje preuzet iz vojnog nazivlja. Pojam logistika
potjece iz gréke rijeci ,,logistikos* §to znaci biti vjest 1 iskusan u raCunanju, vodenju rata, u opskrbi
vojske i vojnih formacija na terenu. Kao i kod svih pojmova postoji vise definicija, ali koje su se
na neki nacin uskladile pa se danas pod pojmom logistike podrazumijeva upravljanje tokovima i
pohranom materijala. Odnosno sve aktivnosti u premjeStanju sirovina, poluproizvoda,

reprodukcijskog materijala i gotovih proizvoda od prvog proizvodaca do krajnjeg potrosaca.
,Definicija koju je prihvatilo Vije¢e Europe je:

" Logistika® bi se mogla definirati kao upravljanje tokovima robe i sirovina, procesima izrade,
zavrsenih proizvoda i pridruZzenim informacijama od tocke izvora do tocke krajnje uporabe u
skladu s potrebama kupca. U Sirem smislu logistika ukljuuje povrat i raspolaganje otpadnim

tvarima.” [1]

Logistika obuhvaca sve djelatnosti kojima se planira, upravlja, ostvaruje 1 kontrolira prostorno-
vremenska transformacija dobara i sve transformacije u vezi s koli¢inom, vrstom i svojstvom
dobara, rukovanjem dobrima, kao 1 logistickim odredivanja dobara. Zajedni¢kim djelovanjem tih
djelatnosti pokrecu se tokovi dobara koji po mogucénosti u¢inkovito povezuju tocku isporuke s
tockom primitka. U€inkovito povezivanje tocaka isporuke s tockom primitaka. Ucinkovito
povezivanje tocaka isporuke s tockom primitaka znaci da logistika treba osigurati: da je tocka
primitaka opskrbljena od tocke isporuke pravim proizvodima i/ili uslugama (u koli¢ini, vrsti,
kvaliteti...), u ispravnom 1 primjerenom stanju, u pravo vrijeme, na pravom mjestu, a sve to uz

minimalne troSkove.

Definiciju logistike u kojoj dominantno mjesto imaju tokovi objavilo je i ameri¢ko logisticki
drustvo, koja se u SAD-u veoma mnogo citira: ,,Logistika je proces planiranja, ostvarivanja i
kontrole uc¢inkovitih, troSkovno efektivnih tokova i skladiStenja sirovina, poluproizvoda i gotovih
proizvoda i time povezanih informacija od toCke isporuke do toCke primitka, primjereno

zahtjevima kupaca.* [2]



2.2. Povijest logistike

Iz stru¢nih literatura ustanovljeno je da je logistika nastala u 17. stoljecu. Koristila se u vojsci 1
njezin zadatak u to vrijeme bio je planiranje, rjeSavanje i opskrbljivanje vojnih postrojba te ostalih
zadataka u vojsci. Takoder, iz razli¢itih izvora ustanovljeno je da se u vojnim dokumentima
Ludwiga XIV. iz 1670.godine prvi put uporabio pojam ,logistike* u znacenju opskrbe vojnih
postrojbi. U 19. stoljecu logistika se razvija i ulazi u gotovo sve gospodarske djelatnosti kako bi
svojim razvojem olaksala rad i u¢inkovitost poslovanja nositeljima logistickih procesa. Medutim,

pravi razvoj logistike kao znanosti i aktivnosti pocinje u 20. stoljecu.

Logistika se u 20.stolje¢u razvija viSe nego ikad jer dolazi do znacajnog razvoja gospodarstva 1
ekonomije. Veliki razvoj logistike kao aktivnosti dolazi u razliitim sektorima djelatnosti
(primarni, sekundarni, tercijarni, kvartarni...) te kao znanosti jer ju veéina znanstvenika ve¢ tad
prizna kao interdisciplinarnu i multidisciplinarnu znanost koja izucava veliki udio logistickih

procesa i aktivnosti.

Pojava novih trziSta, Sirenje postojec¢ih, kao i ekonomska mjerila uspjesnosti dovode do razvoja
logistike. Razvoju logistike pridonio je i sve ve¢i broj stanovnika te povecanje vrednovanja radne
snage. Potreba za brzi razvoj informacijskih i telekomunikacijskih tehnologija ima veliki utjecaj
na sve aspekte modernog nacina Zivota. Zbog toga kao ¢imbenike koji su utjecali na ubrzani razvoj

logistike mozemo navesti :

1) globalizacija i koncentracija gospodarskih aktivnosti,

2) internacionalizacija proizvodnje i trgovine,

3) ubrzani rast i razvoj znanstvenih spoznaja u svim znanstvenim podrucjima,

4) implementacija nacela ekonomije obujma

5) jacanje konkurencije

6) ubrzani razvoj i modernizacija prometne infrastrukture i transportnih tehnologija,

7) razvoj i afirmacija robno — transportnih, robno — trgovinskih i logisti¢kih centara,
razli¢itih terminala i slobodnih zona

8) povecanje kupovne moci stanovniStva visoko razvijenih i srednje razvijenih zemalja,

9) jacanje EU u globalnim razmjerima

10) ubrzani proces deregulacije, privatizacije i liberalizacije gospodarskih sektora i
pojedinih gospodarskih djelatnosti

11) jacanje demokracije. [3]



2.3. Logisticki sustavi

Logisticki sustav je skup elemenata tehnicke, tehnoloske, organizacijske, ekonomske i1 pravne
naravi s ciljem optimizacije tokova materijala, roba, informacija, energije i ljudi na odredenom

podrucju radi ostvarivanja najvec¢ih ekonomskih efekata. [4]

Svaki logisticki sustav sastoji se od niza elemenata koji su medusobno povezani i utjecu na
troskove transporta, skladiStenja, maloprodaje, manipulacije robom i ostalo. Logisticki sustav
sastoji se od sljedecih elemenata: transporta, skladiStenja, zaliha, distribucije, manipulacije,

¢imbenik-Covjek, informacija i integracija.

Elementi logistickog sustava mogu se proucavati prema:

1) Vrstama poslova u proizvodnim objektima,
2) Subjektima i objektima prometa,

3) Fazama proizvodnje,

4) Iskoristenju skladi$nog prostora,

5) Izboru prijevoznih sredstava

6) Izboru robnih tokova. [1]

Strukturu opcéega ili univerzalnoga logisti¢kog sustava ¢ine mnogobrojni medusobno povezani,
kompatibilni, komplementarni, sloZeni, stohasticki i dinamicki specijalisti¢ki (pod)sustavi. Neki
od (pod)sustava opcega ili univerzalnoga logistickog sustava su veci, a neki manji, drugi su

sloZeniji, a tre¢i su jednostavniji, neki su vazniji od drugih podsustava...

U globalnim, makro i mikro gospodarskim sustavima postoje i funkcioniraju mnogobrojni
specijalisticki logisti¢ki (pod)sustavi, koji na razliCitim razinama, vise ili manje uspjesno,
ucinkovito 1 racionalno, proizvode posebne vrste logistickih proizvoda. Ako se teorijski
promatraju i izu€avaju najvazniji fenomeni opcéega ili univerzalnog logisti¢koga sustava, moguce
je odrediti njegove najvaznije (pod)sustave: sustav megalogistike, sustav globalne logistike, sustav
makro logistike, sustav mikrologistike, sustav metalogistike, sustav interlogistike, sustav
intralogistike, sustav menadzmentske logistike, sustav primarne logistike, sustav sekundarne
logistike, sustav tercijarne logistike, sustav kvartarne logistike, sustav kvintarne logistike, sustav

logistike odrzivog razvoja te ostali logisticki sustavi. [2]



2.4. Logistic¢ki zadaci i ciljevi u logisti¢kim procesima

Osnovna funkcija logisti¢kih sustava je prostorno — vremensko transformacija dobara. S njenim
ispunjenjem vezane su funkcije promjene koli¢ina i vrsta dobara, te funkcije promjene kolicina 1

vrsta dobara, te funkcije olakSavanja transformacije dobara.

