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Izvod: U radu su prikazani rezultati mereña iskoriåõeña zapremine bukovine po
sortimentima u proizvodñi çuåtenog furnira. Istaknut je znaøaj usklaæenosti
dimenzija isporuøenih trupaca sa dimenzijama trupaca na çuåtilici. Neusklaæe-
nost ovih dimenzija dovela je do trostrukog poveõaña otpatka na kraõeñu trupaca. 

Kçuøne reøi: çuåteni furnir, iskoriåõeñe, bukva.

Abstract : This paper presents the results of measurements of beech wood volume yield per
assortments in the production of rotary-cut veneer. It is significant to adjust the dimensions of
the delivered logs with the dimensions of logs on the lathe. The absence of adjustment of
these dimensions led to threefold increase of waste in log cross cutting. 
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1. UVOD I CIÇ RADA

Ono åto neprekidno zanima tehnologe u proizvodñi çuåtenog fur-
nira i furnirskih ploøa je iskoriåõeñe osnovnog matrijala. Te infor-
macije omoguõavaju menaxmentu preduzeõa pravilno voæeñe proizvodñe,
a kupcima sigurnost isporuka u pogledu koliøina i kvaliteta. 

Iskoriåõeñe sirovine, je meæutim, sloÿen problem koji zavisi od
mnogih faktora, kao åto su: kvalitet oblovine koja se preraæuje, uskla-
æenost dimenzija trupca sa dimenzijama krojeña, uticaj oblika trupca u
pogledu zakrivçenosti, unutraåñih greåaka, øvorova, eliptiønosti, re-
akcionog drveta. Iskoriåõeñe daçe zavisi od naøina sortiraña i zaå-
tite sirovine na stovariåtu oblovine, starosti i staña tehnologije kao
i od obuøenosti radnika u svakoj od faza proizvodñe.

Tehnoloåke linije za proizvodñu bukovog çuåtenog furnira i fur-
nirskih ploøa u naåoj zemçi pripadaju starijem tehnoloåkom konceptu,
uglavnom iz åezdesetih godina. Iako ima maåina koje su novijeg datuma,
po koncepciji ñihovog rada one pripadaju tom starijem konceptu.

Buduõi da kvalitet i preønici bukove sirovine veõ godinama opadaju,
sa jedne strane, dok se, sa druge strane, proizvodña obavça na zastarelim
linijama, postavili smo sebi za ciç da izvråimo mereña iskoriåõeña
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drveta u jednoj od naåih fabrika. Na taj naøin dobili bismo podatke o
trenutnom iskoriåõeñu sirovine i uticaju bitnih faktora na isto.

U tom smislu, izvråili smo mereñe zapreminskog iskoriåõeña si-
rovine u mokrom odeçeñu fabrike furnirskih ploøa, i to na sluøajnom
uzorku od deset trupaca. Izvråena je komparativna analiza iskoriåõe-
ña sirovine u odnosu na zapreminu trupca na çuåtilici i u odnosu na za-
preminu trupca pre krojeña. Na taj naøin je utvræen gubitak na krojeñu
nastao usled neusklaæenosti dimenzija trupaca.

2. METOD RADA I OPIS TEHNOLOÅKIH OPERACIJA 
U PROIZVODÑI ÇUÅTENOG FURNIRA

Hidrotermiøka obrada sirovine se obavça u bazenima sa direktnim
sistemom pareña, pri temperaturi oko 90oC u trajañu od 24h. 

Kraõeñe trupaca na meru za çuåteñe vråi se ruønom motornom te-
sterom. Uoøeno je da duÿine  trupaca koje su na stovariåtu oblovine ne
odgovaraju modularnim duÿinama trupaca koji õe se çuåtiti. Ova neu-
sklaæenost se odraÿava na troåkove sirovine i na iskoriåõeñe. Ovde se
otvara pitañe koja je optimalna nadmera kod trupaca za çuåteñe, i u
skladu sa tim treba postaviti zahtev isporuøiocu trupaca na koje dimen-
zije da kroje trupce. Poÿeçno je da to bude viåekratnik modularne di-
menzije za çuåteñe.

Okoravañe trupaca je predviæeno, ali  se ono praktiøno ne vråi. Me-
talnim noÿevima skida se kora dok je joå topla, meæutim, nikada po celoj
povråini trupca, veõ samo na mestima gde je veõ poøela sama da se odvaja. 

