Veljko Lipovscak

Povijest proizvodnje gramofonskih ploc¢a
u Hrvatskoj

Sazetak: Clanak prikazuje kontinuirani razvoj proizvodnje gramofonskih
plo¢a u Hrvatskoj od 1926. do 1995. godine. Prve gramofonske ploc¢e na
prostoru Kraljevine SHS proizvedene su 1927. u tvornici Edison Bell Pen-
kala, osnovanoj 1926. u Zagrebu. Nakon njezina stecaja 1938. proizvodnju
preuzima tvrtka Elektroton, koja 1947. mijenja ime u Jugoton, a 1990. u
Hrvatska naklada slike i zvuka, odnosno Croatia Records. Autor je na os-
novi vlastitih istrazivanja i dostupne dokumentacije detaljno opisao sve
proizvodne procese i razvoj tehnologije u 70-ak godina dugoj povijesti pro-
izvodnje gramofonskih ploca u Hrvatskoj.

Kljuéne rijeci: Edison Bell Penkala, Elektroton, galvanoplastika, glava za
urezivanje, grija¢i stol (ormar, ekstruder, Selak, polivi-
nil-klorid, gramofonska ploc¢a), hidrauli¢na presa (ruc¢na,
poluautomatska, automatska), Jugoton (Ilica 213), Jugoton
— Croatia Records (Dubrava), magnetofon, matrica, mi-
krofon, srebrenje, studio za snimanje, tonski stol, uredaj za
urezivanje, vostana ploca

Uvod

Gramofonsku plocu izumio je 1887. godine Emil Berliner, Amerikanac nje-
mackog podrijetla. Godine 1897. izradene su prve ploce od Selaka promjera 125
mm. Reproducirala se samo jedna strana ploc¢e. Braca Emil i Joseph Berliner
osnovali su prvu europsku tvornicu gramofonskih plo¢a u Njemackoj, u
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Hannoveru, pod nazivom Deutsche Grammophon Gesellschaft. Prvo komerci-
jalno elektri¢no snimanje za gramofonske ploce obavila je u SAD-u 1924. tvrt-
ka Columbia.

1. Prva hrvatska tvornica gramofonskih plo¢a
Edison Bell Penkala

Prva hrvatska tvornica gramofonskih ploca Edison Bell Penkala osnovana
je u Zagrebu 15. listopada 1926. godine. Osnivaci su bili Edison Bell iz Londo-
na, Penkala i Prva hrvatska stedionica iz Zagreba. Prve proizvedene ploce sni-
mljene elektriénim postupkom pojavile su se u prodaji pocetkom rujna 1927.
godine. Studio za snimanje / urezivanje bio je u Nikoli¢evoj ulici (danas Tesli-
noj) 7, a galvanoplastika i preSaonica ploca u Branimirovoj 43.

Sl. 1.: Edison Bell Penkala, Zagreb, Branimirova 43 (danas)

1.1. Snimanje i urezivanje gramofonskih ploca

Studio za snimanje je prostorija u kojoj se izvode glazba ili govor koje
zelimo snimiti za plocu. Titraji zvuka snimane glazbe ili govora djeluju na
membranu mikrofona smjestenog na odgovaraju¢em mjestu u studiju ispred
izvodaca. U mikrofonu se titraji zvuka pretvaraju u elektricne titraje, ali oni su
slabi pa se moraju pojacati s pomocu pojacala s elektronskim cijevima. Pojaca-
ni elektri¢ni titraji prolaze kroz kontrolno pojacalo na koje je paralelno spojen
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S1. 2.: Teslina (Nikoliceva ) 7 (danas). Ondje se nalazio studio za snimanje tvornice Edison Bell
Penkala

Sl. 3.: Studio za snimanje tvornice Edison Bell Penkala
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Sl. 4.: Prikaz snimanja Vojnog orkestra

zvucnik radi kontrole urezivanja, ulaze u pojacalo snage na koje je spojena
glava za urezivanje u voStanu ploCu. Glava za urezivanje je jak magnet. U nje-
govu rasporu je titrajuca kotva na kojoj se nalazi igla za urezivanje sa safirnim
Siljkom. Kotva titra u ritmu glazbe ili govora pretvorenog u elektricne titraje i
urezuje brazde u vostanu plocu. Trag brazde urezane u vostanu plocu pocinje
na vanjskom rubu plo¢e i1 vodi spiralno prema sredini. U pocetku je vostana
glatka ploca na kraju urezivanja odgovarala valovima zvuka glazbe ili govora.
Kad bi se takva ploca stavila na obian gramofon da se reproducira urezani
zvuk, brazde bi se ostetile. Urezivanje zvuka u vostanu plocu kontrolira se tako
da se vostana ploc¢a reproducira na gramofonu s posebno lakom zvucnicom.
Vostana ploca sluzi kao ishodiste za kopiranje tisuca otisaka iste snimke u tvor-
nici, gdje se dalje obraduje za proizvodnju gramofonskih ploca od Selaka.

Vostana ploca, koja nije od pcelinjeg voska nego od umjetne smjese sli¢ne
vosku, prije urezivanja polira se posebnim uredajem tako da joj povrSina bude
sjajna poput zrcala, zatim se zagrijava u posebnoj prostoriji Sest sati na tempe-
raturi od +60 °C i uz 40 % vlage. Tako vosak postaje spreman za konacnu
snimku. Nova plo¢a pomno se omata u vatu da se ne bi ostetila na putu u tvor-
nicu.
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1 — ulazna brazda, 2 — modulirana brazda, 3 — izlazna brazda, 4 — zavrSna brazda
Sl. 7.: Prikaz urezivanja u vostanu plocu

Snimljena, tj. urezana vostana ploca neprikladna je za izradu kopija. Od nje
treba izraditi otiske matrice od kojih ¢e se moéi proizvesti tisué¢e vjernih kopija
iste snimke. Matrice moraju podnijeti mnogostruko umnozavanje pa zato mora-
ju biti od iznimno ¢vrstog materijala, tj. od metala. Od vostane ploce iz studija
treba u tvornici proizvesti vjeran otisak u metalu. U vostanoj plo¢i urezane su
brazde — udubine, a u metalnoj ploci to su izbocine. Jer s takvim negativnim
otiskom moze se, ako se izbocine ¢vrsto pritisnu u vru¢u mekanu masu od koje
se izraduju gramofonske ploce, dobiti udubljene brazde kao na prvoj snimei —
vostanoj ploci.

1.2. Studio za snimanje

Studio je posebna akusticki obradena prostorija, a uredaj za snimanje i
urezivanje nalazi se u drugoj. Od studija je odvojen debelim zidom da se ne
mijesa zvuk izmedu tih dviju prostorija. Prije snimanja glazbeni stru¢njak od-
reduje polozaj pojedinih instrumenata ili pjevaca prema mikrofonu. Zatim s



V. Lipovscak: Povijest proizvodnje gramofonskih plo¢a u Hrvatskoj 765

pomocu zastora namjesta odjek prostorije jer o tome ovisi prirodnost reproduk-
cije ili tzv. dubina snimke. Pojacalo se ugada na pravu jacinu te na svjetlosni
signal pocinje snimanje glazbe ili govora. To je tek pokusna snimka na nesto
tvrdoj vostanoj plo¢i. Ta se ploca preslusava radi kontrole, ali s lakSom zvuéni-
com. Ako je potrebno, snima se pokusno i nekoliko puta samo da konac¢na
snimka bude §to bolja. Kad je sve u redu, na uredaj se stavlja ploca s meks§im
voskom 1 ispravna snimka moze se urezivati. Mikrofon moze biti Reissov
(ugljeni) ili kondenzatorski spojen na mikrofonsko pojacalo, zatim na kontrolno
pojacalo i pojacalo snage na koje je spojena glava za urezivanje. Izmedu kon-
trolnog pojacala i pojacala snage paralelno je spojen zvucnik radi slusne kon-
trole snimanja / urezivanja.