Dakle, ove funkcije obavljaju se u procesima:

e Transporta, pregrupiranja i skladiStenja, gdje su bitni procesi tijekova dobara,
e Pakiranja i signiranja, gdje su bitni procesi pomaganja tijekovima dobara,

e Dostavljanja i obrade naloga, gdje su bitni procesi tijekovima informacija. [5]

Takoder, u logistickim procesima itekako vaznu funkciju imaju informacije koje se razmjenjuju
izmedu tocke polaziSta i odrediSta. Informacije pruzaju veliku ulogu jer one mogu pratiti tijek
dobara, kontrolirati i promijeniti tijek ako dolazi do bilo kakvih odstupanja ili problema u

procesima, te one isto tako spadaju u vazan dio logisti¢kih procesa i zadataka.

Kroz logisticke zadatke 1 ciljeve nastoji se pruziti maksimalno efektivno poslovanje logistickih
aktivnosti. Potrebno je pratiti svaki zadatak i $to blize teZiti ka cilju tj. pravilnom poslovanju
logistickih aktivnosti 1 procesa, bez ikakvih odstupanja. Za pravilno funkcioniranje logistickih

procesa potrebno je efektivno pridrzavati se logisti¢kih zadataka, tj. potrebno je osigurati :

e (Odredeni materijal

e Odgovarajuce kvalitete

e U potrebnoj koli¢ini

e S pravim informacijama
e U odredenom trenutku

e Na odredenom mjestu

e (Odgovaraju¢em korisniku

¢ S najmanjim troskovima. [6]



2.5. Upravljanje lancem opskrbe

Upravljanje lancem opskrbe je proces planiranja, organiziranja i kontroliranja tijeka materijala,
sirovina i usluga od dobavljac¢a do krajnjih korisnika, odnosno kupaca. Ovaj integralni pristup

obuhvaca dobavljace, upravljanje opskrbom, integralnu logistiku i operativu.

Kad upravljamo lancem opskrbe, koordiniramo upravljanjem nabave, operativom i integralnom
logistikom unutar neprekinutog procesa s ciljem odrzavanja neprestanog tijeka proizvoda ili
usluga. Siriti svoj doseg dalje od obi¢nih napora poduzeca oko isporuke proizvoda i usluga, kako
bismo ukljucili sve relevantne tvrtke, od izvora sirovina do krajnjeg korisnika. ,,ULO® i njegovi

sastavni dijelovi stapaju se u jednu usluznu funkciju. [4]

Primjer modela upravljanja lancem opskrbe prikazan je na slici 2.1.
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Slika 2. 1 Model upravljanja lancem opskrbe [4]



3. Proizvodnja

3.1. Teorija proizvodnje

Proces proizvodnje promatramo kao djelatnost u kojoj ¢ovjek stvara nova dobra. U svakoj se
proizvodnji kao neophodni elementi koriste sredstva za proizvodnju i ljudski rad. Rad se smatra
najvaznijim elementom proizvodnje, ali za suvremenu proizvodnju veliko znacCenje imaju i
sredstva za proizvodnju, kao $to su tehnicki usavrSena sredstva za rad i kvalitetni reprodukcijski
materijali. U procesu proizvodnje neminovno sudjeluju logistika kao ogromna podr§ska samom
procesu. Pocevsi od nabave materijala, kontrole kvalitete materijala, unutarnjih tokova do
proizvodnih mjesta, pripreme proizvodnje te upravljanje kvalitetom proizvodnje i cjelokupnom

kvalitetom poduzeca. [7]

Mozemo re¢i da je proizvodni proces glavni dio ili neka osnova gotovo svake industrijske
proizvodnje, a podrazumijeva sve aktivnosti ulaznih materijala koji na kraju daju output, odnosno
gotov proizvod. Inputi su u proizvodnom procesu temelj sustava, a outpute smatramo krajnji ishod,
odnosno rezultat proizvodnog sustava. SrediSnji element tj. ono Sto se dogada izmedu inputa i
outputa je proces. Proces se moze definirati kao aktivnost fizickog pretvaranja proizvodnih resursa
u outpute, odnosno gotove proizvode i usluge. U proizvodnom sustavu glavna podjela temeljnih
¢imbenika proizvodnje je na predmeti rada, ljudski rad i1 sredstva za rad. Kao i u svakom procesu
ili sustavu, tako i u proizvodnom procesu nastaju troSkovi prilikom koriStenja sredstava za rad, a i
isto tako nastaju troSkovi poput amortizacije ili troSkovi odrZzavanja. Takoder, moze do¢i 1 do
pojave robe s greSkom, odnosno Skart materijala koji ¢ini opet dodatni troSak u proizvodnji. Glavni
cilj proizvodnje je zapravo ostvarivanje tih planiranih koli¢ina proizvoda i to sa karakteristikama
poput : planirani rokovi, zadovoljavajuca cijena, brzina isporuke, fleksibilnost, smanjenje troskova

te kvaliteta proizvoda.

Primjer proizvodnog procesa prikazan je na slici 3.1.

ULAZI 1ZLAZI
PROIZVODNI ————
-MATERIJAL PROCES -PROIZVODI
-ENERGIUJA -USLUGE
-INFORMACILJE -INFORMACIUJE
PROIZVODNA SREDSTVA
-OSOBLJE
-FINANCIJSKA SREDSTVA
-POSTROJENJA
-OPREMA

-TEHNIKE | METODE
-DOKUMENTACIA

Slika 3. 1 Proizvodni proces [8]



3.2. Logistika proizvodnje

Logistika poduzec¢a zbir je zadataka 1 mjera koje proizlaze iz ciljeva poduzeca, a odnose se na
optimalno osiguranje materijalnih, informacijskih i vrijednosnih tokova u procesu poduzeca.

Logistika proizvodnje obuhvaca:

e Razmatranja : proizvoditi ili kupovati, zajednicki s nabavom
e Strukturiranje proizvodnje prema logistickim aspektima
e Planiranje proizvodnje i upravljanje proizvodnjom

e Uoblicavanje fizi¢kog i informati¢kog toka kroz proizvodnju. [7]

Logistika proizvodnje povezana je sa poduzec¢ima koji proizvode finalna dobra, a glavni cilj
logistike proizvodnje je maksimalno smanjenje tih troSkova gotovih proizvoda, uz naravno
mogucnosti poboljSanja fleksibilnosti te kvalitete proizvoda. U logistiki proizvodnje postoje i
dodatni ili pomoc¢ni procesi, oni procesi koji zapravo indirektno sudjeluju u stvaranju novih
vrijednosti. Od organizacijskog elementa zaprimanja materijala koji je vazan zbog utjecaja na
uc¢inkovitost sa kojom ¢ée radnici distribuirati taj materijal u proizvodni pogon, pa do isporuke
kvalitetnog outputa na zadovoljstvo kupaca, u svemu tome najbitniji element je tocnost,
unapredenje i optimiziranje sustava proizvodnje. Takoder, u logistiki proizvodnje javljaju se fiksni
i operativni troskovi koji zajedno daju ukupne troSkove. Logistika proizvodnje je sastavljena od

nekoliko procesa koji samim time sudjeluju u optimalizaciji proizvodnog procesa.

Suvremeni ekonomski sustavi se temelje na slobodnom djelovanju trziSta. Svaki je pojedinac
slobodan u izboru zanimanja kojim ¢e se baviti i na¢ina na koji ¢e obavljati svoje radne aktivnosti,
ako pritom ne krsi zakonske propise. Neki ljudi ¢e raditi u drzavnim i privatnim poduzeéima, a
neki ¢e sami organizirati odredenu djelatnost. U takvim uvjetima, ekonomika proizvodnje treba

odgovoriti na neka klju¢na pitanja funkcioniranja poduzeca, a to su:

e Sto proizvoditi

e Koliko proizvoditi

e Kako proizvoditi

e Kako raspodijeliti ostvarene rezultate
e Gdje i kada nabaviti

e Gdje i kada prodati. [7]



4. Drvo

4.1. Op¢€ipojam drva

Drvo je prirodni materijal koji se dobiva od drvenastih biljaka, uglavnom od debla stabala, iako se
za neke primjene koriste i drvo grana. Drvo je materijal koji u upotrebi sadrzi postotak vode, koji
je odreden higroskposkom ravnotezom izmedu celuloze 1 drvnih polioza i vlage u njegovom
okolisu. Drvo se koristi kao sirovina u industriji i za ogrjev. Ono je kruto gorivo slabijih toplinskih
vrijednosti. Drvo se takoder koristi za izradu predmeta (osobito namjestaja i gradevinskih

konstrukcija u arhitekturi). [9]

Drvo se svrstava u jedne od najljepsih gradevinskih materijala, a 1 isto tako drvo je vrlo otporna
na pozar pa time predstavlja skoro pa najbolji vatrootporni gradevinski materijal. Moze se
primjenjivati u neobradenom, ali i u mehanic¢ki obradenom stanju (npr. mljevenje, cijepanje,
tlacenje...). Takoder, i drvo ima svoje nedostatke kao $to su: utjecaj insekta i gljiva, zapaljivost,
truljenje...itd. Drvo se ve¢inom koristi za ogrjev, a u nasim krajevima ve¢inom se za ogrjev koriste
drva poput bukve, hrast ili grab. Ima veliku funkciju u izradi namjestaja, glazbenih instrumenata,
skulptura, igracaka 1 jo§ mnogo toga. Takoder, moramo biti svjesni da nas gubitak Suma dovodi
do oneciS¢enja i smanjenja kisika §to naravno izravno utjece na na§ svakodnevni zivot, ali 1 zivot

svih kopnenih stvorenja na svijetu.