Çuåteñe furnira poøiñe centrirañem trupca u osu hvataçki çuå-
tilice. Kako ne postoji ureæaj za centrirañe, radnici na çuåtilici po-
moõu kabl dizalice centriraju sa jednog i sa drugog kraja trupca, øime se
pravi greåka koja dovodi do smañeña procenta punog  furnirskog plat-
na. 

Çuåtilica je proizvodñe Colombo&Cremona 1972. godine, sa svetlim
otvorom od 2700 mm. Ugao oåtreña noÿa je 21o, dok je ugao oåtreña pri-
tisne grede 60o, sa ravnom delom åirine 2 mm, pod uglom od 90o. Noÿevi
krajøari postavçaju se na meru 1300 mm, 2300 mm ili 2600 mm. Çuåteñe
poøiñe zaokruÿivañem trupca i odvija se kroz tri zone:

-zonu otpatka, u kojoj nastaju otpaci zbog konusnog oblika trupca, za-
krivçenosti i greåke centriraña. Ovi otpaci se ruøno sakupçaju na ko-
lica i odnose na sekaøicu.

-zonu korisnih krpa, koja nastaje kada, u toku zaokruÿivaña trupca,
furnirsko platno dostigne åirinu od 1300 mm. Tada se ruøno spuåta
sredñi noÿ krajøar koji odrÿava åirinu platna od 1300 mm (takozvani
kver furnir).  Kada se potpuno zaokruÿi trupac, sredñi noÿ  krajøar se
ruøno podiÿe i nastavça se zaokruÿivañe trupca, s tim da se åirina
furnirskog platna reguliåe noÿevima krajøarima na 2300 mm. Iz tog de-
la trupca nastaje komadni furnir koji ima åirinu jednaku duÿini trup-
ca (takozvani blind furnir).

-zonu punog furnirskog platna koje je tehniøki najvrednije. U tom
trenutku iza çuåtilice poøiñe namotavañe furnirskog platna na rol-
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ne. Brzina çuåteña kod ovakve linije, koja ima sistem za namotavañe
furnirskog platna jako varira, ali je u svakom sluøaju znatno veõa nego
brzina rada na mokrim makazama koje obraæuju furnirsko platno.Ova
operacija je neophodna da bi se uskladio kapacitet çuåtilice sa kapaci-
tetom mokrih makaza. 

Obrada furnira na mokrim makazama  podrazumeva izbacivañe gre-
åaka i formatirañe furnirskog platna na zadatu dimenziju. Na taj na-
øin se dobija komadni furnir (podmere) ili pun format za buduõu ploøu.
Furnir iz zone korisnih krpa se obraæuje na mokrim makazama, koje su
van linije za çuåteñe. 

3. REZULTATI ISTRAŸIVAÑA I ANALIZA

Za mereña iskoriåõeña zapremine drveta u proizvodñi sirovog
furnira odabrano je, po sluøajnom izboru, deset trupaca proseønog sred-
ñeg preønika Ds=0,52 m i proseøne duÿine pre kraõeña Ltr1=2,61 m, od-
nosno na çuåtilici Ltr=2,365 m. Izmerena proseøna debçina sirovog
furnira je 1,607 mm, a standardna devijacija je 0,044 mm. Sve najvaÿnije
karakteristike odabranih trupaca, kao åto su kvalitet,  preønici na
debçem kraju, tañem kraju i preønik na sredini duÿine, kao i procentu-
alno uøeåõe laÿne srøevine, prikazane su u tabeli 1. 

Slika 1: Çuåteñe furnira



12 „[UMARSTVO” 3-4

Tabela 1: Karakteristike trupaca u uzorku

L – trupci za çuåteñe
R-I i R-II – trupci za rezañe prve i druge klase

3.1. Karakteristike trupaca za çuåteñe

Iz tabele 1 uoøçivo je da je kvalitet trupaca relativno loå. Od de-
set trupaca bilo je pet trupaca R-I, øetiri trupca R-II i samo jedan trupac
L kvaliteta. Opåte je poznato da viåi kvalitet trupaca ne znaøi auto-
matski veõe kvantitativno iskoriåõeñe. Naime, kvalitet trupca je pro-
cena na osnovu spoçaåñih karakteristika, a ono åto õe se na kraju dobi-
ti zavisi od unutraåñih karakteristika trupca, staña opreme i obuøe-
nosti radnika.