Studio za snimanje EBP-a nalazio se u Zagrebu u tadasnjoj Nikolic¢evoj
ulici 7 u zgradi u kojoj je u ono vrijeme bio Music-hall, poslije kino Luxor pa
koncertna dvorana Istra i danas Zagrebacko kazaliste mladih. Studio veliine
800 m® bio je u lijevom krilu zgrade na 1. katu. EBP se koristio tim prostorom
od 1927. do 1933. godine, a poslije je oprema preseljena u tvornicu ploca u
Branimirovu 43. Prostorije u Nikoli¢evoj ulici preuzeo je Radio Zagreb. Velici-
na studija nije dopustala smjestaj solista, cijelog opernog zbora i orkestra nego
samo smanjeni sastav, §to se najbolje opaza na snimci operete Mala Floramy.
Snimalo se jednim mikrofonom, a trajanje snimke bilo je ograni¢eno velicinom
ploce. Na jednu stranu ploce promjera 30 cm moglo se snimiti odnosno urezati
najvise 4,5 minute programa, ali bez prekida. Snimalo se nekoliko puta, a bira-
la se najbolja izvedba. Neke su se operne arije zbog ograni¢enog vremena, tj.
prostora na ploc¢i morale kratiti, i to obi¢no na recitativima na pocetku arije.
Studio EBP-a u desetogodisnjem razdoblju koristio je mikrofone sljedec¢ih tvrt-
ki: Neumann, Philips, Telefunken i Western. Posebno valja napomenuti da je
(kao pomo¢ Edison Bella iz Londona) za EBP u Zagrebu na snimanju ploc¢a do
1933. radio jedan od najistaknutijih britanskih audiostru¢njaka 20-ih i 30-ih
godina Paul Voight.

U nedjelju 4. prosinca 1927. u Cetiri sata popodne EBP je uzivo snimio
dvije bozi¢ne pjesme iz zagrebacke prvostolnice uz ondje nazo¢nu publiku.
Zborom klerika ravnao je Nikola Faller, a za orguljama je bio Franjo Dugan.
Ugljeni mikrofon bio je na rubu katedralnog kora, ispred zbora klerika. Mikro-
fonski kabel bio je ukljucen u telefonsku liniju nadiskupske pisarnice. Telefon-
ski prikljucak pisarnice je preko zagrebacke telefonske centrale bio spojen na
studio EBP-a u Nikoli¢evoj ulici. 1z telefonskog prikljucka iSao je audiokabel u
uredaj za urezivanje tvrtke EBP, gdje se izvedba dviju bozi¢nih pjesama urezi-
vala u vostane ploce. To je bila jedna od prvih Cetiriju glazbenih izvedbi u
svijetu snimljenih uzivo za gramofonske ploc¢e. Gramofonske ploce s tom snim-
kom pocele su se prodavati uoci Bozi¢a 1927. godine
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1.3. Tehnoloski postupak proizvodnje gramofonskih ploca

Od prvotne mekane vostane ploce sa snimljenim zvukom trebalo je izradi-
ti metalni otisak postupkom elektrolize, koji se ve¢ odavno upotrebljavao u
tehnici. Galvanoplastickim postupkom dobivao se otisak predmeta koji je dobar
vodic¢ elektriciteta tako da se predmet stavljao u kupelj s otopljenom modrom
galicom pa se kroz kupelj pustala elektri¢na struja. Predmet od kojeg se izradu-
je otisak spajao se s negativnim polom izvora struje prikladne jakosti. Pod utje-
cajem elektri¢ne struje nakon nekog vremena izlucio se na povrsini predmeta
tanki sloj Cistog bakra koji se, kad je dovoljno odebljao pri spretnom postu-
panju poslije mogao odlupiti od vostane ploce. Medutim, ta odlupljena ploca

Abb. 14. Die ,geschnittene” (d. h. mit Tonrillen versehene)

Wachsplatte kommt zuerst in die Kathoden-Zerstiubungsanlage.

In dem Tresor. werden mehrere Wachsplatten an Laufschienen

eingehingt. Durch Zerstiubung der in der Mitte des Bildes

sichtbaren Silberfidden setzt sich auf den Wachsen ein hauch-

diinner Silberniederschlag ab. Die Stirke des Silberiiberzuges
betrigt etwa ein sechsmillionstel ‘Millimeter

Sl. 8.: Galvanoplasticka kupka
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SI. 9.: Galvanoplastika, izrada matrica

predstavljala je onom svojom stranom kojom je prianjala uz otisnut predmet
vostanu ploc€u, savrSeno vjernu kopiju predmeta, dakako negativnu, to jest s
izbo¢inama ondje gdje su na vostanoj ploc¢i udubine. Tako bi bilo i sa snimkom
na vostanoj plo¢i kad bi vosak bio dobar elektrovodi¢ jer se bakar u galva-
noplastiCkom postupku talozi samo na elektrovodi¢. No, vosak nije dobar elek-
trovodi¢ — on je izolator — pa je prije stavljanja vostane ploc¢e u galvanoplastic-
ku kupku bilo potrebno povrSinu vostane ploce uciniti elektrovodljivom, a da
pritom ostanu sacuvani svi fini urezi.

U tu se svrhu na vostanu plo¢u nanosio sloj vrlo sitnog grafitnog praska i
tankim kistovima, polagano i s izvanrednom paznjom, premazivala se povrSina
vostane ploce. Zatim su posebni radnici obradivali tu povrsinu sve dok nije bila
posve sjajna tako da je postala elektrovodljiva. Tako je vostana ploca prevucena
grafitnim slojem postala dobar elektrovodic.

Takva ploca stavljala se u galvanoplasticku kupku koja je sadrzavala sloje-
ve bakra. Elektricna struja je kroz nekoliko sati nanijela dovoljno debeo sloj
bakra da se mogao odlupiti od vostane ploce. Taj prvi metalni otisak mogao bi
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se zapravo ve¢ upotrijebiti za preSanje gramofonske ploce nakon prikladne
obrade. Bilo bi potrebno taj otisak poniklati galvanskim postupkom jer niklana
povrsina moze neusporedivo lakSe podnijeti pritiske od presanja nego bakrena.
No, ima dobrih razloga zasto se taj prvi otisak ipak jo$ nije upotrebljavao za
presanje ploca. Taj dosad jedini otisak upotrebom bi se ostetio ili istroSio, pro-
pala bi jedina skupocjena gramofonska snimka jer se vostana ploc¢a ne cuva
trajno. Zato se taj prvi otisak, tzv. ‘otac’ ¢uvao za arhivu, i to posrebren elek-
tricnim postupkom.

Za potrebe presanja izraduje se — i opet galvanoplasticki — od matrice ‘otac’
nova matrica. Nova matrica je pozitivna, ima udubine ondje gdje matrica ‘otac’
ima izbocine. Ta nova matrica ‘majka’ ne moze se upotrijebiti za presanje jer bi
u udubinama utisnutim u smekSanu masu u gramofonskoj ploc¢i nastale izboci-
ne. Zato je matricu ‘majku’ trebalo posrebriti i od nje izradivati nove matrice.
Te ¢e se matrice upotrijebiti za preSanje gramofonskih ploca jer imaju izbocine
pa ¢e u gramofonskoj masi utisnuti udubine ili brazde. Izraduje se nekoliko
matrica ‘sinova’ kako bi se mogle presati ploce na nekoliko presa ili, ako zatre-
ba, i u drugim preSaonicama. Te matrice dobivaju se galvanoplastickim
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SI. 10.: Presanje gramofonskih ploca
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S1. 11.: Hidrauli¢na presa

postupkom, ali njihova se podloga radi bolje tvrdoce i izdrzljivosti u presanju
gramofonskih ploca galvanoplastickim postupkom prevlaci niklom. Matrica
‘majka’ nakon zavrSenih postupaka sprema se u arhivu tako da se poslije prema
potrebi moze opet upotrijebiti za izradu radnih matrica ‘sinova’.

Matrice ‘sinovi’ odlaze u preSaonicu i montiraju se u hidrauli¢ne prese.
Uvijek se montiraju dvije razli¢ite matrice: donja i gornja. U donjoj su izboc¢ine
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koje ¢e se utisnuti u gramofonsku plocu okrenute prema gore, a u gornjoj prema
dolje. Ako zagrijani smekSani materijal za plo¢u dospije izmedu dviju matrica
pa presa ¢vrsto pritisne jednu matricu prema drugoj, rasiri se materijal u oblik
ploce s brazdama koje odgovaraju zvucima urezanim na objema matricama u
presi. Jasno je da presa, koja utiskuje u gramofonsku masu savrSene brazde
proizvedene zvukovima kod snimanja u studiju, mora biti vrlo jaka. Kod hidrau-
licnih presa u zagrebackoj tvornici gramofonskih ploca EBP tlak je iznosio oko
100 kpd/cm?.

