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1. UvOD
1.1 Furnir

Furniri su tanki listovi drveta debljine do 7 mm, izradeni ljudtenjem, rezanjem ili
eventualno pilienjem (Brezovi¢ 2021). Sirovine za izradbu furnira su furnirski trupci , koji
moraju imati karakteristike propisane normama. Od domacih vrsta drva to su najesce: hrast,
bukva, topola, orah, trednja i ostale vockarice te jasen, brijest i javor. Od ostalih vrsta poznatiji
su mahagoni, abaki, okume itd. Furniri se dijele na: plemeniti rezani furnir, plemeniti piljeni
furnir s prirodnom teksturom, konstrukcijski ljusteni furnir, plemeniti lijepljeni furnir s tehni¢kom
strukturom i spojeni furnir u sastavu. TehnoloSki zahtjevi postavljeni na furnira su: boja i
tekstura, ravnost i hrapavost povrsina, to¢nost dimenzija, dopustene greSke, sadrzaj vode,
poroznost, potrebna mehanic¢ka svojstva, tocnost sastavljanja, ¢vrstoc¢a lijepljenja i greSke
lijepljenja furnira. 1z furnirskih listova mogu se izradivati otpresci i furnirske ploCe. Savijeno
uslojeni furnirani otpresci mogu biti paralelno ili krizno uslojeni. NajéeSc¢e se upotrebljavaju u
proizvodnji namjestaja.

Nasa najznacajnija vrsta drva za preradu u drvnoj industriji je hrast luznjak odnosno slavonski
hrast. On predstavlja visokokvalitetni izvor drvne sirovine koji omogucava proizvodnju visok
vrijednih drvnih proizvoda i poluproizvoda medu kojima su posebno interesantni furniri obzirom
da za njihovu proizvodnju koristimo najkvalitetniju hrastovu sirovinu — furnirske trupce.

1.2 Hrast luznjak

Hrast luznjak (Quercus robur L.) je vrlo raSirena vrsta drvec¢a gotovo cijele Europe,
Kavkaza i Male Azije. To je listopadna vrsta koja raste na dubokim, glinastim ili pjeskovitim,
plodnim, pretezno vlaznim tlima s visokom razinom podzemne vode. Tvori Ciste luznjakove
Sume kao i mjeSovite sastojine s obi¢nim grabom, poljskim jasenom i drugim vrstama.

Doseze visinu i do 50 m, a istiCe se i promjerom do 2,5 m te staro$¢u do oko 1500 godina.
Krosnja je vrlo razgranata, Siroka i nepravilna. Kora je u mladosti glatka, oko dvadesete do
tridesete godine se pocinje raspucavati, a sa staroS¢u je sve deblja (i do 10 cm), izbrazdana
uzduznim dubokim (3-4 cm) i popre¢nim plitkim brazdama. Drvo hrasta luznjaka je tvrdo, Evrsto
i trajno pa je svjetski poznato kao ,slavonska hrastovina". Od njega se izraduju furniri, parketi,
namjestaj, drvenarija, Zeljeznicki pragovi, brodovi, mostovi i drugo.

Kao i krodnja, i korijenov je sustav izrazito razvijen, te prodire do nekoliko metara u dubinu, a
prostire se znatno i u Sirinu. U simbiozi s korijenom luznjaka Zive gljive koje olak3Savaju
apsorpciju mineralnih tvari.

Listovi se sastoje od 2-10 mm duge peteljke i duboko, nepravilno urezane plojke. Baza lista je
asimetri¢na, okruglasta i Cesto s dvije uske. Mlado li8¢e je slabo dlakavo, no ubrzo ogoli s obje
strane.

Luznjak cvjeta u travnju i svibnju. Njegovi cvjetovi se opraSuju vjetrom pa ne posjeduju
privlaCnost (boja, miris) cvjetova koji se opraSuju kukcima. Muski su cvjetovi razdvojeni od
Zenskih i skupljeni su u vise¢im resama C€ija je duzina 2-5 cm. Za razliku od njih, Zenski se
cvjetovi javljaju pojedinacno ili u skupinama do pet.

Svima poznat plod hrasta je Zir. Zirovi hrasta luznjaka izduzeno su jajasti, svijetlosmede ili
Zuckaste boje, prosSarani uzduznim prugama koje su na svjezijem plodu tamnije nijanse.
.Kapica\" Zira stru€no se naziva kupulom, a prekrivena je sitnim, prileglim ljuskama. Zbog
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velikog udjela alkaloida, zZirovi su gorki i trpki, ali su se u proSlosti koristili kao hrana, posebno
u vrijeme gladi. Sazrijevaju tijekom rujna i listopada.

U Hrvatskoj hrast luznjak tvori ekolo$ki vrlo zna¢ajne Sumske zajednice koje su stanista brojnih
ugrozenih i/ili zasticenih biljnih, zivotinjskih i gljivljih vrsta. Prema Nacionalnoj klasifikaciji
stanista to su poplavne Sume hrasta luznjaka u koje spadaju razliCite subasocijacije Sume
hrasta luZnjaka s velikom Zutilovkom i ,Motovunska Suma" poljskog jasena i hrasta luznjaka s
hrasta luZnjaka i obi€nog graba). Svi su ovi stanidni tipovi znac€ajni za ekoloSku mrezu
Republike.

EkoloSki u€inak Suma hrasta luznjaka iznimno je velik, posebice s obzirom na antierozijsku i
hidroloSku ulogu, no nazalost Sumski ekoloski sustavi hrasta luznjaka sve su viSe nestabilni
odnosno ugrozeni. Uz obi¢nu jelu hrast luznjak je najugrozenija vrsta drvec¢a u Hrvatskoj.
Znacajnije suSenje luznjaka zapocelo je izumiranjem nizinskog brijesta (zbog holandske
bolesti), te videkratnih jakih napada Stetnika i bolesti (gubar, zlatokraj, kukavi€ji suznik i dr.) u
prvoj polovici 20. stolje¢a. U novije vrileme suSenje luznjaka izravna je posljedica
neprimjerenih vodotehni¢kih zahvata (izgradnja kanala, nasipa i dr.), a u razloge ugrozenosti
spadaju i neodgovaraju¢a primjena mehanizacije u iskoriStavanju Suma, zanemarivanje
odvodnije pri gradnji Sumskih cesta, klimatske promjene, oneciS¢ena poplavna voda, imisijska
primjena acidifikacija (kisele kiSe i suho talozenje), automobilski promet, intenzivna
poljoprivreda, pesticida u Sumama, odlagali$ta otpada i dr. (HAOP 2017.)