Duÿina trupaca, varira od 232 cm do øak 314 cm.Trupci se pre dolaska
na çuåtilicu krate na pribliÿno 235cm, odnosno sredña vrednost duÿi-
ne je 236 cm. Trupac broj V imao je najmañu duÿinu od 232 cm i çuåten je
bez prethodnog kraõeña. Kako se vidi iz tabele1, otpadak na kraõeñu tru-
paca pre çuåteña. varira u velikim granicama. od 0 do øak 25,1%. U pro-
seku otpadak na kraõeñu u naåem uzorku je 8,66%.  

Buduõi da se trupci  krate na duÿinu od 235 cm, to bi moralo da bude
usklaæeno sa modularnom merom trupaca na stovariåtu oblovine. Na taj
naøin bi se smañio otpadak na kraõeñu trupaca. Ovaj problem treba po-
smatrati dubçe, sistemski, jer se ponovo postavça pitañe  usklaæenosti
duÿina trupaca koji se kroje u åumi sa potrebama fabrike, odnosno mo-
dularnim merama trupaca na çuåtilici. Treba imati u vidu da se trupci
ispred çuåtilice krate ruønom motornom testerom koja ne garantuje rez
upravan na osu trupca, tako da je razumçivo åto je nadmera neåto ve-
õa.Drugi faktor koji utiøe na duÿinu trupca je øiñenica da se vråi
H.T.O. u bazenima sa direktnim pareñem, gde se poveõava moguõnost puca-
ña trupaca sa øela zbog previsokog gradijenta temperature, tako da i tu
treba predvideti odgovarajuõu nadmeru.

Karakteristike

Oznaka trupca

I II III IV V VI VII VIII IX X Pro-
sek

Kvalitet trupca R-II R-II R-II R-I L R-I R-II R-I R-I R-I -

Duÿina (cm) 248 255 291 287 232 314 258 237 255 235 261

Otpadak na kraõeñu (%) 4,84 5,49 17,5 16,7 0 25,1 8,91 0 7,84 0 8,66

Preønik na debçem kraju (cm) 59 50 57,8 64,3 58 38,2 68,5 55 55 45,2 55,07

Laÿno srce na debçem kraju (%) 17,6 23,5 15,1 19,6 23,3 13,6 31,6 25,9 27,8 5,9 20,39

Preønik na sredini (cm) 56,5 50 56,5 58,8 56 36,5 59,5 50,2 55 39,5 51,85

Preønik na tañem kraju (cm) 52,8 46 55 56,8 55,3 36,8 56,3 50,2 54,8 38,2 50,22

Laÿno srce na tañem kraju (%) 41,5 27,8 23,2 27,1 27,6 17,7 9,7 20,9 24,8 4,10 22,44

Debçina kore (mm) 6,6 7 7 7 9 5 8 6,5 9 4 6,91
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Sredñi preønici trupaca u uzorku variraju od  36,5 cm do 59,5 cm s
tim åto je sredña vrednost za ceo uzorak 51,85 cm, åto je zadovoçavajuõe
s obzirom da je prisutan viåegodiåñi trend pada preønika trupaca.

Kao ilustracija prikazano je uøeåõe laÿne srøevine u odnosu na
preønike trupca na tañem i na debçem kraju, kao i debçina kore za svaki
trupac. Veza izmeæu preønika trupaca i preønika laÿne srøevine na
uzorku nije uoøena. 

3.2. Bilans iskoriåõeña sirovine

Podaci o iskoriåõeñu oblovine dobijeni su mereñem zapremine po-
jedinih sortimenata furnira za svaki trupac, preraøunato u odnosu na za-
preminu trupca na çuåtilici. Na taj naøin se dobija ravnomernija osno-
vica za kalkulaciju. 

Tabela 2: Uøeåõe pojedinih sortimenata furnira u uzorku (%)

P platna    - procenat punog furnirskog platna;
P1 (kver)  - procenat kvera iz zaokruÿivaña trupca;
P2 (kver)  - procenat kvera iz furnirskog platna;
P3 (blind) - procenat blinda iz furnirskog platna;
P4 (lice)   - procenat furnira lica i naliøja;
P (1-4)     - ukupni procenat furnira.

U tabeli 2 je uoøçivo da procenat furnirskog platna varira u okvi-
ru istog kvaliteta trupca, åto dokazuje da kvantitativno iskoriåõeñe u
velikoj meri zavisi od unutraåñih karakteristika materijala, koje do-
laze do izraÿaja tek kada se trupac oçuåti. Ukupni procenat dobijenog
furnira svih kategorija je izmeæu 43,46% i 75,97% u odnosu na trupac na
çuåtilici. Procenat najvrednijeg furnira lica se kreõe od 24,01% do
53,95%. 