Prije nego Sto se masa stavlja u presu, matrice se zagriju i stavljaju se na-
ljepnice na gornju i donju matricu. Izmedu dviju matrica stavlja se zagrijana
masa: Selak s 2 % voska (25 % — 30 %), mineralna punila — Skriljevac, kaolin,
barit (60 % — 70 %), ¢ada (2 % — 5 %), kopal-lak (2 % — 3 %). Matrice su
smjeStene u kalupe. U donjoj strani kalupa, suprotnoj od matrica, nalaze se
kanali kroz koje struji vru¢a para. Para struji ¢im se presa otvori i dok traje
postupak presanja. Kad je ploca preSana, zatvara se grijanje i otvara protok
hladne vode da se plo¢a ohladi, skruti i zatim izvadi iz preSe. Nakon toga radnik
obrezuje njezine rubove i stavlja je na stalak. Nakon prve ploce presa se druga
itd. Zatim plo¢e odlaze na poliranje rubova, kontrolu, pakiranje i u skladiste.
Jedan radnik za osam sati rada moze proizvesti oko 600 komada ploca.

1.4. Karakteristike gramofonskih ploca

Osnovni elektroakusticki pojmovi kod gramofonske ploce su: visina tona
ili frekvencija, valna duljina i bo¢na amplituda urezane brazde, te glasnoca, broj
okretaja i trajanje reprodukcije. Broj okretaja u minuti je 78 (do 80). Prelaskom
na elektricko snimanje i uvodenjem sinkronog elektromotora (220 V, 50 Hz)
kod urezivanja je standardiziran broj okretaja na 78 u minuti.Promjer ploce
iznosi 300 mm ili 250 mm. Reprodukcija ploc¢e od 300 mm traje oko 4,5 minu-
te. Kako bi se dobro prenijele visoke frekvencije, ne smije krajnja unutarnja
brazda imati promjer manji od 100 mm. Sirina brazde iznosi oko 0,14 mm, a
dubina najmanje 0,10 mm. Ako sigurnosni medurazmak ima Sirinu od oko 0,02
mm, tad najveée amplitude brazda ne smiju prelaziti 0,06 mm kako brazde ne
bi ulazile jedne u drugu. Kako je kod eletromagnetske zvuc¢nice izmjenic¢ni na-
pon razmjeran brzinskoj amplitudi, gramofonske ploce urezuju se s konstantnim
brzinskim amplitudama. Prema tome, amplitude brazda su to vece Sto je tonska
frekvencija niza. Kako bi se povisila dinamika i besprijekorno urezale visoke
frekvencije, snimaju se frekvencije ispod 250 Hz s konstantnim amplitudama
brazda. Zapostavljanje niskih frekvencija moze se ispraviti korektorima. Dina-
mika gramofonskih plo¢a iznosi od 36 db do 38 db.

EBP je prvi put najavio gramofonske ploce vlastite proizvodnje u dnevnom
tisku 5. rujna 1927. i javno ih predstavio iste godine na Zagrebackom zboru u
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Zagrebu, u Marticevoj ulici u vlastitom paviljonu. Do kraja te godine EBP je
proizveo 300 gramofonskih ploca raznovrsnog glazbenog i govornog programa.
EBP je proizvodio sljedece tipove gramofonskih ploca:

— 30 cm s naljepnicama Edison Bell Penkala Records i Edison Bell Ele-

ctron do 1929.
— 25 cm s naljepnicama Edison Bell Penkala Records do 1929. 1 Edison
Bell Electron do 1939.

— 20 cm s naljepnicama Edison Bell Radio od 1929. do 1930.

— 15 cm s naljepnicama Edison Bell Baby do 1927./1928.

Predvidena godiSnja proizvodnja gramofonskih ploca iznosila je 1.000.000
komada na 12 presa. Dvije prese bile su predvidene za proizvodnju ploca en-
gleskih tvrtki Columbia 1 His Master's Voice.

Zbog poslovnih poteskoca tvrtka je 1937. pala pod stecaj. Godine 1938.
bile su snimljene i proizvedene zadnje ploce. Od 1927. do 1938. proizvedeno
je 1228 brojeva ploca razli¢itih dimenzija i vrsta programa.Godine 1939. zatvo-
rena je presaonica.

2. Radionica Elektroton

Krajem 30-ih godina djelovanje tvornice Edison Bell Penkala bilo je sve
slabije na trziStu gramofonskih ploca, a potraznja sve veca. Prazninu je iskori-
stio Elektroton preselivsi svoje poslovanje iz Ljubljane u Zagreb. U Sudski re-
gistar grada Zagreba tvrtka je upisana 19. sijecnja 1938. godine.

Vlasnici tvornice Elektroton Dragutin i Zora Krizanec kupili su jednokat-
nicu u ulici Sveti Duh 50b. Na prvom katu imali su stan i ured. U prizemlju je
bila radionica i skladiSte. U radionici je bio metalni stol s tri ploce i tri plinska
(gradski plin) plamenika. Na dvije ploce grijale su se gornje i donje presforme.
Na trecoj ploci grijala se masa (materijal za izradu ploca). Postojao je kontrolni
toplomjer. Kad bi se u masi postigla radna temperatura, izradivao se kolaci¢ od
mase, u sredini se oblikovala rupa i stavljala etiketa na trn donje presforme.
Zatim se stavio kolaci¢ od mase, na njega druga etiketa i druga presforma. Sve
bi to zajedno radnik uhvatio krpom i stavljao u hidraulicnu presu. Uz presu je
bio spremnik s uljem i ruénom visokotlacnom crpkom. Trebalo je ru¢no nati-
snuti oko 120 atm, a zatim zatvoriti ventil. Voda za hladenje stalno je kruzila
kroz presu radi hladenja presformi. Presa je bila spojena na gradski vodovod.
Oko minutu-dvije presa je bila pod tlakom, a zatim bi se isklju¢io visoki tlak.
Nakon $to bi se s ruba plo¢e odrezao visak mase, trebalo je izbrusiti rubove.
Brusili su se brusnim papirom na jednostavnoj napravi. Na kraju proizvodnje je
suvlasnica Zora Krizanec pregledavala ploce.
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Sl. 12.: Radionica Elektroton u ulici Sveti Duh 50b (Zagreb)

Serije su bile male: 10 do 20 ili najviSe 30 komada po komercijalnom bro-
ju.U radno vrijeme, od Sest ujutro do Sest popodne, proizvelo bi se 80 do 100
ploca. Uglavnom su se radile male serije i bilo je puno promjena tijekom radnog
vremena. Selak, materijal za izradu plo¢a, uvozio se iz Svicarske. Mirisao je na
¢okoladu. Plo¢e su se umetale u papirnate omotnice, zatim u kartonske kutije 1
naposljetku u drvene kutije obloZene papirnatom slamom da se ne razbiju. Plo-
¢e su se svaki dan dopremale trokolicom na postu u Ilicu 214. U pocetku su na
proizvodnji ploca radila dva radnika. Tjedna placa iznosila je oko 100 kn po
radniku. Elektroton je proizvodio samo plo¢e promjera 25 cm.

Posao se §irio pa je bilo potrebno povecati proizvodnju. Iz Italije je nabav-
ljena poluautomatska presa. Za presu je trebao parni kotao (lozio se na ugljen,
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voda se pumpala rucno u kotao) i sustav za visoki tlak. Jedan radnik presao je
ploce, drugi je lozio parni kotao. Proizvodne naklade povecale su se na 50 ko-
mada. Nakon S§to je od EBP-a kupljena jedna presa, prestala se upotrebljavati
rucna presa. U proizvodnji su bile dvije prese. Proizvodnja se temeljila na go-
tovim matricama kupljenim od inozemnih tvrtki.

U veljaci 1944. Elektroton mijenja oblik tvrtke i postaje dionicko drustvo.
Potkraj 1944. poCinje proizvoditi prve vlastite plo¢e. U maloj nakladi snima se
zabavna i narodna glazba s domacim izvodac¢ima. Prve ploce bile su snimljene
u Drzavnoj krugovalnoj postaji Zagreb u Vlaskoj ulici 116.

Uredaj za urezivanje bio je smjeSten u podrumu zgrade jer je vostana ploca
u vrijeme snimanja — urezivanja — trebala imati stalnu radnu temperaturu pro-
storije. Na uredaj za urezivanje bili su spojeni mikrofoni postavljeni u studiju u
prizemlju. Nakon urezivanja vostana se ploc¢a prevozila na Sveti Duh u tvornicu
Elektroton na daljnju obradu.