1.3 Proizvodnja rezanog furnira

Pri proizvodnji plemenitog furnira postotak iskoriStenja ponajprije ovisi o kvaliteti drvne
sirovine. Medutim, veliki gubici takoder nastaju preradom nepravilno reguliranim strojevima,
neispravnim rukovanjem, nepravilnom pripremom i namjeStanjem obratka i noza s
pritiskivatem, nedovoljnim poznavanjem tehnike prerade, nesavjesnim radom i sl. (Bruci i dr.
2000.) Tako da je za pravilno tumacenje nastalih gubitaka u proizvodnji potrebno poznavati i
analizirati, osim sirovine, i tehnloloSke faze proizvodnje furnira.

1.3.1 Proces proizvodnje rezanog furnira podijeljen je u slijedecée tehnoloske faze:

Zastita trupaca

Mehanicka priprema trupaca
HidrotermiCka obrada trupaca
Rezanje furnira

SuSenje furnira

Obrada na paketnim Skarama
Skladistenje furnira

Kako je prva tehnoloska faza u proizvodnji furnira zastita sirovine moze se reci da proizvodnja
furnira zapocinje skladisStenjem trupaca na stovaristu (slika 1).

Osnovna zadaca zastite sirovine na stovaristu je zadrzavanje sadrzaja vod u trupcima na razini
koja ¢e sprijeciti ostecivanje drva od insekata, mikroorganizama, gljiva i pukotina (Mesi¢ 1998.)
Zastitu je moguce provoditi prskanjem ili potapanjem trupaca u bazene.

Pri zastiti prskanjem trupci se na stovariStu prskaju vodom u odredenim vremenskim
intervalima. Ovisno o klimi, temperaturi i vremenu skladiStenja prskanje (roSenje) provodi se
svakih 15-30 minuta u ovisno o dobu dana. RoSenje ne smije biti intenzivno i traje obi¢no 5-
10 minuta. Ova vremena su okvirna i za svako stovariSte se izraduje poseban raspored sa
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intervalima prskanja. Obzirom trupci su pri previsokoj razini vliage skloni truljenju ili napadu
gljiivica vazno je da koli¢ina vode kojom se prskanije prevelika.

Potapanje trupaca u bazenima, radi zastite je najstariji i najjednostavniji nacin zastite, ali koji
zahtijeva visoke investicijske troSkove i ima ograni¢en kapacitet trupaca koji se mogu Stititi
ovisno o volumenu bazena. Dubina bazena je od 3 do 4 m. Odredivanje potrebnog volumena
bazena je jednostavno te se na 1 m?® trupaca projektiraju 2 m?® volumena bazena. Dno bazena,
treba biti nagnuto na jednu stranu, kako bi voda lak3e otjecala prilikom ispustanja ili filtriranja.
Zidovi bazena su ukoSeni. Bazeni ne bi trebali biti udaljeni viSe od 20 m od mjesta istovara.
Moderniji pogoni posjeduju viSekomorne bazene sa nekoliko sekcija, koji se mogu prazniti
neovisno jedna od druge. Sekcija ima kapacitetapolumjeseCne proizvodnje. Bazeni su
opskrbljeni transportnim sredstvima za utovar i istovar sirovine. U bazene se stavljaju trupci
zimske sjeCe najkasnije do polovine svibnja. Prednost ovog nacina zastite, je da se moze
Cuvati i napadnuta, nezdrava sirovina, koja ¢e se kasnijom mehani¢kom obradom dovesti do
potrebne kvalitete. Bazeni se pune i prazne sirovinom bez vode, a sirovina ne bi trebala biti
duze od 10 dana nezasti¢ena.

Prizmiranje spada u mehani¢ku pripremu furnirskih trupaca i provodi se na tra¢noj pili
trupCari. U ovom dijelu procesa dolazi do prvih gubitaka tj. drvnog otpada u procesu
proizvodnje rezanog furnira u vidu piljevine koja nastaje prilikom propiljivanja trupca te drvnih
ostataka (okoraka) koji nastaju prilikom prizmiranja.

Nakon obrade na tra¢noj pili trupci se slazu u parne jame gdje se obavlja proces
hirdotermicke pripreme po unaprijed zadanim rezimima (receptima) za pojedine debljinske
grupe. Bitno je napomenuti da su u ovom istrazivanju trupci na tra¢noj pili obradivani sa korom
te su takvi i hidrotermicki obradeni. Kora se nakon hidrotermicke obrade sa fliCeva uklanja
rucno.

Nakon hidrotermic¢ke obrade kojom se trupcima povecava plasti¢nost prelazi se na rezanje
hrastovog furnira na furnirskom nozu. U ovom dijelu proizvodnog procesa nastaju gubitci u
vidu tehnicki neispravnih listova furnira (debljina, grubi rez, ljudski faktor...) te ostatka nakon
rezanja u vidu daske debljine 2,9-7,7 cm (meserest) ovisno do koje faze rezanja su listovi
furnira bili tehnicki ispravni ili do pojave otvorenog Spigla.

Spigl su proizvodi giste radijalne teksture (blistade) odnosno mjesta veéeg sjaja ili zrcaljenja
ploha trakova odnosno savrSeno paralelno prerezani drvni traci.