4.1.1. Opc¢enito o drvu

Drvo je prirodan, obnovljiv i tehni¢ki svestran materijal. Materijal koji zapravo od pamtivijeka
ima vaznu ulogu u ljudskom Zivotu. Takoder, drvo je kao materijal glavni izvor energije za vise
od polovice svjetske populacije. Materijal, koji se koristio u povijesti, a i danas se koristi u bezbroj
primjena prakti¢ne primjene. Sirovina je iz koje se mogu dobiti korisne industrijske kemikalije i
materijali. Drvo i Sume imaju veliki utjecaj na ekosistem opcenito za kvalitetu zraka, kvalitetu
vode, bio — raznolikost, eroziju tla i sli¢no. Svaka zemlja treba ukazivati na veliku vaznost Suma,
recikliranja drvnih proizvoda i sli¢no. Ukupna povrSina Suma i Sumskih zemljista u Republici
Hrvatskoj iznosi nesto viSe od 2,5 milijuna hektara $to je otprilike oko 50 % kopnene povrSine

drzave, a najzastupljenije vrste su bukva, hrast luznjak i jela. [10]



4.1.2. Botani¢ka podjela drveta

Sama botanicka podjela drveta dijeli se na listate i Cetinjace. Listace ili drugim nazivom
kritosjemenjace, ve¢inom rastu u tropskom klimatskom pojasu i u jesen njima lis¢e opada, pa su
najpoznatiji predstavnici tog botanic¢kog roda hrast, bukva i jasen (slika 4.1). Za ¢etinjace ili
golosjemenjace moze se re¢i da rastu u umjerenim klimatskim pojasevima i da zimi ne gube lisce,

a nama najpoznatije vrste su bor, jela i smreka (slika 4.2). [10]

Slika 4. 1 Listace [10]

Slika 4. 2 Cetinjace [10]

4.1.3. Podjela drva

Najbitnija podjela drva je u dvije osnovne skupine drva, a to su bjelogori¢na i crnogori¢na drva.
U bjelogori¢na drva spadaju: bukva, hrast, lipa i njima naravno u jeseni lis¢e otpada, ¢vrsta su i
elasti¢na te se ve¢inom upotrebljavaju za stolariju. U crnogori¢nu skupinu drva spadaju: bor, jela,

smreka i njima lis¢e u jeseni ne otpada, tvrdoca i trajnost drva sluze ve¢inom za konstrukcije.

10



4.2. Grada drva

Kad izgovorimo rije¢ drvo, pod tim pojmom mislimo na cijelo stablo, grane i korijen koji se nalazi
unutar zemlje ispod drveta. Znaci da se drvo sastoji od podzemnog dijela koji je korijen i
nadzemnog dijela debla koji obuhvaca kro$nju, grane i ostalo. Drvo nije homogene grade jer se U
deblu uocava razlicitost elemenata i Cestica te samim time ne moze nikako biti homogene grade.
Drvo samo po sebi sadrzi smolu, celulozu i lignin koji pridonose u razli¢itim procesima drveta

ojacavajuéi ¢vrstocu debla i samu produktivnost tvari u drvetu.

Svi dijelovi unutrasnjosti debla prikazani su na slici 4.3.

Slika 4. 3 Dijelovi debla [11]

A. Srz ili srzevina — nalazi se u unutras$njosti debla tj. u samom srediStu, a sadrzi
biokemijske tvari zvane ekstraktivi koji daju odredenu boju srzevini.

B. Bjeljika — sloj drva koji se sastoji od stanica koje omogucuju provod vode i ostalih
mineralnih tvari od korijena pa do vanjskog izdanaka drveta. Takoder, ima bitnu ulogu
u fotosintezi.

C. Kambij — jako tanki sloj koji se nalazi izmedu bjeljike i unutarnje kore. Kambij ima
veliku ulogu u drvu jer iz samog kambija krece rast novoga goda.

D. Unutarnja kora — ima ulogu u provedbi organskih tvari koje se nalaze u samom procesu
fotosinteze od korijena pa do listova

E. Vanjska kora — sluzi kao zastita i ima ulogu sprec¢avanje gubitka vode iz drva. [10]
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4.3. Svojstvadrva

Svojstva drva se mogu podijeliti na:

a) Fizi¢ka svojstva drva

Higroskopnost — drvo je higroskopan materijal, te u sebi uvijek sadrzi koli¢inu vode
odredenu higroskopskom ravnotezom izmedu drva i okolisa. Kada je vlaga okolisa
(zraka) vec¢a od higroskopske ravnoteze drvo ¢e upijati vlagu i obratno.
Sadrzaj vode — voda u drvu moze biti u lumenima (slobodna voda) i u stjenkama stanica
(vezana voda). Prilikom suSenja drva, prvo isprava slobodna voda, a nakon toga i
vezana voda. Udio vode u drvu izrazava se naj¢eS¢e omjerom tezine standardnog suhog
drva i tezine vlaznog drva. U trenutku ruSenja stabla, koli¢ina vode u drvu je najveca i
iznosi 35-200 %. Prema sadrzaju vode, drvo se moze podijeliti na :

> Sirovo—v>40%
Provelo — v = 23-40 %
Prosuseno — v = 19-22%
Zrakosuho — v = 13-18%
Sobosuho — v = 6-12%

» Standardno suho — v = 0% (laboratorijski osuseno)

YV V V VY

Utezanje i bubrenje - Utezanje drva je proces promjene dimenzija drvenog uzorka
(predmeta) uslijed susenja. On pocinje kod tocke zasi¢enosti vlakanaca (25-30%
sadrzaja vode), a to je stanje kada su lumeni prazni, a stjenke maksimalno zasi¢ene
vodom 1 traje do stanja standardne suhoce. Promjena dimenzija se dogada linearno sa
gubitkom vode.

Budu¢i da su spletovi lanaca u stjenki orijentirani uzduzno ili pod blagim kutom na
uzduznu os, smanjenje dimenzija je najmanje u tome smjeru (uzduzno po vlakancima
od 02, do 0,5%), a najvece poprecno na vlakanca (od 3,0 do 9,0 %). Veli¢ina utezanja
je takoder veca u smjeru tangencijalno na godove, od onog okomito na godove.
Bubrenje je proces obrnut utezanju.

Volumna tezina drva (Gustoca drva) — buduci da je drvo sastavljeno od stanica (stjenke
1 lumeni), razlikujemo gustocu same drvne tvari i volumnu tezinu drva kao poroznog
materijala sa odredenim postotkom vlage.

Gustoca drvne tvari tj. gustoca stjenki je za sve vrste drva podjednaka i kreée se oko
1,5g/cm3. Za vrste drva koje se tehnoloski iskoriStavaju u Hrvatskoj, volumna teZina

krece se od 0,30 g/cm3 (suha jelovina) do 1,00 g/cm3 (sirova bukovina). [9]
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b) Estetska svojstva

Estetska svojstva drva primjecuju se vidom, njuhom i dodirom. Sva botani¢ka vrsta drva ima

karakteristicna estetska svojstva. Ona su vazna kod upotrebe drva u stambenim ili javnim

prostorima gdje je drvo vidljivo i izloZzeno dodiru, pa se odabir vrste drva vodi prema estetskim

svojstvima.

c)

Tekstura drva — tekstura drva je slika anatomskih elemenata grade drva promatrana
prostim okom. Po teksturi razlikujemo botani¢ku vrstu drva. Ovisno o presjeku moze
biti ¢eona (Celo drvenog predmeta), radijalna (tekstura blistace) i tangentna (tekstura
bocnice). Tekstura drva moze biti pravilna i nepravilna. Predmeti napravljeni od drva
nepravilne teksture mogu biti vrlo atraktivni i cijenjeni.