U svibnju 1945. nakon velikih drustveno-gospodarskih promjena Elektro-
ton je nacionaliziran. Mijenja ime u DrzZavna tvornica gramofonskih ploca Elek-
troton. Pocetkom svibnja 1947. za direktora je postavljen Slavko Kopun, koji je
zatekao tvornicu u nesredenom stanju. Za daljnji rad trebalo je nacéi nove pro-
storije. Uz malo srece i zahvaljujuéi svojoj snalaZljivosti uspio je preseliti stro-
jeve i uredaje u prostorije bivSe tvornice paste za cipele Slavija u Ilicu 213.
Osim toga, preseljena je sva upotrebljiva oprema iz EBP-a, tad Nade Dimic, iz
Branimirove 43.

Od bivsih tvrtki EBP i Elektroton dobivene su prese za izradu ploca, galvan-
ske kupke za izradu matrica, kalander za pripremu mase za presanje ploca i
parni kotao bez pripreme napojne vode. Trebalo je poceti spajati prese sa susta-
vom grijanja, tj. parnim kotlom, i hladenja. No, u doba planske privrede tvor-
nica gramofonskih ploca nije bila prioritet novoj vlasti koja je gradila tesku
industriju pa se nije mogao dobiti materijal za spajanje strojeva. Nije preostalo
drugo nego skidati beSavne cijevi sa zidova u preSaonici nekadasnje tvornice
EBP.

3. Tvornica Jugoton
3.1. Osnivanje tvornice Jugoton

U meduvremenu je odlukom Radio komiteta Vlade FNRJ od 10. srpnja
1947. osnovana tvornica gramofonskih ploca Jugoton te joj je dodijeljena sva
imovina bivsih poduzec¢a EBP i Elektroton. 1 tako je, uz zastarjele uredaje, pro-
blemati¢an montazni materijal i dobru volju, 5. studenog 1947. u Zagrebu ob-
novljena proizvodnja gramofonskih ploca s matricama tvrtke Elektroton. Valja
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spomenuti da su za taj pocetak zasluzni i ¢eski Gramofonové zavody iz Praga,
s kojima je domaca vlast dopustila suradnju. Oni su poslali strucnjaka te prvi
pravi materijal za izradu plo¢a i matrice na kojima je u Ceskoj snimljen pro-
gram s nasom glazbom i nasim izvoda¢ima.

O toj manje vaznoj industriji u doba poslijeratne obnove i podizanja teske
industrije piSe ¢asopis Radio vjesnik (br. 3. od 1. do 15. veljace 1948.):

“JUGOTON zagrebacka tvornica gramofonskih ploca i aparata

Stvarnost ¢esto demantira tvrdnje koje u prvi ¢as izgledaju opravdani-
ma. Tako se pokazalo neosnovanim i uvjerenje, da ¢e izum radija pot-
puno istisnuti gramofon iz dnevne upotrebe. UnatoC toga, Sto se radio
prosirio u svim narodnim slojevima potraznja za gramofonskim apara-
tima i plo¢ama jo§ uvijek raste. Gramofon ima razne prednosti, medu
ostalima i u tome, §to ga se moze svuda nositi, pa i na izlete, neovisno
od elektri¢ne struje ili akumulatora. Osim toga mnogi ljubitelji muzike
cijene gramofon zbog toga, S§to im omogucuje da mogu u svako doba
slusati djela koja si sami izaberu i nabave.

Radio stanice su takoder zbog potreba svoga programa znatni konzu-
menti gramofonskih ploc¢a. Zbog velikih potreba na tom podrucju
osnovana je u Zagrebu koncem prosle godine tvornica gramofonskih
plo¢a i aparata Jugoton, jedina u drzavi i na Balkanu. Ova tvornica
zapocela je produkcijom gramofonskih plo¢a 5. studenoga prosle go-
dine. U roku od dva mjeseca izradeno je 35000 gramofonskih ploca,
dok ¢e produkcija u 1948. godini mo¢i zadovoljiti sve domace potrebe
i omoguciti izvoz ploca u inozemstvo. Tvornica Jugoton ima sve po-
trebne uredaje za izradu gramofonskih ploc¢a. Marljivim radom i zala-
ganjem tehni¢koga rukovodioca Mate Rajteri¢a, tehni¢ara Branka Ko-
larca i Ljudevita Juga osposobljena su Cetiri stroja za tiskanje ploca,
dok ¢e preostalih Sest strojeva biti osposobljeno u najskorije vrijeme.
Materijal za ploCe nabavlja se zasad u inozemstvu, a tvornica se koristi
i starim plo¢ama koje kupuje uz cijenu od 20 din po kilogramu. Ove
neupotrebljive ili polupane ploce sada se top ei od njih se pomocu
matrica odmah izraduju nove ploce. Kasnije ¢e se stare ploce mljeti i
ta ¢e se sirovina regenerirati da moze posluziti za nove ploce. Struc-
njaci ispituju moguénost produkcije ploca iz naSih domacih sirovina,
pa ve¢ postoje dobri izgledi u tom pravcu.

Matrice za izradu plo¢a nabavljaju se zasad iz Cehoslovacke. Snimanja
su takoder vrsili kod nas prije kratkog vremena ceski stru¢njaci, no jos
ove godine vrsit ¢e snimanja sama tvornica s vlastitim aparatima.”
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Nakon §to je 1947. u dva mjeseca proizvedeno 33.017 komada ploca, a
1948. ve¢ 116.630, javile su se teskoce. U zemlji je bilo malo gramofona, a
prodaje plo¢a nema bez gramofona. Osnovan je odjel montaze gramofona iz
preuzetih dijelova od EBP-a i tako je kompletirano 3.000 komada mehanickih
aparata u kovcegu. To je donijelo ¢istu zaradu poduzecu, jer su dijelovi dobive-
ni prakticki besplatno. No, to je bila kap u moru prema potrebama trzista. I
dalje je bilo premalo gramofona, a kvaliteta ploca bila je slaba, Sto je utjecalo
na osvajanje trzista.

3.2. Proizvodnja gramofonskih ploc¢a

No, trebalo je pronalaziti nove proizvode koji ¢e imati bolju prodaju na
trzistu i osigurati egzistenciju poduzecu, a ujedno akumulirati sredstva za rekon-
strukciju pogona osnovne djelatnosti. Zato je osnovan i pogon za proizvodnju
elektropribora i razlicitih artikala za Siroku potro$nju od plasti¢nih masa. Dalj-
njim razvojem proizvodnje plo¢a vise nije postojala potreba za pomoc¢ ostalih
djelatnosti, a i osjecalo se da taj pogon elektrogalanterije sputava osnovnu dje-
latnost. Zbog toga je potkraj 1958. pogon rasformiran i predan poduzecu MEBA
zajedno s radnicima i strojevima.

s

N

S1. 13.: Urezivanje u lak-plo¢u (madarski uredaj Gamma, 1952.)

Godinu 1951. obiljezava tehnoloski napredak u prvom dijelu proizvodnje.
Te je godine snimljena opereta Mala Floramy Ive Tijardovi¢a na osam 25-cm
plo¢a. To je bilo jedno od prvih snimanja, odnosno biljeZzenja zvuka na



776 Povijest i filozofija tehnike 2019.

magnetofonsku vrpcu. Snimanje je obavljeno u dvorani bivseg kina Dom, u ono
vrijeme pretvorenog u tonski studio za potrebe crtanog filma u Vlaskoj ulici.
Tehniku snimanja, mikrofone, tonski pult, zvuénike i magnetofon ustupio je
Radio Zagreb. Snimatelj je bio Miljenko Dorr, zaposlenik Radio Zagreba koji
je neko vrijeme radio u Jugotonu. Iste godine nabavljen je novi uredaj za ure-
zivanje u vostanu ploc¢u s mogucnosti rada za ploce na 33 okr/min i 78 okr/min
Gamma iz Madarske. S tim uredajem pocelo je urezivanje na lak-ploc¢e umjesto
sloZzenog rada s vostanim plo¢ama. Lak-ploc¢a bila je jednostavnija za rukovanje
i nije zahtijevala posebne uvjete sobne temperature te se nije trebala prenositi
iz zgrade Radio Zagreba u Vlaskoj ulici u prostorije tvornice Jugoton u llicu
213. Novi uredaj za urezivanje u lak-plocu bio je instaliran u prostor tvornice
gramofonskih ploca Jugoton u lIlici 213. Godine 1952. nabavom magnetofona
Philips Felba za snimanje zavrsila je faza izravnog snimanja na vostanu plocu.
Razlika u kvaliteti bila je ocita. Izobrazba uz pomo¢ inozemnih stru¢njaka za
snimanje pridonijela je naglom poboljSanju kvalitete, proSirenju asortimana i
povecanju plasmana na domacem trzi§tu ploca.