Proseøne vrednosti iskoriåõeña za celu seriju prikazane su u tabe-
li 3.

Oznaka trupca I II III IV V VI VII VIII IX X

Kvalitet trupca R-II R-II R-II R-I L R-I R-II R-I R-I R-I

Pplatna 43,77 66,45 70,88 48,84 76,52 66,72 73,83 68,03 82,72 69,13

P1(kver) 0,39 1,45 2,16 1,54 0,00 2,83 1,43 2,64 0,90 0,73

P2(kver) 6,70 5,85 2,48 15,63 3,27 2,31 9,93 15,64 6,58 4,78

P3(blind) 12,15 25,31 22,99 1,29 19,18 24,66 25,14 13,15 10,44 9,65

P4(lice) 24,22 30,32 42,07 27,14 53,53 35,93 24,27 24,01 53,95 47,71

P(1-4) 43,46 62,92 69,70 45,60 75,97 65,72 60,77 55,44 71,86 62,88
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Tabela 3: Proseøno iskoriåõeñe zapremine drveta po fazama çuåteña 
furnira u odnosu na trupac na çuåtilici

U tabeli 3 je prikazano koliko se dobija kojih vrsta furnira. Ukupan
procenat dobijenog furnira, raøunat je u odnosu na zapreminu trupca na
çuåtilici, u skladu je sa ranijim istraÿivañima i podacima iz prakse
(Hren, 1970).

Procenti otpatka po pojedinim fazama prikazani su u tabeli 4.

Tabela 4: Proseøan otpadak u mokrom odeçeñu u odnosu na trupac na 
çuåtilici 

Da bi se ponovo istakla vaÿnost usklaæenosti duÿina trupaca sa du-
ÿinama koje õe se çuåtiti, preraøunali smo proseøno iskoriåõeñe u
odnosu na punu duÿinu trupca pre kraõeña, kao åto je prikazano u tabe-
lama 5 i 6.

Tabela 5: Proseøno iskoriåõeñe po fazama çuåteña furnira u odnosu 
na oblovinu

VRSTA  SORTIMENTA ISKORIÅÕEÑE (%)

Uøeåõe kver furnira iz zaokruÿivaña 1,4

Uøeåõe kver furnira iz furnirskog platna 7,32

Uøeåõe blind furnira iz furnirskog platna 16,39

Uøeåõe furnira lica i naliøja 36,32

UKUPNO DOBIJENO FURNIRA 61,43

VRSTA  SORTIMENTA OTPADAK  (%)

Otpadak pri zaokruÿivañu trupca 17,94

Uøeåõe rolne ostatka 12,13

Otpadak na noÿevima krajøarima 1,84

Otpadak na mokrim makazama 6,66

UKUPAN OTPADAK U MOKROM ODEÇEÑU 38,57

VRSTA  SORTIMENTA ISKORIÅÕEÑE (%)

Uøeåõe kver furnira iz zaokruÿivaña 1,28

Uøeåõe kver furnira iz furnirskog platna 6,68

Uøeåõe blind furnira iz furnirskog platna 14,99

Uøeåõe furnira lica i naliøja 33,17

UKUPNO DOBIJENO FURNIRA 56,12
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Tabela 6: Proseøan otpadak u mokrom odeçeñu u odnosu na oblovinu

Iskoriåõeñe sirovine po sortimentima prikazano je u tabeli 5.
Ukupno iskoriåõeñe je 56,12%, a prema literaturnim podacima isko-
riåõeñe se kreõe u granicama od 58,4 do 63%, u zavisnosti od preønika i
kvaliteta trupaca, dok je  ukupno iskoriåõeñe 62,55%  (Hren , 1970), me-
reno u toku pet godina na uzorku od 56.539 m3 oblovine. Odstupañe naåih
podataka od literaturnih posledica je razliøite kvalitetne strukture
sirovine i velikog otpatka na krojeñu trupaca. 

Struktura otpatka prilikom çuåteña furnira i ñihove obrade na
mokrim makazama pokazuje da su procenti otpatka u skladu sa podacima iz
literature (Hren , 1970). Prema naåim mereñima procenat otpatka pri
zaokruÿivañu trupca je 16,38%, dok je prema Hre nu  17,08%. Prema na-
åim mereñima, procentualno uøeåõe rolne ostatka 11,08%, dok je prema
Hrenu 10,42%. Na mokrim makazama, prema naåim mereñima, proseøno
otpada 6,08%, dok je prema Hre nu  taj otpadak 7,1%. 