Fino¢a drva — odnosi se na veli€inu, raspored i tok elemenata grade drva, kao i na Sirinu
i izgled godova. Drvo je finije ako su elementi grade i godovi pravilno rasporedeni,
ujednaceni 1 sitni.

Sjaj drva — sjaj drva je sposobnost povrsine da odrzava svjetlost. Buduci da domace
vrste imaju malen ili nikakav sjaj, on se pojac¢ava povrSinskom obradom predmeta.
Miris drva — miris drva potjece od hlapljivih tvari koje se nalaze na njemu. On moze
biti ugodan (bor, smreka), neugodan (cer) i neutralan (hrast, bukva, jasen). Neugodan

miris moZe biti znak napada gljivica tj. truljenja. [9]

Mehanicka svojstva drva

Mehanicka svojstva drva najviSe ovise o:

d)

Smijeru sile u odnosnu na smjer vlakanaca
Vrsti drva

Tezini drva

Pravilnosti grade drva

Vlazi drva. [9]

Toplinska i elektri¢na svojstva drva

Drvo je slab vodi¢ topline, $to ga €ini izvrsnim izolacijskim materijalom. Drvo loSe provodi

elektricnu struju, vlaga u drvu povecava provodljivost. Time se potpuno suho drvo smatra

odli¢nim izolatorom. [9]
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e) Vanjske osobine drva

e Boja drva — boja drva ovisi o cijelom nizu faktora : vrsti drveta, vrsti 1 gustoci
anatomskih elemenata, sastavu i koli¢ini infiltrata, staniStu, dijelu stabla, nacinu
obradivanja, djelovanju atmosferilija i dr. Boja drva je od prakticne vaznosti za
determinaciju vrsta unutar istog roda (jasika — topola, obi¢ni bor — crni bor), za
prosudivanje kvalitete i stupnja zdravosti drva, u estetske svrhe za stolarske, tokarske,
rezbarske i dr.

e Sjaj drva — sjaj drva ovisi o anatomskoj gradi drva, infiltratima, presjeku i kutu upada
svjetla. Sto su brojniji, veéi i gladi drvni traci to je veéi stupanj sjaja. Masti i ulja
smanjuju prirodni sjaj drva. Radijalne piljenice, zbog razmjerno velike povrSine
trakova imaju veéi sjaj nego tangentne piljenice. Sjaj drva moze da posluZi za
makroskopsku determinaciju. Sjaj je od i od osobite estetske vrijednosti tj. vaznost
prirodnog sjaja umanjuje ¢injenicu da se moze umjetnim na¢inom ne samo pojacati sjaj
nego i izazvati ga kod vrsta drva bez prirodnog sjaja.

e Finoca drva —finoca drvo vrlo je sloZen pojam. On se s jedne strane odnosi na veli¢inu,
raspored 1 tok uzduznih elemenata strukture drva, a s druge strane na strukturu, Sirinu i
pravilnost nizanja godova. Sto su uzduzni elementi manji i razlike izmedu njih manje,
Sto je raspored elemenata unutar goda pravilniji, $to je tok elemenata pravilniji, to je
drvo finije. Takoder, Sto je struktura kasnog 1 ranog drva unutar goda ujednacenija, $to
su godovi uzi, njihova §irina ujednacenija i §to se oni pravilnije nizu, to je drvo recimo
to tako, finije.

e Miris drva — svako drvo ima neki odredeni miris. Drva tvar pri obi¢noj temperaturi je
bez mirisa ; miris drva potjece od infiltrata ili od produkata procesa razaranja. Od nasih
vrsta drva ugodno je mirisa drvo raseljke, bora 1 smreke, a neugodni miris ¢uje se kod
tipa lovorike, sremze i1 smrdljike. S obzirom na upotrebu drva, miris moZe biti prednost
ili mana. Neke vrste insekata ne podnose drvo intenzivna mirisa pa je to svakako
prednost po tome pitanju. Isto tako, nekim proizvodima miris je $tetan na primjer,
maslac se otprema u kutijama od jelovine, smrekovine i jasenovine jer imaju malo
infiltrata, a u suhom stanju su bez mirisa.

e Okus drva — mnoge vrste drva imaju odredeni okus, ali se taj moze tesko definirati.
Gorak okus ima drvo mirisne borovice i cedrele, okus papra ima drvo libocedra, slatkast

okus drvo kampes i tako dalje. [12]
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4.4. Greske i oStecenja drva

Pod pojam greske u ovom slucaju misli se na nepravilnosti boje, teksture te konzistencije drva koje

zapravo pogorsavaju i unistavaju fizicka i ostala svojstva za obradu te za samu upotrebljivost. Sto

u konacnici ima velik utjecaj na samu kvalitetu finalnog outputa nacinjenog od samog drveta tj.

za kvalitetu finalnog proizvoda.

4.4.1. Prirodne greske drva

Cistoéa, zakrivljenost i jedrina drva — deblo moze biti vise ili manje &isto, pravo i jedro.
Cisto deblo moZe biti vise ili-ili manje ist, pravo i jedro. Cisto deblo je onaj dio debla
(donji) koji je bez grana. Sa bioloskog gledista listae imaju veci stupanj ¢istoce nego
Cetinjace, jer je proces prirodnog ¢iS¢enja (obamiranja) grana Cetinjaca sporiji nego
grana listaca. Debla mogu biti bilo prava bilo zakrivljena na jednu ili dvije strane.
Zakrivljenost debla ili dijela debla (trupca) mjeri se visinom luka i izrazava u
postotcima duzine debla, odnosno dijela debla. Cistoéa debla izrazava se apsolutno
duZinom Ccistog debla do prve zelene grane, a relativno koeficijentom ¢istoce. Jedro
(punodrvno) deblo je ono ¢iji se oblik viSe ili manje priblizava obliku idealnog valjka,
a nejedro deblo ima oblik koji se viSe ili manje priblizava obliku prika¢enog ¢unja.

Kvrge — kvrge su sastavni dio svake vrste drva. To su ostaci grana u drvu, tj. osnovice
zivih i dijelovi mrtvih grana obuhvacenih godovima debla. Kvrge se mogu klasificirati
prema postanku, sraslosti, veli¢ini, obliku, stupnju zdravlja i konzistenciji. Prema
sraslosti kvrge se dijele na srasle s okolnim tkivom (Zive) i nesrasle (mrtve). Srasle ili

zive kvrge ne ispadaju, a nesrasle ili mrtve ispadaju (slika 4.4). [12]

Slika 4. 4 Kvrga — primjer [13]
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Smolne vre¢ice — smolne vrecice su dugoljaste Supljine ispunjene smolom koje se
javljaju unutar jednog goda i teku paralelno s njegovom grani¢nom linijjom. Na
poprecnom 1 uzduznom presjeku smolne vrecice slicne su presjeku plankonveksne
le¢e. Najcesce su kod Cetinjaca s normalnim kanalima (smreka, bor, aris...), ali se

mogu nacéi i kod Cetinjaca (jela, borovica, cempres...) (Slika 4.5).

Slika 4. 5 Smolne vrecice — primjer [14]

Paljivost — paljivost je radijalno raspucavanje u centru donjeg dijela debla starih
stabala (hrasta, jele, ariSa, bukve i dr.) Pukotine pocinju od srca ili srze, gdje su najsire
1 tamo se suZavaju prema periferiji debla, do koje ne dosezu. Paljivost moZe biti
jednostrana, unakrsna i zvjezdasta. Paljivost smanjuje upotrebljivost i postotak
iskoristivosti tehnickog drva (slika 4.6). [12]

Sk 41, Paliivost, @ Jednostrana, & unakrsna, ¢ avjezdasta

Slika 4. 6 Paljivost — primjer [12]
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Okruzljivost — okruzljivost je kao odcjepljivanje drva po granici goda. Razlikuje se
totalna, parcijalna jednostruka, dvostruka ili viSestruka okruZljivost. Ova greska je
Cesta kod starih stabala jele, smreke, ariSa, hrasta itd. Okruzljivost smanjuje ¢vrstoc¢u

drva i prosjek iskoristivosti drva (slika 4.7).