Sl. 14.: Jugoton, llica 213 (Zagreb)
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U Jugotonu bili su sljedeéi inozemni stru¢njaci. Josef Strebl, stru¢njak za
proizvodnju mase za gramofonske ploce iz Gramofonové zavody iz Praga. Do-
$ao je prije pocetka rada proizvodnje u studenom 1947., ali morao se vratiti
1948. nakon prekida drzavnih odnosa izmedu Jugoslavije i Cehoslovacke zbog
Informbiroa. Nije primao placu, nego nagradu za rad. Heinz Hasselbrusch,
inzenjer galvanizacije, angaziran kao struc¢njak iz Njemacke. Preuzet je kao rat-
ni zarobljenik. Radio je od 5. 8. 1947. do 1. 7. 1950. Nakon tog datuma vratio
se u Njemacku. Kurt Sommer, strojarski tehniCar, angaziran kao stru¢njak iz
Njemacke. Preuzet je kao ratni zarobljenik. Radio je od 7. 6. 1948. do 1. 7.
1953. Nakon toga datuma vratio se u Njemacku. Kurt Grieder, tonmajstor iz
Svicarske. Radio je od 15. 9. 1956. do 31. 12. 1958. na snimanju programa za
gramofonske ploce i urezivanju u lak-ploc¢u na uredaju tvrtke Neumann. Poseb-
no je obucavao tonske snimatelje o novim nacinima snimanja mikrofonima i
magnetofonom.

Godine 1952. proizvedeno je 217.000 ploc¢a. Tijekom 1953. i 1954. pogon
je rekonstruiran. Izgradena je nova kotlovnica i instaliran novi parni kotao ka-
paciteta 35m? ogrjevne povrsine i radnog tlaka 10 atm. Rekonstrukcija je omo-
gucila prosirenje kapaciteta presaonice ploca za jo$ tri prese, intenzivniju proi-
zvodnju u izradi i preradi mase, a istodobno su stvorene i pretpostavke za
proizvodnju plasti¢nih plo¢a. U toj godini nabavljen je iz Ceske i prvi par pre-
sformi s labirintnim sustavom kanala za prolaz pare i vode. Presforme koje su
tad bile u uporabi nisu imale labirintni sustav kanala, nego samo nekoliko izdu-
ljenih i poprecnih rupa zatvorenih ¢epovima, a koje je poduzece naslijedilo s
postrojenjem od EBP-a i Elektrotona. Tijekom 1955. rekonstruirane su i posto-
jece prese s ciljem da se osposobe za tiskanje dugosviraju¢ih ploc¢a. Cilindri su
pretokareni, izradeni su novi klipovi i nova stanica visokog tlaka, kao i razvod-
nici vode 1 pare. Tako se stvorila mogucnost za postizanje tlaka od 80 do 100
tona, koji je bio potreban za tiskanje longplay ploc¢a promjera 25 cm.

Nakon zavrsene rekonstrukcije presa, 1956. je pocela proizvodnja dugosvi-
raju¢ih ploca u suradnji sa Svicarskom tvrtkom Turicaphon, koja je na osnovi
Jugotonovih snimki na magnetofonskim vrpcama izradivala potrebne matrice za
tiskanje ploca. Tako su nastale prve dugosvirajué¢e plo¢e u zemlji. Pojava tih
plo¢a na trzi§tu stvorila je nove, gotovo neslu¢ene mogucnosti plasmana. Pot-
kraj 1956. dobiven je investicijski zajam za rekonstrukciju u visini od oko 49
milijuna tadasnjih dinara. Zajam je omogucio nabavu potrebne opreme: uredaja
za urezivanje njemacke tvrtke Neumann iz Berlina i uredaja za izradu matrica.
Izgradena je zgrada alatnice i opremljena modernim alatnim strojevima. Glava
za urezivanje bila je elektrodinamicka, tj. iglu za urezivanje pokretala je titrajna
zavojnica. Tijekom urezivanja igla se grijala tako da bi brazda dobila bolji ge-
ometrijski oblik, posebno kod visokih frekvencija. Grijana igla stvarala je glat-
koc¢u bokova brazde pa time i nizi Sum u reprodukciji ploce. Uredaj je imao tzv.
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Sl. 15.: Uredaj za urezivanje u lak-plocu (Neumann, Berlin, 1957.)

kompenzaciju radijusa brazde. Ako bi signal imao veliku amplitudu, moglo se
dogoditi da pri urezivanju brazda ude u susjednu brazdu. Sklop automatske
kompenzacije to je onemogucéavao.

Rekonstrukcija je omogucéila da se poduzece gotovo potpuno osloni na vla-
stite snage u proizvodnji ploca i u odrZavanju pogona i proSirenju vlastitih

A

Sl. 16.: Galvanoplastika
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kapaciteta. lako se u to vrijeme kvaliteta ploc¢a znatno poboljsala, prodaja je bila
ogranicena na mali broj potrosaca jer jos nije bilo dovoljno gramofona na trzi-
Stu. Kako su gramofoni bili jedan od osnovnih uvjeta za plasman ploca, vlast je
odobrila njihov uvoz iz Ceske, Poljske i SSSR-a, a i poveéala se proizvodnja
gramofona u RIZ-u pa je naglo porasla potraznja za plo¢ama. Osim domaceg
programa, Jugoton je u svojem licencijskom programu nudio kupcima progra-
me svjetski poznatih tvrtki: Decca, RCA, Telefunken itd. Zbog sve veée potra-
znje za gramofonskim ploCama, osposobljene su 1957. i tri preostale prese, tako
da je u pogonu bilo svih deset presa, osam velikih i dvije male. Na njima su se
potkraj godine pocele proizvoditi prve ploce promjera 17,5 cm, koje su se re-
producirale na 45 okr/min.

S1. 17.: Detalj iz pogona galvanoplastike
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Jugoton je u prvih deset godina proizveo ukupno 2.252.000 komada ploca.
Godine 1957. proizvodnja plo¢a dosegnula je 377.608 komada. Usvajanjem
proizvodnje ploca 45/17 naglo se povecao plasman ploca na trzistu tako da se
ve¢ 1958. osjecala skucenost kapaciteta u presaonici ploc¢a. Povecanje produk-
tivnosti nije moglo ukloniti razliku izmedu potraznje i moguénosti proizvodnje.
Proizvodnja ploca u toj godini dosegnula je za ondasnje prilike zavidan broj od
512.000 ploca.

Tijekom 1959. sve vec¢a potraznja za plocama na domacem i inozemnom
trziStu nametala je nuzne zahvate u pogledu povecanja kapaciteta postojecih
presa. U to vrijeme potpuno je usvojena proizvodnja domacih presforma u vla-
stitoj alatnici, preuredeni su grijaéi stolovi s moguénosti dodatnog predgrijava-
nja mase s pomocu infracrvenih zraka, nabavljena je i jedna automatska presa
za tiskanje ploCa od talijanske tvrtke 7riulzi te visokotlatna hidraulicna crpka
45 L/min s akumulatorom tlaka. Ta poboljsanja i ulaganja u znatnoj su mjeri
povecala moguénosti proizvodnje ploca, ali ipak nisu mogla podmiriti sve po-
trebe trzista. Zbog toga je pocetkom cCetvrtog tromjesecja te godine uvedena i
druga smjena u preSaonici ploca. Rezultat tih zahvata bila je proizvodnja od
683.825 ploca, uglavnom dugosvirajucih, jer je potraznja za standardnim lomlji-
vim ploCama neprestano opadala.