Kod hrastovine dosta Siroki i redovito svjetliji i sjajniji od uzduznog tkiva i ova podrucja ¢eSc¢e
izgledaju kao "mrlje" ili "polja" nego kao pruge, sami trakovi su Siroki do 3 cm, ali se vertikalno
povezuju, tako da mogu predstavljati i puno dulje svijetle plohe i pruge. Spigl na furniru
uzrokuje probleme pri furniranju zbog probijanja ljepila (Brezovi¢ 2023).

Slijede¢a faza proizvodnog procesa je susenje listova furnira. Sudenje se vrdi u protoCnoj
suSionici. Listovi furnira suSe se na sadrzaj vode od 8-12%.

Osuseni listovi furnira se slazu u sloZajeve od 32 lista te se odlazu na predvidenu paletu. Na
paletu se odlazu svi slozajevi iz istog trupca dok se iduéi trupac slaze na zasebnu paletu.

Palete osuSenog furnira viliCarom se prevoze na suhe paketne Skare. U ovoj fazi proizvodnje
vrSi se prekralivanje i obrezivanje slozajeva furnira u pravokutan oblik. U ovom procesu
nastaju gubitci u vidu drvnog otpada koji ne zadovoljava kriterijima koji su zadani za pojedine
klase i dimenzije rezanog furnira. Minimalna Sirina 10 cm i minimalna duljina 80 cm. Te se
odstranjuju razne nepravilnosti na samom listu furnira (ispadajuce kvrge, pukotine, tragovi
srca, diskoloracija, otvoreni blisteri...). U ovom dijelu proizvodnje vrlo je vaZzna uloga djelatnika
koji vr8i tzv. precrtavanje tj. oznaCavanje listova furnira kredom kako bi djelatnici koji rade na
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prekrajanju po oznakama koje im odredi ,precrtavac” sto kvalitetnije obradili slozaj furnira i
time umanijili gubitke.

Posljednja faza proizvodnog procesa se odvija u skladistu gotovih furnira i to je sortiranje
paketa osuSenog i uvezanog furira po klasama i duzinama te pakiranje slozajeva na palete
namijenjene za transport kupcima. U ovom procesu u pravilu ne nastaju gubitci osim u
iznimnim slu€ajevima mehanic¢kog osteéenja prilikom transporta paleta sa gotovim furnirom.

Slika 1 Stovariste trupaca (foto: Krznaric I., 2023.)
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2. CILJEVI ISTRAZIVANJA

Kako furnirski trupci spadaju u najskuplju drvnu sirovinu vrlo je vazno ustanoviti njihovo
iskoriStenje odnosno gubite u procesu proizvodnje Sto je i osnovni cilj ovog rada. Osim
ukupnog iskoristenja pratit ¢e se i iznosi gubitaka sirovine po pojedinim tehnoloskim fazama
(od stovariSta do obrade na paketnim Skarama). Kako iskoriStenje ovisi i raznim tehnoloSkim
parametrima u ovom istrazivanju promatrat ¢e se utjecaj razli¢itih debljinskih razreda drvne
sirovine uz varijacije razli¢itih na€ina prizmiranja na gubitke odnosno iskoriStenje u procesu
proizvodnje rezanog furnira. Analizom dobivenih vrijednosti oCekuju se zaklju€ci koji dati
odgovore o utjecaju promatranih parametara na iskoristenje hrastove sirovine te eventualne
smjernice za poboljSanje proizvodnje, a s ciliem smanjenja gubitaka u ovoj proizvodnji.
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3. MATERIJALI | METODE
3.1 Sirovina

Sirovina koriStena u ovom istraZivanju su furnirski trupci F1 i F2 kvalitete izabrani iz tri
razli¢ite debljinske grupe 40-49, 50-59 i 60-69 cm nasumic¢no odabrani na stovaristu furnirskih
trupaca neposredno prije ulaska u sam proces obrade. Uzorci listova furnira pra¢eni su na
furnirskim nozevima i suSarama gdje je vrSeno rezanje i susenje istih. Gubitci na tra¢noj pili i
koranju izraCunavani su vaganjem okoraka i kore u omjeru 1t=1m?* posto to¢an volumen tih
ostataka nije moguce izraCunati zbog specifinih i nepravilnih oblika koji nastaju prilikom
obrade trupaca na tracnoj pili i prilikom koranja. Listovima furnira koji su odbaceni prilikom
obrade flia na furnirskom noZzu bilo zbog ne zadovoljavanija kriterija (potrebna duZina i Sirina)
ili zbog mehanitkog osteCenja prilikom rezanja (tragovi potisne letve na listu, neujednacena
debljina lista...) takoder se mjerila masa te se na taj nacin utvrdio volumen drvnog otpada.
Ostatci na furnirskim noZevima mjereni su metrom, a zatim je izraCunavan njihov volumen sa
izuzetkom ostataka nastalih na furnirskom nozu STAY LOG CREMONA RS 02-400 kojima je
zbog njihovog specificnog oblika nemoguée utvrditi toan volumen, zbog toga je isti
izraCunavan vaganjem ostataka. Na paketnim Skarama mjerena je masa rezanog furnira prije
i nakon obrade na paketnim Skarama te su se na taj nacin izraCunavali gubitci u tom dijelu
proizvodnog procesa.

3.2 Uredaji

Uredaiji koji su koristeni prilikom mjerenja su: Sumarska klupa (pomi¢na mijerka za
mjerenje debljine trupca,), ruéni metar od 5m, kolnha vaga, mikrometar za mjerenje debljine
listova furnira te vlagomjer za kontrolu sadrzaja vode u listovima furnira. Uredaji koristeni u
radu: tracna pila trupara BRATSTVO TA-1400 (slika 2), vertikalni furnirski noz CREMONA
TZE 02-40 (slika 3) i furnirski noz SRAY LOG CREMONA RS 02-400 (slika 4), suSionica
furnira CREMONA PD 01-4200 (slika 5), jednostrane suhe paketne Skare (slika 6).
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Na tracnoj pili trup&ari BRATSTVO TA-1400 (slika 2.) prizmirani su trupci kako bi se
pripremili za daljnju preradu u furnire. Navedeni stroj ima ove tehnicke karakteristike:
e -promjer kotaca 1400mm
e -snaga motora 55kW
e -Sirina pile 160mm
e -elektriéno napinjanje pile

Nakon mehanicke pripreme trupaca fliCevi se transportiraju na hidrotermic¢ku obradu (slika 3).
Proces hidrotermi¢ke obrade provodi se kuhanjem pri parametrima.
e -jama prije slaganja fliGeva mora biti o¢iS¢ena
e -nakon slaganja fli¢eva jama se puni ¢istom vodom
e -trajanje ciklusa hidrotermitke obrade je izmedu 28 i 56 sati ovisno o promjeru
trupaca i odabranom rezimu
-kapacitet jame 40m? vode
o -koli€ina fliCeva koji se mogu sloZiti u jamu max cca 20m?