Slika 4. 7 Okruzljivost jele — primjer [12]

Reakcijsko drvo — reakcijsko drvo je tkivo koje nastaje na §iroj strani ekscentri¢énog
poprecnog presjeka debla. Reakcijsko drvo Cetinjaca ili kompresijsko drvo nastaje na
donjoj strani nagnutog debla, koja je izlozena jakom pritisku ka naprezanju.
Reakcijsko drvo listaca ili tenzijsko drvo nastaje na gornjoj strani nagnutog debla, koja
je izloZena vla¢nom naprezanju.

Raspukline — raspukline su radijalne pukotine koje nastaju za vrijeme jakog i naglog
zahladivanja. Ta je greSka najceSc¢a kod hrasta, bukve, javora, kestena i kod drugih

drva (slika 4.8). [12]

Slika 4. 8 Raspuklina — primjer [14]
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4.4.2. Greske drva nastale u tijeku prerade i suSenja

e Povrsinske pukotine — povrSinske pukotine nastaju u pocetnom stadiju susenja. To su
sitni i plitki otvori u smjeru Zice na povrsini trupaca ili grade. U toku daljnjeg procesa
suSenja povrsinske pukotine mogu se zatvoriti 1 ponovno otvoriti. Te greSke nisu Stetne

jer se u toku procesa prerade i obrade drva lako odstrane (slika 4.9).

Slika 4. 9 Povrsinske pukotine — primjer [13]

o Ceone pukotine — &eone pukotine prodiru samo do izvjesne dubine u radijalnom smjeru
od periferije prema srcu trupaca ili oble grade, ili od povrSine prema unutras$njosti
obradene grade. Ceone raspukline zahvaéaju cijelo ¢elo, odnosno presjek trupaca ili
obradene grade.

e Vitlanje — vitlanje je iskrivljavanje drva za vrijeme susenja, a nastaje naroCito ako je
drvo nehomogene strukture i usukane zice. Glavni tipovi vitlanja jesu izbocenost i

sabljastost (slika 4.10).

Slika 4. 10 Vitlanje — primjer [14]

e Kolaps —kolaps je greska koja nastaje kad se susi vrlo vlazno drvo srzi nekih vrsta drva
poput hrast, topola, sekvoja itd. Kolaps opcenito izgleda kao jako nepravilno utezanje
drva i sastoji se u tome da se stjenke stanica izvijaju i prodiru u lumene stanica kad iz

njih naglo izlazi slobodna voda. [12]
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4.4.3. Greske boje drva

e Smede (srzne) mrlje — smede mrlje su buSotine larva insekata ispunjene parenhimom
koji je kod mnogih vrsta drveéa po boji i konzistenciji slican srzi. Kod nekih vrsta drva

smede mrlje su tako Ceste da se njima koriste u dijagnosticke svrhe (slika 4.11).

g“— A =

W .

- SrZne mrlje

Slika 4. 11 Srzne mrlje — primjer [14]
e Piravost — piravost se javlja na drvu bukve, a sastoji se u promjeni boje na periferiji
debla. Ta promjena se razvija prema srzi u obliku trakova ili pruga, a kasnije se

pojavljuju trakovi bijele trulezi (slika 4.12).

Slika 4. 12 Piravost — primjer [14]

e Modrenje — modrenje se javlja kod drva cetinjaca, najces¢e borovine. Uzro¢nik
modrenja su razne vrste gljiva, a razvoj tih gljiva ovisi o sadrzaju vode u drvu, pa posve
sirovo 1 suho drvo te gljive ne napadaju. Drvo dobiva prljavo modri ton koji se Siri
najprije drvnim trakovima i smolnim kanalima, a zatim zahvaca cijelu povrsinu (slika
4.13). [12]

Slika 4. 13 Modrenje — primjer [14]
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4.5. Zastita, ekologija i ekonomicnost drva

Zastita 1 sigurnost predstavlja veliku vaznost za drvo 1 finalni proizvod izraden od drveta. Razliciti
postupci zastite omogucuju da drvo bude na neki nac¢in zdravije, odnosno da se sprijece odredene
bolesti vezane za drvo. Takoder, samim time pruza se i moguénost za duzi zivotni vijek drva.
Zastita drva ili sam taj proces zaStite drva naziva se impregnacija drva. Jedna od definicija
impregnacije glasi da je to samo prozimanje Cvrstih materijala sa razliCitim impregnacijskim
sredstvima radi naravno zastite od trulezi, gljivica, raznih StetoCina, vlage i slicno. U vecini slucaja
za zastitu drva koriste se impregnacijska sredstva koja u sebi sadrze cink, zivu, bakar i slicne tvari

poput karbolineuma, koje povecaju zastitu i produljuju trajnost drva.

Da bi se povecala trajnost drva i sprijecile bolesti drva, provode se sljede¢i postupci:

a) Skidanje kore

b) Susenje

c) Nagorijevanje

d) Premazivanje

e) Tla¢no impregniranje
f) Natapanje

g) Injektiranje

h) Zastita od drva. [11]

Drvo je obnovljivi resurs i zalaze se za globalno ocuvanje covjekove sredine. U procesu rasta, drvo
upija ugljikov — dioksid i globalno zagrijevanje usporava se za 50 %. Materijali od kojih se prave
originalne drvene kuée mogu se reciklirati nakon viSe desetlje¢a. Izgradnja drvenih kuca
predstavlja ¢in zastite Zivotne sredine. Drvo je puno lakse od drugih gradevinskih materijala, pa je

samim time i njena obrada jednostavnija i laksa.

Drvo nije skup materijal. Izgradnja drvenih kuca je mnogo jeftinija od izgradnje zidanih objekata.
Sume kao ,proizvodaci“ drveta koriste za ,,proizvodnju® samo solarnu energiju. Za odrzavanje,
obaranje stabala i transport potrebno je minimum energije. U usporedbi sa proizvodnjom kubnog
metra Celika, za proizvodnju kubnog metra drveta potrebno je 320 puta manje energije. Takoder,
u procesu obrade i proizvodnje zahtjeva se daleko manje utroska energije nego od ostalih

gradevinskih materijala. [15]
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4.6. Drvo u raznoj upotrebi

Drvo se moze definirati kao jedan od najstarijih materijala ikad. Ima stvarno puno previse nacina
prema kojima se primjenjuje drvo i proizvodi od drveta. Jo§ od davnina kada se upotreba drva
vecéinom koristila za izgradnju cjelokupne kuce, nastambe, zastite, vatre, pa do danas kad je gotovo
neizbjezna u izradi i nac¢inu izrade bilo kakvog rada. Uz kamen, drvo je dugi niz stolje¢a bio
osnovni materijal za bilo kakvu gradnju i kao nezamjenjivi zivotni alat. Naravno, sa razvojem
tehnologije i razlicitih novih tehnika baratanja drvetom tako se i sam sustav rada sa drvom razvija.
Takoder, razvojem ljudskog drustva te samim unapredenjem raznih strojeva, alata i ostale opreme,
drvo je postalo nezamjenjivi gradevinski materijal, pa ¢ak i u izradi slozenih konstrukcija.
Takoder, ako gledamo $iru sliku, drvo nije tako skup materijal kao ostali materijali i sirovine. Drvo
u procesu obrade i proizvodnje ne uzima toliko utroska i energije kao ostali gradevinski materijali

I time pokazuje opet prednost prerade i obrade drva.

Podrucje upotrebe drva je jako raznoliko, od upotrebe za ogrjev pa do izrada finalnog proizvoda
od drva poput letve za izradu krova na ku¢ama. Takoder, obradeno drvo koje je spremno za izradu
nekakve konstrukcije moze se koristiti recimo za dijelove kuce ili zgrade npr. za grede, letve,
temelje ili pa zidove. Ne smije se zaboraviti da je drvo kao materijal vrlo topao i ima velike
toplinske kapacitete te samim time pruza mogucnost minimiziranja troSkova vezane za grijanje i

klimatizaciju u odredenim mjesecima.