Sl1. 18.: Presaonica ploca
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S1. 19.: Detalj iz presaonice ploca

Tijekom 1960., ¢ak i u dvije smjene, s postoje¢im kapacitetom nije vise
bilo moguce podmiriti potrebe trzista. Trebalo je hitno povecati kapacitet bez
mogucénosti vec¢ih ulaganja, a posebno bez mogucnosti nabave presa iz inozem-
stva jer za to nije bilo deviza na raspolaganju. Stoga su preSe konstruirane i
izradene u vlastitoj radionici. Te su godine izradene Cetiri nove prese posebno
za izradu ‘malih’ plo¢a od 17 cm pod nazivom JU40. Time je kapacitet presa-
onice povecan na ukupno petnaest presa, koje su radom u dvije smjene proizve-
le 1.380.732 komada ploca. No, trziste je i dalje trazilo vise. Ostale su jo$ mi-
nimalne mogucnosti povecanja kapaciteta koje ni uz daljnje povecanje
produktivnosti nisu mogle podmiriti ni tadasnje, a kamoli buduce potrebe.
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S1. 20.: Hidrauli¢na presa za 17 cm ploce, vlastita izrada

Pocelo se razmisljati o izgradnji nove tvornice. Obavljale su se konzultaci-
je 1 pripremljeni su elaborati. Misljenja su bila podijeljena oko toga treba li i¢i
u izgradnju ili ostati na sadasnjoj lokaciji, kamo locirati, odakle sredstva za
izgradnju itd. Odobrena je lokacija u Zagrebu, u Dubravi, pa se pristupilo izra-
di projekata.

Tijekom 1961. iskoriStene su i zadnje mogucnosti prosirenja kapaciteta, a
u ve¢ ionako pretrpanu presaonicu postavljene su jos dvije preSe JU 40. Posti-
gnuta je godiSnja proizvodnja od 2.335.669 komada ploca. U to vrijeme bili su
izradeni i odobreni projekti za novu tvornicu, ¢ija je izgradnja pocela pocetkom
te godine. Iste godine otisnuta je prva ploca sa stereosnimkom LPY 18 Tam kjer
murke cveto, snimljena za Jugoton u studiju RTV Ljubljane. Tonmajstor je bio
Sergej Dolenc. Matrice su izradene u Svicarskoj tvrtki Turicaphon. Jugoton je
mogao urezivati ploce sa stereosnimkom.

Program je obuhvacao glazbu iz svih krajeva Jugoslavije. Snimke su dola-
zile na magnetofonskim vrpcama snimljenim u studijima glavnih radijskih
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Sl. 22.: Oprema za snimanje
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postaja. U Zagrebu se Jugoton za snimanje svojeg izdavackog programa kori-
stio studijima Dubrava filma, odnosno Jadran filma i Radio Zagreba. Krajem
50-ih i pocetkom 60-ih tehnika snimanja za gramofonske ploce bila je jedno-
stavna u odnosu na opremu koju je Jugoton dobio nakon otvaranja nove tvor-
nice u Dubravi. To su bila dva magnetofona, dva-tri mikrofona, zvuénici i slu-
Salice te jednostavno tonsko mijesalo. Takvom jednostavnom tehnikom
snimljena je plo¢a Nikica Korbar i njegova gitara (EPY 3043). Nikica Korbar-
je uz tonmajstora Nikolu Jovanovi¢a snimio je na magnetofon osnovni zvuk
jedne sklade. Zatim je dvaput ili triput, slusajuci na slusalice, na tu zvuc¢nu
osnovicu nadosnimavao zvuk gitare razli¢itim drugim tonovima tako da je do-
bio skladno visezvucje.

Iznenadan, ali srecom kratkotrajan poremecaj u razvoju poduzeée je pretr-
pjelo 1962. godine. Nagla stagnacija trziSta pocetkom drugog tromjesecja uz
istodobnu pojavu konkurencije, Produkcije gramofonskih ploca Radiotelevizije
Beograd 1 Diskosa iz Aleksandrovca, imale su za posljedicu smanjenje proi-
zvodnje ploca pa ¢ak i rasformiranje jedne smjene te otpustanje dijela radnika,
a sve to u punom jeku izgradnje nove tvornice, kad je novac iz fondova bio
itekako potreban.

S1. 23.: Mala tonhala Jadran filma
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U tom, jednom od najtezih trenutaka od postanka, Jugoton je prebrodio sve
teskoce 1 nastavio izgradnju tvornice. U toj godini odobrene su i devize za na-
bavu uvozne opreme za novu tvornicu u iznosu od otprilike 100.000 dolara. U
toj kriznoj godini, uz svijetlu tocku u obliku odobrenog deviznog kredita, ostva-
ren je najveci izdavacki pothvat u povijesti hrvatske diskografije i to zahvalju-
juci drzavnoj dotaciji od 10,000.000 dinara. Snimljene su kompletne opere Iva-
na pl. Zajca Nikola Subi¢ Zrinski i Jakova Gotovca Ero sa onoga svijeta te
tre¢i put opereta Ive Tijardovica Mala Floramy sa solistima, zborom i orke-
strom Opere HNK u Zagrebu. Osim toga, snimljeni su operni recitali Josipa
Gostica, Tomislava Nerali¢a i Vladimira Ruzdjaka te operni zbor HNK Zagreb
i ulomci iz operete Ive Tijardovica Splitski akvarel. Taj veliki projekt ostvaren
je u novom velikom studiju Dubrava filma, poslije Jadran filma u zagrebackoj
Dubravi, koji je bio u blizini nove tvornice Jugoton. U tu svrhu nabavljeni su
magnetofoni nizozemske tvrtke Philips za stereosnimanja i stereomikrofon
AKG 24. Mijesalo je bilo vlastite izrade, a zvuénike je ustupio Dubrava film.
Velik doprinos ostvarenju tih velikih projekata dali su urednik Pero Gotovac te
tonmajstori Vlado Stefanac i Nikola Jovanovi¢. Stereofonske i monomatrice
izradene su u Svicarskoj tvornici Turicaphon.

Tablica 1.: Usporedba ploca 30 cm izradenih od Selaka i polivinil-klorida

Usporedba za ploce 30 cm Selak Polivinil-klorid
Broj okretaja u minuti 78 33
Sirina brazde 100 p— 140 p S0 u—70 pn

Reprodukcija u minutama

L 4,5 20 -30
po strani ploce
Dinamicko podrucje 24 dB 36 dB i vise
Omjer program / Sum 30 dB 52 dB - 55 dB

vrlo izrazeno u unutarnjem

Nelinearno izobli¢enje . neznatno
promjeru brazde
Frekvencijski raspon 50Hz - 10.000 Hz 40 Hz — 15.000 Hz
Lomljivost ne smije pasti na tvrdu nelomljiva
podlogu
}hjek trajanja prije pojacanja do 30 puta nekohvko stotina Ruta,’ ako se
Suma ¢uva od necistoce
za sat programa potrebno je 7 za sat programa

Trajanje reprodukcije

do 8 ploca potrebna je jedna ploca
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4. Jugoton, hrvatska naklada zvuka i slike
— Croatia Records u Dubravi

Nakon S$to su vlasti odobrile sve projekte, 19. studenog 1960. polozen je
kamen temeljac za novu tvornicu Jugoton na gradili$tu juzno od Dubrava filma
i s prilazom na produzetku Ciglenecke ulice. Projektant Igor Skopin, dipl. arh.,
na temelju dogovora s vodstvom Jugotona predvidio je da sve zgrade potrebne
za rad poduzeca budu na jednoj lokaciji: studio za snimanje, proizvodnja ploca
s pripadaju¢om energetikom te zgrada uprave i administracije. lako je na gradi-
listu bilo mjesta i za zgradu tonskog studija, odluceno je da se novi uredaji za
snimanje smjeste, u dogovoru s Dubrava filmom, u veliki tonski studio tog
poduzeca.

Sl. 24.: Jugoton, Dubrava 1963.
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Dana 11. rujna 1963. otvorena je nova suvremena tvornica gramofonskih
plo¢a Jugoton u zagrebackoj Dubravi, u kojoj pocinje nova era hrvatske dis-
kografije na plocama od polivinil-klorida. Na dan otvorenja prikazana je mo-
guénost novog postrojenja za izradu ploca. Na magnetofonsku vrpcu snimljeni
su pozdravni govori direktora Slavka Kopuna i gradonacelnika Pere Pirkera. Ti
su govori urezani na dvije male lak-ploce za izradu 17/45 ploce. Od urezanih
lak-plo¢a u pogonu galvanoplastike u kratkom roku izradene su dvije matrice
‘otac’ od nikla te pripremljene za proizvodnju. Matrice su montirane u prese i
posjetitelji, koji su obilazili novu tvornicu gramofonskih ploca, na kraju posjeta
dobili su na dar prvu plocu. Plo¢u je dobio i svaki zaposlenik Jugotona.