Slika 3 Parne jame (foto: Krznaric I., 2023.)

Nakon hidrotermicke obrade sa vrucih fliCeva skida se kora i dovr§ava njihova priprema za
preradu furnire na furnirskim strojevima.

FliCevi su obradivani na vertikalnom furnirskom stroju za rezanje furnira (slika 4) Cije su
tehnicke karakteristike :
e -maximalna duzina fli¢a 4200mm
-maximalna brzna rezanja 80 rezova u minuti
-minimalna debljina ostatka nakon rezanja 25mm
-strojem upravljaju 3 djelatnika (rukovaoc i 2 pomocénika)
-moguca debljina listova furnira 0,2-3,3mm



Krznaric I., 2023.: Iskoristenje trupaca hrasta (QUERCUS ROBUR L.) u proizvodnji rezanog furnira

Osim ovog stroja za rezanje furnira koristen je i stay log stroj (slika 5) koji furnir proizvodi
ekcentri¢nim ljustenjem. Tehnicke karakteristike ovog stroja su:
e -maximalna duzina fli¢a 4000mm
-maximalna brzna rezanja 96 rezova u minuti
-minimalna debljina ostatka nakon rezanja 30mm
-strojem upravljaju 4 djelatnika (rukovaoc i 3 pomoénika)
-moguca debljina listova furnira 0,2-3,3mm

- s

Slika 4 Vertikalni noZ CREMONA TZE 02-40 (foto: Krznaric I., 2023.)



Krznaric I., 2023.: Iskoristenje trupaca hrasta (QUERCUS ROBUR L.) u proizvodnji rezanog furnira

Nakon rezanja odnosno ljustenja plemeniti furniri odlaze na suSenje u susionicu (slika 6)
tehnickih karakteristika:

-duzina listova furnira 500-4200mm

-brzina Zice 3-50m/min

-debljina listova koje je moguce susiti 0,3-3,5mm

-strojem upravljaju 3 djelatnika (1 na ulaganju i 2 na prihvatu osu$enih listova)
-susionica je opremljena vakumskim sistemom za ulaganje listova furnira
-suSionica je ,S* izvedba

Susenje se odvija prema tehnoloskim parametrima:

o -temperatura u prvoj zoni suSionice 125 °C

e -temperatura u drugoj zoni susionice 135 °C

e -brzina Zice 18-25 m/min ovisno o Sirini listova furnira

e -zadani postotak sadrzaja vode 8-12%

e -suSionica radi u automatskom nacinu suSenja uz moguénost manualnog
podeSavanja + 30%



Krznaric I., 2023.: Iskoristenje trupaca hrasta (QUERCUS ROBUR L.) u proizvodnji rezanog furnira

Slika 6 Susionica furnira CREMONA PD 01-4200 (foto: Krznaric 1., 023. )

Osuseni listovi furnira odlaze na zavrSnu obradu odnosno na paketne Skare (slika 7) gdje se
slozaj obrezuje i prikracuje te nakon povezivanja u paketu od 32 lista transportira do skladista.
Ako je debljina listova ve¢a od 0,6mm broj listova u paketu se smanjiva npr. debljina furnira
1mm broj listova u paketu 18, debljina furnira 1,5mm broj listova u paketu 12 itd.

U skladiStu se vrSi sortiranje paketa po duzinama i klasama te pakiranje i priprema za otpremu.

o

£ 3

Slika 7 Jednostrane suhe paketne Skare CREMONA (foto Krznaric 1., 2023.)
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Krznaric I., 2023.: Iskoristenje trupaca hrasta (QUERCUS ROBUR L.) u proizvodnji rezanog furnira

4. REZULTATI | RASPRAVA

Svi promatrani trupci prizmirani su na tracnoj pili trup&ari na nacin predviden za
pojedinu debljinsku grupu. 40-49 u polovnjake, 50-59 u trostrani vances i 60-69 u Cetvrtake. U
ovom dijelu procesa nastaju gubitci u vidu piljevine i okoraka. Nakon prizmiranja fliCevi se
hidrotermicki obraduju u parnim jamama po unaprijed odredenim rezimima (receptima) za
pojedinu debljinsku grupu. Svi promatrani trupci hidrotermicki su obradeni kuhanjem nakon
¢ega im se ru¢no uklanja kora te su spremni za obradu na furnirskim nozevima. Prilikom
rezanja na furnirskom nozu nastaju gubitci u vidu odbacenih tehnicki neispravnih listova
(debljina, grubi rez, ljudski faktor...) ili listova koji ne zadovoljavaju minimalne zadane
dimenzije. lzrezani listovi suSe se u suSionici CREMONA PD 01-4200. U ovom dijelu
proizvodnog procesa nisu ustanovljeni gubitci, ako ih je i bilo zbog ljudskog faktora prilikom
ulaganja listova u su$aru ili slaganja osusenih listova isti su zanemarivi. Osuseni listovi furnira
zatim odlaze na jednostrane suhe paketne Skare CREMONA gdje se vrSi obrezivanje i
prikracivanje slozajeva furnira u pravokutan oblik. U ovom procesu nastaju gubitci u vidu
drvnog otpada koji ne zadovoljava kriterijima koji su zadani za pojedine klase i dimenzije
rezanog furnira. Minimalna Sirina 10 cm i minimalna duljina 80 cm. Te se odstranjuju razne
nepravilnosti na samom listu furnira (ispadaju¢e kvrge, pukotine, tragovi srca, diskoloracija,
otvoreni blisteri...). U ovom dijelu proizvodnje vrlo je vazna uloga djelatnika koji vrSi tzv.
precrtavanje tj. oznaCavanje listova furnira kredom kako bi djelatnici koji rade na prekrajanju
po oznakama koje im odredi ,precrtavac“ sto kvalitetnije obradili slozaj furnira i time umanijili
gubitke. Slozajevi nakon obrade prolaze kroz skener koji o¢itava dimenzije svakog pojedinog
slozaja te na kraju linije paketnih Skara printer ispisuje naljepnicu koja je jedinstvena za svaki
pojedini sloZaj. Naljepnica sadrzi sve potrebna podatke za evidentirani sloZaj i bar kod pomocu
kojega se vrsi evidencija u bazi podataka. Slozajevi se slazu na predvidene palete ovisno o
duzini slozaja (80-148cm, 150-204cm, 206-250cm, 252-308cm i 310-356¢cm) te se nakon toga
transportiraju u skladiste gotovih furnira (slika 8) gdje se sortiraju po klasama (EKSTRA,
SPIGL, B BULL, RUSTIK, ZSK...). Skladi$te gotovih furnira je ujedno i zadnji dio proizvodnog