Prema upotrebi drva razlikuje se:

e Tehnicko drvo - cijepano, tesano, rezano
e Kemijsko drvo — sluzi za dobivanje celuloze, smole i ostalih tvari

e Ogrjevno drvo — komadi koji nisu upotrebljivi za ostale svrhe. [14]
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4.7. Logistika proizvodnje drva i proizvodnja proizvoda od drva

Logistika prerade drva i proizvodnje proizvoda od drva kao znanost i logistika prerade drva i
proizvodnje proizvoda od drva kao aktivnost odnosi se na preradu drva, proizvodnju proizvoda od
drva i pluta, osim namjestaja, te proizvodnju predmeta od slame i pletarskih materijala. To,
zapravo, znaci da takva logistika ukljucuje proizvode od drva, kao §to je gradevno drvo, Sperploce,
furnir, drveni sanduci, drveni podovi, drvene strukture i montazne kuc¢e od drva. Proizvodni proces
ukljucuje piljenje, blanjanje, oblikovanje, laminiranje i sastavljanje proizvoda od drva pocevsi od
sjeCenog drva koje je rezano na komade ili gradevinskog drva koje se moze dalje rezati, ili

oblikovanog blanjalicom ili ostalim alatima za oblikovanje. [16]

Logistika prerade drva i proizvodnje proizvoda od drva obuhvaca vise specifi¢nih industrijskih
djelatnosti, a prema predmetima proizvodnje navode se najvaznije industrijsko logisticke

djelatnosti:
1) Logistika proizvodnje piljene grade i impregnacije drva.

Logistika proizvodnje piljene grade i impregnacije drva obuhvaca : susenje grade, impregnaciju
ili kemijsku obradu drva; proizvodnju piljene grade, proizvodnju zeljezni¢kih pragova,
proizvodnju sje¢enog drva i iverja; proizvodnju nesastavljenoga materijala za podove, drvene vune

i drvnog brasna. [16]

Piljeno drvo ili pilanski ostatak je proizvod koji nastaje od piljenja razli¢itih oblika ili vrsta trupaca
koji se nalaze u pilanama. Za pilanski ostatak mozemo zakljuciti da nastaje tijekom faze pilanske
obrade, a sva ta piljevina se koriste za proizvodnju ili pa za stvaranje elektri¢ne, toplinske i ostale

energije (slika 4.14).

Slika 4. 14 Piljeno drvo [17]
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Zeljeznicki pragovi se s obzirom na nac¢in upotrebe dijele na pragove, pragove za skretnice i
pragove za mostove. Obic¢ni zeljeznicki pragovi su poprecne grede ugradene u zeljeznicku prugu
koje nose zeljeznicki kolosijek (tracnice). Danas se veci dio pragova proizvodi u pilana i tehnika
piljenja pragova postepeno Ce istisnuti tehniku tesanja pragova, jer su se ranije gotovo svi pragovi
izradivali tesanjem. Zeljezni¢ki pragovi mogu se izradivati od vise razli¢itih vrsta listata i Cetnjaca,

a najCesce se izraduju od drva ariSa, bagrema, bora, brijesta, bukve i hrasta (slika 4.15). [12]

Slika 4. 15 Zeljeznicki pragovi [18]

2) Logistika proizvodnje furnira, Sperploca, panel ploca, ploc¢a iverica i drugih

panela i ploca.

Furnir je proizvod dobiven preradom drva. Izraduje se u obliku listova. Prema nac¢inu dobivanja,
dijeli se na rezani i ljuSteni furnir. I rezani i ljusteni furniri mogu biti plemeniti (dekorativni) i
slijepi (konstrukcijski). Prema polozaju u trupcu furniri mogu imati teksturu blistace, polubo¢nice
(polublistace) 1 bo¢nice. U Hrvatskoj najvecu cijenu postizu furniri hrasta luZznjaka 1 kitnjaka,

divlje treSnje i oraha. Najfinije i najrjede drvo kao $to je jasika koristi se za proizvodnju furnira
(slika 4.16). [19]

Slika 4. 16 Furnir [11]
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Sperploca je plo¢a koja nastaje lijepljenjem ljustenih furnira koji se medusobno krizaju (pod
pravim kutom). Izraduju se u tri sloja, kao troslojne ili s viSe slojeva te kao viseslojne ploce. Za

proizvodnju se koristi kvalitetno drvo, a debljina Sperplo¢a varira od 3 do 40 mm (slika 4.17).

Slika 4. 17 Sperploca [11]

Ploca iverica izraduje se lijepljenjem ivera (piljevine, malih i tankih listi¢a drva) ili nekih drugih
prirodnih materijala (slama, lan, konoplja) pod pritiskom sintetskih ili prirodnih lijepila. lverje je
u vanjskim slojevima ploc¢e uzduzno orijentirano, a ono u srednjem sloju okrenuto je poprijeko
(slika 4.18).

Slika 4. 18 Ploca iverica [11]

Paneli ili panel ploce su drvene ploce od slijepljenih ili razmaknutih mekih i laganih letvica koju
su obloZeni s obje strane furnirom. Takoder, postoje i toplinsko izolacijski paneli s drvenom

oblogom, a takvi paneli se naj¢esc¢e rade s OSB ploca (slika 4.19). [11]
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Slika 4. 19 Panel ploca [11]

3) Logistika proizvodnje gradevinske stolarije i elemenata.

Logistika proizvodnje gradevinske stolarije i elemenata obuhvaca: proizvodnju gradevinske
stolarije, traversa, greda, krovnih konstrukcija, vrata, prozora, kapaka i njihovih okvira, stubista,
ograda, Sindre od cijepanoga (tesanog) drva, tokarenih profila, parketa u blokovima, brodskog

poda (...), sastavljenih panela; proizvodnju montaznih kuca i njihovih elemenata (od drva).
4) Logistika proizvodnje ambalaZe od drva.

Logistika proizvodnje ambalaze od drva obuhvaca proizvodnju sanduka, gajbi i sl. ambalaze;
proizvodnju paleta i druge ambalaze za manipuliranje s robom; proizvodnju bacava, kaca i drugih

bacvarskih proizvoda od drva; proizvodnju kotura za kabele (od drva).
5) Logistika proizvodnje ostalih proizvoda od drva.

Logistika proizvodnje ostalih proizvoda od drva, obuhvaca proizvodnju raznih proizvoda od drva,
kao npr.: drski i dijelova za alate, metle, Cetke, kalupe za obucu, vjeSalice, pribor za kuhinju,

figurice 1 ukrase, kovcege, kutije za nakit, pribor za jelo (...).
6) Logistika proizvodnje predmeta od pluta, slame i pletarskih materijala.

Logistika proizvodnje predmeta od pluta, slame 1 pletarskih materijala obuhvaca: preradu
prirodnog pluta; proizvodnju proizvoda od prirodnoga ili aglomeriranoga pluta; proizvode
pletenica i proizvoda od pletarskih materijala (npr. otiraci, prostirke, pregrade...); proizvodnju

kosara i dr. pletarskih proizvoda. [16]
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5. Logistika prerade drva — pilana Skrobar

5.1. Pilana Skrobar d.0.0.

Pilana Skrobar d.0.0. kao poduzeée osnovano je 2017. godine i od tada vrlo uspjesno posluje.
Osnovna djelatnost poduzeca je prerada drva, odnosno piljenje i blanjanje drveta. Svi proizvodi
izraduju se po narudzbi, a proizvodi se proizvode od drva poput : letve, daske, grede, Stafle i slicno.
Alati i strojevi su na visokoj razini te sa svakodnevnim ulaganjem, trudom i radom pilana nastoji
maksimalno poboljsati kvalitetu proizvoda. Proizvodni kompleks i pogon sastoji se skladista,
skladista za brodski pod, nekoliko tra¢nih pili, nekoliko lan¢anih traka za dovod trupci, stroj za
rezanje letvi, dvije blanjalice, cirkular, tri vilicara, uredaj za brusenje i jo§ nekoliko sitnica. Trupci
za izradu proizvoda i preradu drva nabavljaju se iz Hrvatskih Suma d.o.o. i to otprilike 50000 m3
godisnje. Sjediste poduzeéa nalazi se u Vucetincu na adresi Vucetinec 73, a posluje se ve¢inom na
podrucju Medimurske i Varazdinske zupanije. Takoder, zahvaljuju¢i kvalitetnim ulaganjem i
investiranjem u proSirenje pogonskog kapaciteta omogucilo je da danas u poduzecu radi vise
radnika nego na pocetku godine osnivanja. NajviSe se izraduju proizvodi poput letve i grede za
razliCite tesarske firme i za moguénost pokrivanja krovova i naravno, svi proizvodi se izraduju po
narudzbi. Takoder, pilana je u mogucnosti organizirati prijevoz njihovih gotovih proizvoda na

odredene lokacije po dogovoru sa kupcem.