Jugoton je u vrijeme pocetka rada u Dubravi proizvodio sljedece tipove
ploca:

— 17 cm / 33 okr/min, do 1973.

— 17 cm / 45 okr/min, do zatvaranja preSaonice

— 25 ecm / 33 okr/min, do 1975.

— 30 cm / 33 okr/min, do zatvaranja presaonice.

Za sve osnovne dijelove proizvodnje: snimanje, urezivanje, galvanoplastiku
i presanje, nabavljeni su novi suvremeni uredaji.

4.1. Tehnologija snimanja

Veliki tonski studio Dubrava filma imao je tri prostorije. U studiju u kojem
su istodobno bili smjesteni solisti, zbor i orkestar mogle su se snimati opere. U
njegovu istocnom dijelu bile su dvije prostorije jednake zapremnine. U jednoj
su bili smjesSteni uredaji za snimanje, a u drugoj je bio studio za sinkronizaciju.

U zabavnoj glazbi ¢esto su zbog prakti¢nih i ekonomskih razloga pjevaci
nadosnimavali svoj glas na snimku orkestra. Od tvrtke Wiener Schwachstromwer-
ke iz Beca nabavljen je stereostol za snimanje sa zvucnicima engleske tvrtke
Goodmans. Takav tip uredaja u Jugoslaviji su imali jo§ Radio Ljubljana i Radio
Novi Sad. Uz tonski stol nabavljena su dva stereomikrofona AKG 24 i uredaj
za umjetni odjek EMT 140st. Dva magnetofona Studer J-37 posudena su od
Radio Zagreba.

Pocetkom 1964. godine pocela su snimanja. Kod montaze nove tehnike
pomogli su iskusni stru¢njaci zaposlenici Radio Zagreba diplomirani inZenjer
Velimir Cvita$ i tehni¢ar Adam Brand. Ali iste godine Dubrava film, tad Jadran
film, zatrazio je od Jugotona da preseli svoje uredaje u manji studio, ali u po-
sebnoj zgradi unutar podrucja Jadran filma, jer su Televiziji Zagreb iznajmili
veliki studio. Taj manji studio Jugoton je koristio od 1964. do 1992. godine za
snimanje pjevackog zbora ili orkestra. Snimke su se zapisivale na stereomagne-
tofone Philips PRO 71. Godine 1969. prvi se put u Jugoslaviji snimalo na ¢e-
tverotratni magnetofon Philips PRO 72. Plesni orkestar Radio Zagreba (broj
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S1. 25.: Uredaji za snimanje od 1964.

plo¢e LPS-Y 60931) bio je prvi glazbeni sastav snimljen tim uredajem i novim
postupkom. Snimatelj je bio Nikola Jovanovi¢, koji je kasnije s Cetiri traga
napravio magnetofonsku stereopresnimku za proizvodnju.

Godine 1971. prvi su put u Jugoslaviji pridodani uredaji Dolby A za sma-
njenje Suma magnetofonske vrpce pri snimanju i presnimavanju. Tehnika sni-
manja zvuka stalno se mijenjala, dodaju se novi uredaji da snimke budu ne
samo kvalitetnije nego 1 atraktivne, posebice u zabavnoj glazbi. Bilo je potreb-
no slijediti svjetsku proizvodnju i kvalitetu.

Godine 1975. nabavljeni su tonski stol za visekanalno snimanje s 24 ula-
zna mikrofonska i linijska kanala te osam izlaznih kanala berlinske tvrtke
Neumann, novi stereomagnetofoni Svicarske tvrtke Studer A80 1 24-tracni
magnetofoni Studer A-80 za vrpcu Sirine 50 mm s odgovaraju¢im uredajima
Dolby A. S novim zvucnicima engleske tvrtke Tannoy, mikrofonima i uredajima
za oblikovanje zvuka bio je to u to vrijeme najsuvremenije opremljen tonski
studio u Jugoslaviji. Koristili su se kondenzatorski i magnetski mikrofoni becke
tvrtke AKG, njemackih tvrtki Neumann (kondenzatorski) i Sennheiser (magnet-
ski).
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jskoj prostoriji snimatelj reguliva na re jskom stolu zvuk pretvoren u

. ‘ » traga)
i zatim se za proizvodnju gramofonskim ploda i muzitkih kaseta

4~|c-|\l|‘|1'|‘1- sgnale koji se zapisuju na vigetratnom (16 ili 24
magnetofonu,
izraduju stereo snimke

Sl. 26.: Uredaji za snimanje od 1975.

Od 30. rujna do 15. listopada 1985. u suradnji s engleskom tvrtkom Sony
Broadcast digitalnom tehnikom snimani su Zagrebacki solisti, Zagrebacki kvar-
tet, Zagrebacki puhacki trio i violinist Goran Koncar u zupnoj dvorani crkve Sv.
Kriza u zagrebackom naselju Siget. Dvorana je imala dobra akusticka svojstva,
tako da je bila pogodna za snimanje samo s parom stereomikrofona Neumann
U-87 ili Sony MC-48. Usporedno se snimalo na analogni magnetofon Sony
5002 i digitalne uredaje VTR Sony BVU 800 za kasetu sustava U-matic s pro-
cesorom Sony PCM 1610. Snimke su se digitalno montirale s pomoc¢u uredaja
Sony DAE 1100. To je bilo prvo audiodigitalno snimanje u Jugoslaviji. Iste
godine izdane su Cetiri digitalno-analogne LP ploc¢e spomenutih glazbenih sa-
stava na CD-u.

Tehnika snimanja zvuka vrlo je dinami¢na pa je potrebno stalno obnavljati
uredaje. Godine 1987. 1 1988. obnovljena je oprema za snimanje. Nabavljen je
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suvremeni tonski stol engleske tvrtke Soundcrafi, zvucnici americke tvrtke
URETI i niz novih uredaja za obradu zvuka. Prelazi se na snimanje zavrsne ste-
reodvotraéne snimke digitalnim uredajima Sony 2500 koji rade na nacelu
R-DAT-a. ViSetra¢no snimanje u studiju i dalje se obavlja na analognim magne-
tofonima Studer A-80-2 i uredajima Dolby. Poc¢etkom devedesetih digitalni po-
stupak postaje uobicajen za snimanje zvuka u studiju. Godine 1992. analogni
nacin sastavljanja snimke s pomocu $kara i ljepljive vrpce postaje proslost. Za
sastavljanje snimke nabavljen je digitalni sustav koji se sastoji od sustava ame-
ricke tvrtke Digi Design, ratunala Atari Mega s tvrdom plocom kapaciteta jed-
nog gigabajta ili trajanja dvotracne stereosnimke od 100 minuta. To je bila prva
digitalna audiomontaza u Hrvatskoj. Uredaji za snimanje opet se obnavljaju i
postavljaju u zgradu za proizvodnju kaseta.

Pocetkom studenog 1996. poceo je raditi najmoderniji tonski studio u Hr-
vatskoj. Postavljeni su zvucnici Genelec 1038, tonski stol Soundcraft 2002,
Surround digitalni viSetracni sustav (24) za snimanje Alessis Adel, visetracni
sustav za snimanje na tvrdoj ploc¢i Digi Design 1l1. Uredajima se upravlja preko
racunala Macintosh 9000. Ovdje treba spomenuti i niz uredaja za obradu zvuka.
Za digitalnu restauraciju snimki koristio se sustav Sonic Solution.

4.2. Urezivanje

Elektroton je koristio za urezivanje u vosak uredaj koji je bio postavljen u
prostorijama Radio Zagreba. Prvi uredaj u sklopu tvornice Jugoton u lIlici 213
bio je madarski uredaj Gamma za ploce s 33 okr / min i 78 okr/min, kojim se
pocelo urezivati u lak-plocu. Lak-ploc¢a je okrugla aluminijska ploca debljine 2
mm prevucena slojem nitroceluloznog laka s obje strane. Godine 1957. kupljen
je savrSeniji uredaj njemacke tvrtke Neumann, ali samo za monoploce. Na nje-
mu su se urezivale ploce 17 cm za 45 okr/min.