procesa.

Slika 8 Skladiste gotovih furnira (foto: Krznaric I., 2023.)

11



Krznaric I., 2023.: Iskoristenje trupaca hrasta (QUERCUS ROBUR L.) u proizvodnji rezanog furnira

4.1 Trupci debljinske grupe 40-49cm obradeni u polovnjake
rezani na CREMONA TZE 02-40 vertikalnom furnirskom nozu,
debljina furnira 0,6mm

U ovoj debljinskoj grupi trupci su prethodno prizmirani u polovnjake (slika 9) i rezani na
vertikalnom furnirskom nozu (slika 10). Na ovaj naCin u prvoj fazi rezanja dobiva se furnir
tangentne strukture (slika 11), kako se ulazi dublje u polovnjak zbog nepovoljnog kuta rezanja
u odnosu na srzne trake dolazi do pojave tzv. otvorenog lista na ulaznoj strani te se fli¢ Salje
na uzduzno prorezivanje na tracnu pilu ili pilu povratnog reza. Nakon prorezivanja dobivene
polovine od fli¢a vrac¢aju se na furnirski noz i rezu se do debljine daske (slika 12). Od ostataka
se dobiva furnir radijalne strukture. Na ovaj nacin dobivamo 4 daske ostatka.

12



Krznaric I., 2023.: Iskoristenje trupaca hrasta (QUERCUS ROBUR L.) u proizvodnji rezanog furnira

Slika 10 Polovnjak obradivan na vertikalnom furnirskom noZu (foto: Krznaric I., 2023.)




Krznaric I., 2023.: Iskoristenje trupaca hrasta (QUERCUS ROBUR L.) u proizvodnji rezanog furnira

Slika 11 Listovi furnira tangentne strukture (foto: Krznaric I., 2023.)
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Krznaric I., 2023.: Iskoristenje trupaca hrasta (QUERCUS ROBUR L.) u proizvodnji rezanog furnira

Slika 12 Ostatak od vertikalnog furnirskog noZa (meserest) (foto: Krznaric I., 2023.)
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Krznaric I., 2023.: Iskoristenje trupaca hrasta (QUERCUS ROBUR L.) u proizvodnji rezanog furnira

4.1.1 Trupac broj 5824-Sumarski broj OSDA 151340 razreda kvalitete F1

Tablica 1 Iskoristenje i gubitci trupca broj 5824

ulaz sirovine iskoriStenje drvni ostaci
m?3 % m?3 %
HRAST 0,47 35 0,308 65,29
ukupno 0,47 0,308 65,29
drvni ostaci drvni ostaci namjena
% m?3 t
gubitci na fur.
nozu 1,04 0,005 0,005 bioenergenti
gubitci na
pak. $karama 36,40 0,171 0,128 kotlovnica
meserest 13,29 0,063 0,063 prodaja
okorci i kora 14,56 0,069 0,069 bioenergenti
65,29 0,308 0,265

Meserest 4x2,5mx0,21mx0,03m=0,063m?
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Krznaric I., 2023.: Iskoristenje trupaca hrasta (QUERCUS ROBUR L.) u proizvodnji rezanog furnira

4.1.2 Trupac broj 5982-Sumarski broj VKGU 255025 razreda kvalitete F2

Tablica 2 Iskoristenje i gubitci trupca broj 5982

ulaz sirovine iskoriStenje drvni ostaci
m?3 % m?3 %
HRAST 0,55 36 0,357 65,09
ukupno 0,55 0,357 65,09
drvni ostaci drvni ostaci namjena
% m?3 t
gubitci na fur.
nozu 1,02 0,006 0,006 bioenergenti
gubitci na
pak. $karama 35,70 0,196 0,147 kotlovnica
meserest 14,09 0,077 0,077 prodaja
okorci i kora 14,28 0,078 0,078 bioenergenti
65,09 0,3057 0,308

Meserest 4x4,4mx0,18mx0,03m=0,077m?
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Krznaric I., 2023.: Iskoristenje trupaca hrasta (QUERCUS ROBUR L.) u proizvodnji rezanog furnira

4.1.3 Trupac broj 6065-Sumarski broj VKCE 075651 razreda kvalitete F1

Tablica 3 Iskoristenje i gubitci trupca broj 6065

ulaz sirovine iskoristenje drvni ostaci
m3 % m3 %
HRAST 0,64 25 0,477 74,51
ukupno 0,64 0,477 74,51
drvni ostaci drvni ostaci namjena
% m?3 t
gubitci na fur.
nozu 1,24 0,008 0,008 bioenergenti
gubitci na
pak. Skarama 43,40 0,278 0,208 kotlovnica
meserest 12,51 0,080 0,080 prodaja
okorci i kora 17,36 0,111 0,111 bioenergenti
74,51 0,477 0,407