Slika 5.1. prikazuje reklamni natpis pilane Skrobar.

Pilana Skrobar
VUCETINEC

Slika 5. 1 Pilana Skrobar — Reklamni natpis [20]
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Pri samom ulazu u pilanu Skrobar vidimo skladiste i sam natpis poduzeca kao $to prikazuje slika
5.2. Takoder, nekoliko metara dalje nalaze se trupci koji dolaze iz Hrvatskih Suma d.o.o., istovare

se na mjestu koje je namijenjeno za njih i tada se ¢eka da krenu u proces proizvodnje, kao §to 1

prikazuje slika 5.3.

G e

Slika 5. 2 Pilana Skrobar — ulaz

Slika 5. 3 Trupci u pilani Skrobar
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Takoder, nekoliko metara dalje nalazi se sam proizvodni pogon gdje se mogu vidjeti razliciti alati,
strojevi, radnici, mehanizacija i ostale stvari potrebne za izradu proizvoda ili poluproizvoda od
drva, kao $to i prikazuje slika 5.4. Blizu proizvodnog pogona nalazi se cilindri¢ni silos kojemu je
glavna namjena skladiStenje drvnog materijala poput razne piljevine, strugotina, i ostalih drvnih

materijala koji nisu pogodni za daljnju preradu. Silos pilane Skrobar prikazan je na slika 5.5.

Slika 5. 4 Proizvodni pogon pilane Skrobar

Slika 5. 5 Silos pilane Skrobar
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5.2. Proces izrade grede

Greda je izduZena vodoravna ili kosa nosiva gradevna konstrukcija (nosac) za prenoSenje
vertikalnih optere¢enja na lezaje (oslonac). Lezaji mogu biti klizni, zglobni ili upeti. Prema broju
lezaja ili oslonaca razlikuju se greda s jednim lezajem (konzolna), s dva lezaja (prosto oslonjena,
s prepustima), s viSe lezaja (kontinuirana). Optereena je na savijanje, a prema vrsti moze biti
staticki odrazena ili staticki neodredena. Izraduje se od drveta, ¢elika, armiranoga betona, rjede od
kamena razli¢ita popre¢nog presjeka. Moze se izvoditi i kao kosa konstrukcija (stube), na

elasti¢noj podlozi, ojac¢ana plo¢om, kao dio mosta, dio zgrade i drugo (slika 5.6). [21]

Slika 5. 6 Grede u pilani Skrobar

Grede se u pilani Skrobar rade po mjerama dogovorenim za kupca. Takoder, u pilani Skrobar grede
se ve¢inom izraduju za tesarske firme i obrte jer grede se ponajvise koriste u izradi i doradi krova
i krovista. Grede se izraduju pomocu razli¢itih procesa piljenja, glodanja, rezbarenja trupaca jele 1
smreke te sa pomocu ostalih automatiziranih strojeva, opreme i alata. Dio greda koje su spremne

za kupca prikazane su na slici 5.6.
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Proces izrade grede zapocinje sa dolaskom trupaca iz Hrvatskih §uma te naravno nakon dolaska u
pilanu odmah krec¢e iskrcaj potrebnog materijala iz specijaliziranih prijevoznih sredstava.
Specijalizirana prijevozna sredstva za trupce u pilani Skrobar su veéinom vozila marke Volvo koja
Su po svim recenzijama na internetu, jedan od najboljih izbora za kamione sa nekakvom
namjenom, u nasem slucaju za prijevoz trupaca. Sva tri kamiona nisu jednaka po mogucnostima,
ali otprilike imaju moguénost nosivosti tereta pa ¢ak i do 20 tona. Pilana Skrobar u svom poduzeéu
ima tri kamiona koja su namijenjena za prijevoz trupaca, ali kamioni sa ovakvom opremom mogu
takoder ukrcati 1 iskrcati letve, grede, Stafle i ostale poluproizvode i gotove proizvode od drva. U
dogovoru sa kupcem, moguce je izvrsiti prijevoz naruéenih ili gotovih proizvoda iz pilane Skrobar
kupcu na odredenu lokaciju. Jedan od kamiona kojim se radnici koriste u pilani Skrobar prikazan
jenaslici 5.7.

Slika 5. 7 Volvo FH12 za prijevoz trupaca

Nakon dolaska specijaliziranog prijevoznog sredstva za trupce, krece iskrcaj trupca na mjesto
namijenjeno za njihov iskrcaj, kao $to prikazuje slika 5.3. Iskrcaj se obavlja pomoc¢u hidrauli¢ne
dizalice kojom mora obavljati strucno osposobljena osoba za baratanje te dizalice kako bi sve

proteklo bez ikakvih gresaka i ostecenja.
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U pilani Skrobar postoje tri vili¢ara kojima je namjena premjestaj materijala od drva,
poluproizvoda, gotovih proizvoda i trupaca do odredenih lokacija. Sva tri vilicara su ¢eoni i imaju
kapacitet izdrzljivosti otprilike do dvije tone. Takoder, najveca visina dizanja im varira budu¢i da

nisu sva tri viliara totalno identi¢ni i nisu jednakih mogucénosti, ali otprilike iznosi oko 3.000

milimetara.

Pogon je benzinski motor sa moguénoscu plinske instalacije, te sama brzina kretanja vilicara iznosi
otprilike do 20 km/h. Veéinom se koriste za prijenos trupca do proizvodnog pogona i za prijenos

grede i ostalih teskih proizvoda od drva do odredene lokacije. Jedan od vili¢ara kojim se koriste

radnici u pilani Skrobar prikazan je na slici 5.8.

&
=
Z
=
>
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1

Slika 5. 8 Vilicar Samsung FX45D
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Nakon §to se trupci iskrcaju na dogovoreno mjesto, potrebno je te trupce premjestiti prema
proizvodnom pogonu gdje ¢e se dalje preradivati u poluproizvode i gotove proizvode od drva.
Premjestanje trupaca iz jednog mjesta na drugo u pilani Skrobar obavljaju vili¢ari namijenjeni za

trupce, kao $to i prikazuju slika 5.9 i slika 5.10.

Slika 5. 10 Trupci istovareni na zadanom mjestu prije prerade
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Trupci se nakon toga stavljaju na pokretnu traku kojom upravlja educirani radnik koji moze usput
uoditi bilo kakve greske ili oStecenja koja bi se mogla dogoditi prije nego se krene u daljnju preradu
trupca, kao §to je i prikazano na slika 5.11 i slika 5.12. Radnik mora biti educiran i imati potrebno
znanje za mogucénost upravlja strojevima poput vertikalne tra¢ne pile 1 ostalih alata. Takoder,
radnik mora znati prije same prerade trupca koji proizvod je potrebno dobiti preradom i koje
moraju biti mjere, tj. dimenzije dogovorenog kupcevog proizvoda. Slika 5.13 prikazuje kako

radnik upravlja kompjuterskom i strojnom opremom za daljnju preradu trupca.

Pokretna traka Salje trupca do vertikalne tra¢ne pile ili druge masine, ovisno o kup¢evoj narudzbi
proizvoda, koja dalje pili ili reze trupca na vise dijelova koji se dalje upotrebljavaju kao manji
dijelovi piljene grade, odnosno za bilo kakvu potrebnu situaciju vezanu u kojoj se takvi manji
dijelovi mogu iskoristiti. Ve¢inom se koriste za daljnju preradu da se izradi daska ili se Salje u
otpad. U tom trenutku trupci su neobradeni, te se onda dalje pomocu tih strojeva, pila i ostalih alata

obraduju u odredeni proizvod.