Jedino znaøajno odstupañe naåih podataka u odnosu na literaturne je
u procentu otpatka na kraõeñu trupaca. Otpadak na samom kraõeñu øak
8,66%, dok realni otpadak na operaciji kraõeña treba da bude oko 3%. 

Kada se procentualno iskoriåõeñe sirovine raøuna u odnosu na du-
ÿine trupaca na stovariåtu koji su i plaõeni, vidi se da je ukupna koli-
øina svih sortimenata furnira  realno maña za 5,3%. 

Rezultati uporedne analize iskoriåõeña obraøunatog u odnosu na
ulaznu koliøinu sirovine i u odnosu na koliøinu sirovine na çuåtilici
prikazani su na grafikonu 1. Na grafikonu se vidi znaøaj obraøuna isko-
riåõeña u odnosu na oblovinu, i uticaj operacije kraõeña trupaca na
iskoriåõeñe i otpadak.

Na grafikonu 2 prikazana je zbirna struktura dobijenih sortime-
nata, sa akcentom na gubitak pri  kraõeñu trupaca. 

VRSTA  SORTIMENTA OTPADAK  (%)

Otpadak na kraõeñu trupaca 8,66

Otpadak pri zaokruÿivañu trupca 16,38

Uøeåõe rolne ostatka 11,08

Otpadak na noÿevima krajøarima 1,68

Otpadak na mokrim makazama 6,08

UKUPAN OTPADAK U MOKROM ODEÇEÑU 43,88
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Grafikon 1: Uporedna analiza iskoriåõeña

Grafikon 2: Struktura dobijenih sortimenata

4. ZAKÇUØAK

Sa stanoviåta iskoriåõeña zapremine sirovine u proizvodñi çuå-
tenog furnira, veoma je bitna saradña izmeæu åumara i proizvoæaøa
furnira. Naime, vrlo je vaÿno da se duÿine na koje se trupci krate u åu-
mi usklade sa modularnim duÿinama trupaca za çuåteñe, tako da budu
ñihov viåekratnik ili kombinacija modula. 

Ukupno iskoriåõeñe u proizvodñi sirovog furnira bilo je 56,12%,
od øega se dobilo 33,17% furnira lice-naliøje, 14,99% blind furnira i
7,96% kver furnira. 
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Dobijena struktura otpatka je u saglasnosti sa literaturnim podaci-
ma, osim otpatka na kraõeñu trupaca koji je znaøajno veõi.

Naåa mereña su pokazala nedozvoçeno visok otpadak na kraõeñu od
8,66% za naå uzorak, åto je tri puta viåe od otpatka koji se toleriåe i
iznosi 2,85% (Hren , 1970). Koliøina trupaca koju smo nepotrebno plati-
li zbog ñihove neodgovarajuõe duÿine iznosi 5,81%. To prevedeno na ko-
liøinu sirovog furnira iznosi 3,26% ili u odnosu na gotov proizvod
(furnirsku ploøu) gubitak je 2%.

Razlika u iskoriåõeñu koje smo dobili u odnosu na literaturne po-
datke je posledica loåije kvalitetne strukture oblovine u naåem uzorku
(veliko uøeåõe trupaca za rezañe), neusklaæenosti duÿina ulazne siro-
vine sa duÿinama na çuåtilici i uticaja starosti opreme. Ova razlika
bila bi joå veõa da je struktura trupaca po preønicima bila nepovoç-
nija, åto je realno oøekivati, s obzirom na opåti trend pada preønika
sirovine.
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BEECHWOOD VOLUME YIELD IN THE PRODUCTION OF ROTARY-CUT VENEER 

Borislav Åoåkiõ
Vladislav Zdravkoviõ

Ranko Popadiõ

SUMMARY

On the market of beech technical wood, it is increasingly difficult to find good quality raw mate-
rial for plywood industry. Therefore, the manufacturers are obliged to use raw material of lower qua-
lity, which has an adverse effect on the quantity yield. Because of the principle of roundwood cutting
per quality, which is currently applied in forestry,  the logs delivered to manufacturers are of inadequ-
ate length, which also decreases the yield of raw material.

Our measurements show that the total yield is 56.12 %. As per assortments, the yield amounts to
33.17 % of veneer for face and back, 14.99 % of inner-ply longitudinal veneer and 7.96 % of veneer
for transverse crossband. 

The structure of waste agrees with the reference data, except the waste in log cross cutting,
which is 8.66%, i.e. three times more than the usual values. This fact points to the significance of adju-
sting the log length to the modular measures for veneer rotary cutting.
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