Meserest 4x4,2mx0,16mx0,03m=0,08m?3

Trupac broj 6065 (tablica 3) imao je vece gubitke na paketnim Skarama zbog toga sto
je imao vise nepravilnosti koje je trebalo ukloniti (urasla kora, rot) iz tog razloga je i
iskoriStenje ovoga trupca osjetno manje u odnosu na ostale trupce iz debljinske grupe

40-49.
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Krznaric I., 2023.: Iskoristenje trupaca hrasta (QUERCUS ROBUR L.) u proizvodnji rezanog furnira

Tablica 4 Ukupno iskoristenje i gubitci za trupce debljinske grupe 40-49

4.1.4 Ukupno iskoriStenje i gubitci iz trupaca debljinske grupe 40-49

40-49 ulaz sirovine iskori$tenje drvni ostaci
m? % m? %
HRAST 1,66 32 1,142 68,29
ukupno 1,66 1,142 68,29
drvni ostaci drvni ostaci namjena
% m?3 t
gubitci na fur.
nozu 1,10 0,019 0,019 bioenergenti
gubitci na
pak. Skarama 38,50 0,645 0,483 kotlovnica
meserest 13,29 0,220 0,220 prodaja
okorci i kora 15,40 0,258 0,258 bioenergenti
68,29 1,142 0,980

Koli¢ina gotovog furnira iz debljinske grupe 40-49: 874,23m?

Koli¢ina gotovog furnira m¥ m3:526,64m%m3

Gotovi furnir po dimenzijama i klasama:

ZSK (ZDRAVE SRASLE KVRGE)=8,22m?=4,95m?*/m?

RUSTIK 206-250=74,79m?
RUSTIK 252-308=25,07m?
RUSTIK 310<=49,92m?

> RUSTIK=149,78m?=90,22m?*/m?
SPIGL 206-250=65,89m?

SPIGL 252-308=47,32m?

SPIGL 310<=25,85m?

S SPIGL=139,06m?=83,77m?m?
B BULL 206-250=61,47m?

B BULL 252-308=57,46m?>

B BULL 310<=30,31m?

> B BULL=150,24m?=90,50m?*/m?
KRATICE 80-204=427,93m?=257,79m?/m?
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Krznaric I., 2023.: Iskoristenje trupaca hrasta (QUERCUS ROBUR L.) u proizvodnji rezanog furnira

4.2 Trupci debljinske grupe 50-59cm obradeni u trostrani
vances rezani na CREMONA TZE 02-40 vertikalnom furnirskom
nozu, debljina furnira 0,6mm

U ovoj debljinskoj grupi trupci su predhodno prizmirani u trostrani vances (slika 13) i
rezani na vertikalnom furnirskom nozu (slika 14). Na ovaj nacin rezanja dobiva se furnir
poluradijalne (polutangentne) i radijalne strukture (slika 15), Prizma se reze od lica prema srciki
do pojave otvorenog Spigla, nakon toga prizma se otpusta te se okrecée i postupak se ponavlja
i sa druge strane.. Na ovaj nacin dobivamo 2 daske ostatka (slika 16).

] A} v

.4.',‘." ‘“"'"

:

s

Slika 13 Trupac prizmiran u trostrani vances (foto: Krzharic' l., 2023.)
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Krznaric I., 2023.: Iskoristenje trupaca hrasta (QUERCUS ROBUR L.) u proizvodnji rezanog furnira

............

= R A . .
Slika 14 Obrada trupca prizmiranog u trostrani vances na vertikalnom furnirskom noZu
(foto: Krznaric I., 2023.)
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Krznaric I., 2023.: Iskoristenje trupaca hrasta (QUERCUS ROBUR L.) u proizvodnji rezanog furnira

Slika 15 Listovi rezanog furnira poluradijalne i radijalne strukture (foto: Krznaric I., 2023.)
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Krznaric I., 2023.: Iskoristenje trupaca hrasta (QUERCUS ROBUR L.) u proizvodnji rezanog furnira

(=Y

Slika 16 Ostatak Od vertkalnog furnirskog noZa (trupac predhodno otvoren u trostrani vances)
(foto: Krznaric 1., 2023.)
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Krznaric I., 2023.: Iskoristenje trupaca hrasta (QUERCUS ROBUR L.) u proizvodnji rezanog furnira

4.2.1 Trupac broj 6077-Sumarski broj VKMI 030337

Tablica 5 Iskoristenje i gubitci trupca broj 6077

ulaz sirovine iskoriStenje drvni ostaci
m?3 % m?3 %
HRAST 0,96 42 0,564 58,75
ukupno 0,96 0,564 58,75
drvni ostaci drvni ostaci namjena
% m?3 t
gubitci na fur.
nozu 0,90 0,009 0,009 bioenergenti
gubitci na
pak. $karama 31,50 0,302 0,227 kotlovnica
meserest 13,75 0,132 0,132 prodaja
okorci i kora 12,60 0,121 0,121 bioenergenti
58,75 0,564 0,489

Meserest 4x2,4mx0,22mx0,03m=0,063m?
4x2,5mx0,23mx0,03=0,069m?