Slika 5. 11 Trupac istovaren prije daljnje prerade na pokretnoj traci
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Slika 5.

13 Radnik upravlja opremom i alatom tijekom prerade trupca
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Nakon stavljanja trupca na pokretnu traku, krec¢e prerada trupca u gredu. Pokretna traka tada
usmjerava trupca prema vertikalnoj tra¢noj pili koja dalje radi svoju ulogu u preradi trupca.
Vertikalna tra¢na pila je jedan od alata pomocu kojih se upravlja na pilani u situacijama kada je
potrebno rezanje i piljenje trupca, drvnog materijala, drvne grade, sirovog drva i u ostalim korisnim
situacijama. Omogucava rezanje razli€itih vrsta drva pod zakrivljenim, poprecnim 1 uzduZnim
rezovima tako da je pogodna za dimenzioniranje zadanog drvnog materijala u odredeni
poluproizvod ili gotov proizvod. Slika 5.14 i slika 5.15 prikazuju tracnu pilu u funkciji piljenja
trupca, a slika 5.16 prikazuje neiskoristene dijelove trupce koje ¢e se kasnije preoblikovati u

nekakav drvni materijal ili pa posluZziti za nekakve druge korisne situacije.

Osim za drvo, sluzi i za rezanje ili piljenje plastike, metala i ostalih kovina. Ve¢inom se izraduje
od celika i Celi¢nih traka, a gotovo svaka pilana mora imati u svojem pogonu tra¢nu pilu radi

mogucénosti rezanja i piljenja drvne sirovine, grade, materijala i1 ostalih predmeta od drva.

Slika 5. 14 Vertikalna tracna pila reze dijelove trupca na manje dijelove
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Slika 5. 16 Neiskoristeni dijelovi trupca
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Dijelovi trupca koji nisu od nikakve koristi za daljnju preradu trupca u gredu, koriste za
proizvodnju daske tj. krec¢e se u daljnju preradu za izradu daske ili se koristi u nekakve druge

korisne svrhe, kao §to prikazuju slika 5.17 i slika 5.18. Alat koji pruza moguénost preoblikovanja

trupca u dasku naziva se viselisni cirkular s pomi¢nom pilom.

Slika 5. 18 Dio trupca viselisni cirkular pili u dasku
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Vertikalna tracna pila svojim radom oblikuje trupca u zadani kupCev proizvod. Dimenzije
proizvoda dogovorene su prije sa kupcem te je samo potrebno trupce preoblikovati u grede. Tracna
pila pili po pravcu trazene dimenzije i oblika, a list same te pile se moze rotirati i pratiti stalnu
brzinu piljenja te smjer piljenja drvnog materijala. Takoder, o$trica moze biti razli¢itih nagiba
»zuba“ 1 razli¢itih veli¢ina §to omogucuje tracnoj pili da moze rezati na vise korisnih nacina za

oblikovanje gotovog proizvoda.

Slika 5.19 prikazuje zavr$nu fazu prerade trupca u gredu. Na slici se ve¢ vidi da je ovo zavr$na
faza piljenja trupca kako bi se oblikovala greda. Nakon prerade, odnosno kada se iz oblikovanja
trupca dobije greda, tada se greda Salje dalje po pokretnoj traci i radnici onda uzimaju gredu sa
trake i postavljaju je na zadano mjesto u pilani. Naravno, ovisno o tezini i duljini grede, moguce

je gredu premjestiti 1 sa vilicarima koji su na raspolaganju u pilani.

Slika 5. 19 Vertikalna tracna pila u zavrsnoj fazi prerade trupca u gredu
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Gotov proizvod iz prerade trupca tj. grede se nakon prerade premjestaju u skladiste ili pa se stave
na neko mjesto iznad kojeg se nalazi krov kako bi se suSile prirodnim putem, buduci da pilana
trenutno nema susionicu za drvo te se sve tretira prirodnim putem, slika 5.20 prikazuje kako se
gotovi proizvodi mogu staviti u skladiste 1 tamo se prirodno susSiti 1 zastititi za slu¢aj vremena
neprikladnog za drvni materijal. Takoder, slika 5.21 i slika 5.22 prikazuju gotov proizvod gredu
kako se zapravo tretira na zraku i kako je omoguéeno prirodnim zrakama sunca da se greda tretira

1 osusi prirodnim putem.

Cijena gotovog proizvoda grede ovisi o dimenzijama proizvoda. Naravno, §to je veca duljina grede
tako je i njezina cijena veéa. Duljina grede koje se proizvode u pilani Skrobar obi¢no varira izmedu
5-8 metara, te sama $irina i visina grede variraju izmedu 10-14 centimetara. Za primjer se moze

uzeti slika 5.19 koja prikazuje gredu koja je dimenzija 12 x 14 cm x 4 m duljine.

Slika 5. 20 Skladiste za gotove proizvode
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Slika 5. 21 Grede — finalni proizvod

NC |

Slika 5. 22 Grede — prirodno susenje (tretiranje)
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Nakon prerade trupca u grede i samog suSenja grede, grede se premjeStaju vilicarom na kamion
radi dostave greda na dogovorenu kup&evu lokaciju. Pilana Skrobar mozZe na dogovor sa kupcem
vrsiti dostave do odredene lokacije, ali i ne mora budu¢i da su dosta vjernih kupaca pilane Skrobar
zapravo tesarske firme koje i imaju odredena vozila za moguénost otpreme letve, grede i ostalih

potrebnih proizvoda. Slika 5.23 i slika 5.24 prikazuju grede spremne za otpremu kupcu.

Slika 5. 23 Grede utovarene na kamion

Slika 5. 24 Gotovi proizvodi spremni za otpremu kupcu (straznja strana kamiona)
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6. Zakljucak

Drvo je jedan od najstarijih gradevinskih materijala te pruza velike moguénosti za primjenu. Vrlo
je vazan materijal u mnogim aspektima ljudskog Zivota i zivota ostalih zivih bi¢a. Konstantnim
razvijanjem kako tehnologije, pa tako i ljudskog drustva, drvo je postalo jedan od bitnijih
materijala i sirovina za izradu namjestaja, alata, opreme, ambalaze, i vazan dio u gradevini pa ¢ak

i u logistiki.

Proizvodni proces se smatra jednim od najbitnijih dijelova gotovo svake industrijske proizvodnje,
a zapravo pruza mogucénost stvaranja outputa tj. finalnog proizvoda. Logistika proizvodnje
proizvoda od drva ukljucuje viSe procesa i manipulacija vezanih uz preradu drva kao Sto su:
piljenje, blanjanje, laminiranje, oblikovanje pa i samo sastavljanje tih gotovih proizvoda. Takoder,
glavna svrha logistike proizvodnje je maksimalno sniZenje troSkova, uz naravno §to bolju kvalitetu

i fleksibilnost proizvoda.

Drvo kao materijal i sirovina moze posluziti u procesu prerade i proizvodnje poluproizvoda i
gotovih proizvoda od drvnog materijala. Drvo kao materijal ima svoja svojstva pomocu kojih se
moze pobliZe shvatiti u¢inak drva i sama prerada i proizvodnja proizvoda od drva. Takoder, drvo
u sebi moze sadrzavati i odredene greske, oStecenja i smetnje koje bi mogle izazvati smetnje
tijekom prerade ili nakon izrade outputa. Logistika proizvodnje proizvoda od drva obuhvaca
razlicite proizvode koji nastaju preradom drvnog materijala poput : Zeljeznicki pragovi, Sperploce,

furniri, panel ploca, letve, daske i slicno.

Greda je finalni proizvod koji nastaje preradom drva tj. trupca. Izraduje se od drveta, ¢elika pa cak
i od armiranoga betona, a ve¢inom se koristi u gradevinske svrhe i u tesarskim poslovima. U
procesu proizvodnje grede veliku ulogu ima vertikalna tra¢na pila koja omogucava piljenje 1
dimenzioniranje zadanog trupca u odredeni drvni proizvod tj. gredu. Svi strojevi, alati i opreme u
pilanama omogucavaju lakSe manipuliranje i baratanje sirovinama, materijalom i time olakSavaju

svaki proces koji je potreban za dobivanje grede.
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