Napomena: trupac je na stovaristu bio duzine 4,9m ali je zbog tehnickih karakteristika
stroja (max duzina prizme 4.2m) prekrojen na 2,4mi 2,5m.
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Krznaric I., 2023.: Iskoristenje trupaca hrasta (QUERCUS ROBUR L.) u proizvodnji rezanog furnira

4.2.2 Trupac broj 6078-Sumarski broj VKOT 143612 razreda kvalitete F1

Tablica 6 Iskoristenje i gubitci trupca broj 6078

ulaz sirovine iskoriStenje drvni ostaci
m? % m3 %
HRAST 0,66 47 0,337 53,86
ukupno 0,66 0,337 53,86
drvni ostaci drvni ostaci namjena
% m?3 t
gubitci na fur.
nozu 0,80 0,005 0,005 bioenergenti
gubitci na
pak. $karama 28,00 0,185 0,139 kotlovnica
meserest 12,86 0,078 0,078 prodaja
okorci i kora 12,20 0,074 0,074 bioenergenti
53,86 0,337 0,291

Meserest 2x3,1mx0,23mx0,055m=0,078m?
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Krznaric I., 2023.: Iskoristenje trupaca hrasta (QUERCUS ROBUR L.) u proizvodnji rezanog furnira

4.2.3 Trupac broj 6080-Sumarski broj VKOT 141890 razreda kvalitete F1

Tablica 7 Iskoristenje i gubitci trupca broj 6080

ulaz sirovine iskoriStenje drvni ostaci
m? % m3 %
HRAST 0,59 65 0,195 32,59
ukupno 0,59 0,195 32,59
drvni ostaci drvni ostaci namjena
% m?3 t
gubitci na fur.
nozu 0,44 0,005 0,005 bioenergenti
gubitci na
pak. $karama 15,40 0,091 0,068 kotlovnica
meserest 8,29 0,049 0,049 prodaja
okorci i kora 8,46 0,050 0,050 bioenergenti
32,59 0,195 0,172

Meserest 2,3mx0,24mx,0,03m=0,017m?3

2,3mx0,25mx0,055m=0,032m?3

Trupac broj 6068 (tablica 7) imao je osjetno vece iskoriStenje u odnosu na ostale trupce iz
debljinske grupe 50-59 zbog toga Sto je imao manje nepravilnosti i greSaka koje je trebalo
ukloniti na paketnim Skarama, bio je izrazito ravne strukture Zice, malih razlika u promjeru na
percu i vrSiki te je imao vrlo malo udjela bjeljike.
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Krznaric I., 2023.: Iskoristenje trupaca hrasta (QUERCUS ROBUR L.) u proizvodnji rezanog furnira

Tablica 8 Ukupno iskoristenje i gubitci trupaca debljinske grupe 50-59

4.2.4 Ukupno iskoriStenje i gubitci iz trupaca debljinske grupe 50-59

50-59 ulaz sirovine iskori$tenje drvni ostaci
m? % m3 %
HRAST 2,21 51,33 1,096 48,40
ukupno 2,21 1,096 48,40
drvni ostaci drvni ostaci namjena
% m?3 t
gubitci na fur.
nozu 0,71 0,019 0,019 bioenergenti
gubitci na
pak. $karama 24,97 0,578 0,434 kotlovnica
meserest 11,64 0,259 0,259 prodaja
okorci i kora 11,08 0,245 0,245 bioenergenti
48,40 1,101 0,957

Koli¢ina gotovog furnira iz debljinske grupe 50-59: 1835,98m?

Koli¢ina gotovog furnira m¥m3:830,76m?%m3

Gotovi furnir po dimenzijama i klasama:

RUSTIK 206-250=48,02m?
RUSTIK 252-308=55,77m?

Y RUSTIK=103,79m?=46,96m3/m?*
SPIGL 206-250=252,56m?2

SPIGL 252-308=219,59m?

SPIGL 310<=160,22m?

> SPIGL=632,37m?=286,14m?/m?
B BULL 206-250=363,15m?

B BULL 252-308=189,55m?

B BULL 310<=135,16m?

Y B BULL=687,86m2=311,25m?*m?3
C BULL=50,51m2=22,85m?/m?*
KRATICE 80-204=361,45m2=163,55m3/m?3
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Krznaric I., 2023.: Iskoristenje trupaca hrasta (QUERCUS ROBUR L.) u proizvodnji rezanog furnira

4.3 Trupci debljinske grupe 60-69cm obradeni u €etvrtake
rezani na RS 02-4000 STAY LOG furnirskom nozu, debljina furnira
0,6mm

U ovoj debljinskoj grupi trupci su predhodno prizmirani u Cetvrtake (slika 17) i rezani na
furnirskom nozu STAY LOG (slika 18). Na ovaj naCin rezanja dobiva se furnir poluradijalne
(polutangentne) i radijalne strukture (slika 19) uz napomenu da je udio furnira poluradijalne
strukture manji nego kod rezanja na vertikalnim ili horizontalnim furnirskim nozevima. Isto tako
kod pojave otvorenog Spigla (blistera) na ovom tipu noza postoji mogucénost promjene kuta
rezanja, na taj nacin se ta greSka svodi na minimum, a u vecini slu€ajeva potpuno izbjegne.
Prizma se reZe od lica prema srciki do ostatka visine cca 3 cm na najviSem dijelu. Na ovaj
nacin dobivamo 4 daske ostatka nepravilnog oblika (slika 20) koje nisu podobne za prodaju ali
se daljnjom obradom u doradnoj pilani iskoriste u obliku drvnih elemenata i ostataka za
biomasu (pelet, briket...).

Slika 17 Trupac prizmiran u Cetvrtake (foto: Krznaric I., 2023.)
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Krznaric I., 2023.: Iskoristenje trupaca hrasta (QUERCUS ROBUR L.) u proizvodnji rezanog furnira

Slika 18 Obrada trupca prizmiranog u cetvrtake na STAYLOG furnirskom noZu (foto: Krznaric I., 2023.)
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Krznaric I., 2023.: Iskoristenje trupaca hrasta (QUERCUS ROBUR L.) u proizvodnji rezanog furnira
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Slika 19 Listovi rezanog furnira radijalne strukture (foto: Krznaric 1., 2023.)
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Krznaric I., 2023.: Iskoristenje trupaca hrasta (QUERCUS ROBUR L.) u proizvodnji rezanog furnira

Slika 20 Ostatak (meserest) od prizmi rezanih na STAYLOG furnirskom noZu (foto: Krznaric I., 2023.)




Krznaric I., 2023.: Iskoristenje trupaca hrasta (QUERCUS ROBUR L.) u proizvodnji rezanog furnira

4.3.1 Trupac broj 6403-Sumarski broj VKGU 093350 razreda kvalitete F1

Tablica 9 Iskoristenje i gubitci trupca broj 6403

ulaz sirovine iskoriStenje drvni ostaci
m? % m?3 %
HRAST 1,43 39 0,812 60,14
ukupno 1,43 0,812 60,14
drvni ostaci drvni ostaci namjena
% m?3 t
gubitci na fur.
nozu 0,96 0,014 0,014 bioenergenti
gubitci na
pak. Skarama 38,60 0,504 0,378 kotlovnica
meserest 7,14 0,102 0,102 prodaja
okorci i kora 13,44 0,192 0,192 bioenergenti
60,14 0,812 0,686

Masa meseresta 0,102 t=0,102m?
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Krznaric I., 2023.: Iskoristenje trupaca hrasta (QUERCUS ROBUR L.) u proizvodnji rezanog furnira

4.3.2 Trupac broj 6409-Sumarski broj VKGU 094151 razreda kvalitete F1

Tablica 10 Iskoristenje i gubitci trupca broj 6409

ulaz sirovine iskoriStenje drvni ostaci
m?3 % m?3 %
HRAST 0,87 51 0,398 47,93
ukupno 0,87 0,398 47,93
drvni ostaci drvni ostaci namjena
% m?3 t
gubitci na fur.
nozu 0,72 0,006 0,006 bioenergenti
gubitci na
pak. $karama 28,20 0,226 0,170 kotlovnica
meserest 8,93 0,078 0,078 prodaja
okorci i kora 10,08 0,088 0,088 bioenergenti
47,93 0,398 0,342

Masa meseresta 0,078 t=0,078m?

Izmedu trupaca 6403 (tablica 9) i 6409 (tablica 10) vidi se razlika u iskoristenju na
paketnim Skarama. lako su trupci iste debljinske grupe i kvalitete F1 te stoga i istog
cjenovnog razreda ipak postoje razlike u samoj strukturi drva (kvrge, devijacija Zice,
diskoloracija...) zbog koje moze doci do osjetnog smanjenja iskoristenja bez obzira na

razred kvalitete obradenog trupca.
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4.3.3 Trupac broj 6506-Sumarski broj VKCE 250560 razreda kvalitete F1

Tablica 11 Iskoristenje i gubitci trupca broj 6506

ulaz sirovine iskoriStenje drvni ostaci
m? % m?3 %
HRAST 1,23 43 0,688 55,82
ukupno 1,23 0,688 55,82
drvni ostaci drvni ostaci namjena
% m?3 t
gubitci na fur.
nozu 0,88 0,011 0,011 bioenergenti
gubitci na
pak. Skarama 35,00 0,431 0,323 kotlovnica
meserest 7,62 0,094 0,094 prodaja
okorci i kora 12,32 0,152 0,152 bioenergenti
55,82 0,688 0,580

Masa meseresta 0,094t=0,094m3
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Tablica 12 Ukupno iskoristenje i gubitci trupaca debljinske grupe 60-69

4.3.4 Ukupno iskorisStenje i gubitci iz trupaca debljinske grupe 60-69

60-69 ulaz sirovine iskori$tenje drvni ostaci
m? % m?3 %
HRAST 3,53 44,33 1,898 54,63
ukupno 3,53 1,898 54,63
drvni ostaci drvni ostaci namjena
% m?3 t
gubitci na fur.
nozu 0,85 0,031 0,031 bioenergenti
gubitci na
pak. $karama 33,93 1,161 0,871 kotlovnica
meserest 7,90 0,284 0,284 prodaja
okorci i kora 11,95 0,432 0,432 bioenergenti
54,63 1,898 1,618

Koli¢ina gotovog furnira iz debljinske grupe 60-69: 2583,58m?

Koli¢ina gotovog furnira m¥m3:731,89m%m3

Gotovi furnir po dimenzijama i klasama:

ZSK (ZDRAVE SRASLE KVRGE)=33,90m?*=9,60m?*/m?

RUSTIK 206-250=31,72m?

RUSTIK 252-308=22,50m?

RUSTIK 310<=13,41m?

S RUSTIK=67,63m?=19,16m?/m?
SPIGL 206-250=11,90m?

SPIGL 252-308=51,84m?

SPIGL 310<=100,51m?

S SPIGL=164,25m?=46,53m?*/m?

B BULL 206-250=238,42m?>

B BULL 252-308=380,33m?

B BULL 310<=796,20m?

S B BULL=1414,95m?=400,84m?*/m?*
EKSTRA 300<=147,97m?=41,92m?*/m?*
KRATICE 80-204=736,47m?=208,63m?/m?
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5. ZAKLJUCAK

Nakon provedenih mjerenja i analize rezultata moZzemo zakljugiti:

1. Najvece iskoristenje imaju trupci debljinske grupe 50-59, gdje utvrden najpovoljniji
omjer dobivenih m? furnira po m? sirovine uz napomenu da je udio Spigla u ukupno

izrezanom furniru najveci od promatranih debljinskih grupa.

2. Uzimaju¢i u obzir i klase i dimenzije dobivenog furnira najkvalitetniji i cjenovno
najisplativiji furnir dobiven je iz trupaca debljinske grupe 60-69 rezanih na stay log
furnirskom noZzu jer se na takvom tipu stroja furnir dobiva ekcentricnim ljustenjem te se
uz mogucnost promjene kuta rezanja pojava Spigla, koji je najjeftinija klasa furnira,

svodi na minimum.

3. Na stay log nozu nastaju najmaniji gubitci od meseresta te se od ukupnog dobivenog
furnira na taj nacin dobije najvSe m? klase B BULL koja je jedna od cjenovno
najpozeljnijih te u jednom dijelu i EXSTRA klase furnira koja je najskuplja u ponudi ove

tvornice.

4. U debljinskoj grupi 40-49 ustanovljeni su najveci gubitci na traénoj pili i paketnim
Skarama kao i najveci udio kratica od ukupno izrezanog furnira koje su takoder jedna

od cjenovno nepovoljnih klasa rezanog furnira.
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