U novoj tvornici u Dubravi postavljen je 1963. suvremeni stereouredaj za
urezivanje u lak-plocu danske tvrtke Fonofilm Ortofon SVS8S. Uredaj je imao
sinkroni motor za urezivanje lak-ploCe i sustav automatske kontrole amplitude
signala da se ne dogodi urezivanje brazde u brazdu u lak-ploc¢i.

Godine 1981. u novoizgradenom pogonu za proizvodnje kaseta postavljen
je u posebnoj prostoriji akusticki obradenih zidova najsuvremeniji uredaj za
urezivanje u lak-plo¢u njemacke tvrtke Neumann VMS 80. Imao je motor na
istosmjernu struju i kvarcom reguliranu brzinu. Racunalo je kontroliralo ampli-
tudu brazde i fazne odnose stereosignala unutar brazde. Na taj je nacin kod
urezivanja otklonjen problem urezivanja brazde u brazdu i povrSina ploce bila
je iskoriStena, tj. mogla se urezati dulja minutaza programa glazbe ili govora.
Bio u funkciji do kraja veljac¢e 1995. godine.
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Sl. 27.: Digitalna montaza snimki (1992.)

S1. 28.: Studio za snimanje (1996.)
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SI. 30.: Uredaj za urezivanje u lak-plo¢u Neumann, 1960.
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Sl. 31.: Urezane brazde u lak-plocu

4.3. Galvanoplastika

Godine 1963. u novim prostorijama u Dubravi montirani su uredaji Svedske
tvrtke Europa film za izradu matrica. Izradivale su se matrice od nikla. Postupak
dobivanja matrice za LP plocu od nikla trajao je dva sata, dok je za izradu ba-
krene matrice bilo potrebno 20 sati. Matrice za presanje, ‘otac’ ili ‘sin’ prevlace
se u galvanoplastickom postupku mikronskim slojem kroma da budu otpornije
kod preSanja. Postrojenje je imalo kapacitet izrade matrica za desetmilijunsku
proizvodnju ploc¢a. U usporedbi s postrojenjem za izradu bakrenih matrica, izra-
da tih matrica trajala je krace.

Za galvanoplasticki postupak trebalo je lak-plocu, koja je izolator, uciniti
elektrovodljivom. Postupkom srebrenja srebrnim nitratom lak-ploca je postala
elektrovodljiva. Lak-ploca stavljala se na poklopac kupke, na mjesto gdje se
nalazila rotiraju¢a katoda. Na dno kupke bile su postavljene anode od Cistog
nikla. Kupka je sadrzavala elektrolit od niklova sulfata. Nakon $to se poklopac
spustio u kupku, po¢eo bi postupak galvanoplastificiranja uz jaku istosmjernu
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Sl. 32.: Srebrenje lak-ploce

struju niskog napona. Nikal se taloZio na posrebrenu lak-plocu. Filtrirani elek-
trolit stalno struji kroz kupku dolazeci iz spremnika s elektrolitom i vracajuci
se iz kupke u isti spremnik. Na kraju postupka matrica se mehanicki odvaja od
lak-ploce. Tako dobivena matrica zove se ‘otac’. Ona moze biti radna matrica,
tj. sluzi za proizvodnju ploca ili se iz nje galvanoplastickim postupkom dobiva
matrica ‘majka’. Matrica ‘majka’ sluzi za proizvodnju matrica ‘sin’ ili matrica
s pomocu kojih se presaju ploce.

Zatim se obrubljuje kraj matrice. Matrica se centrira, tj. izbu$i se rupa u
sredini da se moze staviti u presSu. Nakon toga matrica se polira sa strane su-
protne od brazdi. Kontrolira se debljina matrice i to na vanjskom rubu i na
sredini. Vazno je da obje matrice potrebne za izradu plo¢e budu podjednake
debljine radi ujednacenog prijenosa grijanja matrice na materijal za izradu plo-
¢e. Nakon poliranja i kontrole matrica se stavlja u posebnu presu radi dobivanja
oblika matrice koji odgovara presformi ili kalupu u presi. Nakon preSanja
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Sl. 33.: Galvanoplasti¢ke kupke (1963.)

matrica se, ako nije oStecena tijekom izrade ploce, pohranjuje u matricoteku.
Sli¢nim postupkom dobivaju se matrice ‘majka’ i ‘sin’.

4.4. PreSanje

U novoj tvornici presaonica ploca je 1963. prvi put dobila poluautomatske
prese, i to belgijske tvrtke Fabel, na kojima su se proizvodile plo¢e promjera
25 cm i 30 cm. Male ploce promjera 17 cm i dalje su se proizvodile na preSsama
vlastite izrade JU 40. Materijal za izradu ploca, polivinil-klorid, predgrijavao se
u grija¢im ormari¢ima. U preSaonici je bilo postavljeno Sest poluautomatskih
presa Fabel i 14 ru¢nih JU40. Ujesen te godine izradena je prva ploca 17/45 u
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SI. 34.: Vizualna kontrola matrice

koli¢ini od 100.000 komada Bila je to snimka narodne glazbe pod naslovom
Maramica svilenica (EPY 3290). Godine 1966. potpisan je s londonskom tvrt-
kom EMI (Electrical Musical Industries) ugovor o proizvodnji njihovih ploc¢a
za isto¢noeuropske zemlje. Stru¢njaci EMI-ja dosli su pogledati Jugotonovu
proizvodnju ploca, a i tehni¢ko osoblje Jugotona otputovalo je u London da se
upozna s proizvodnjom plo¢a u EMI-ju. Nakon tih posjeta zaklju¢eno je da se
presaonica plo¢a mora potpuno rekonstruirati kako bi se kvaliteta Jugotonovih
ploca priblizila kvaliteti proizvoda EMI-ja.

Rekonstrukcija je pocela u ljeto 1967. Od slovenske tvrtke Litostroj naru-
¢eno je Sesnaest poluautomatskih hidrauli¢nih presa sli¢nih svojstva kao i prese
marke Fabel za izradu svih vrsta gramofonskih ploca. Iz proizvodnje su
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SI. 36.: Presaonica plo¢a — hidrauli¢na poluatomatska presa Litostroj s ekstruderom (1967. — 1979.)
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izbaceni grija¢i ormari¢i. Umjesto njih, za pripremu materijala za izradu ploca
uvedeni su parni ekstruderi. Ekstruder za preSanje LP ploc¢a imao je dva, a za
male ploce jednog puza. Ekstrudere je proizvodila njemacka tvrtka Werner Pfle-
derer iz Stuttgarta. Za kontrolu kvalitete 1 odabir parametara preSanja ploca
nabavljen je instrument plastometar, koji moze to¢no odrediti parametre prema
kojima se reguliraju trajanje preSanja, temperatura grijanja i hladenja u presi
tijekom preSanja za odredeni tip materijala u proizvodnji ploca. PVC materijal
za izradu plo¢a dobivao se u obliku praha ili zrna, a nabavljan je iz tvornica
plastike u Zadru i Skoplju.

4.5. Postupak kontrole

Proizvodni niz kontroliran je na nekoliko tocaka. Prije postupka urezivanja
preslusavala se magnetofonska snimka kako bi se provjerilo je li upotrebljiva
za proizvodnju. Optickom metodom pregledavala se lak-ploca.

S1. 37.: Automatska presa Toolex Apha
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Nakon galvanoplastickog postupka pregledavale su se matrice optickom
metodom, a matrica ‘majka’ preslusala bi se na gramofonu s poja¢alom i zvuc-
nikom. Neke pogreske unutar brazde matrice ‘majka’ otklanjale su se gravira-
njem posebnim alatom pod mikroskopom. Nakon toga ponovno se preslusavala
matrica. Kod matrica ‘sin’ ispitivala se debljina matrica s pomocu uredaja sa
stroncijevim zrakama. Vazno je bilo da obje matrice ‘sin’ koje se stavljaju u
presu za proizvodnju plo¢a budu ujednacene debljine radi ujednac¢enog prijeno-
sa topline s matrice na materijal za izradu plo¢e tijekom presanja, tj. izrade
ploc¢e. Pri presanju ploca kontrolirao se postupak proizvodnje metodom uzora-
ka, najprije vizualnim pregledom, a zatim preslusavanjem ploca.

Na kraju proizvodnje sve ploce su se vizualno pregledale prije stavljanja u
omotnice. Za kontrolu matrica i posebno presnimavanje programa s gramofon-
skih ploca koristili su se gramofoni Svicarske tvrtke Thorens tip TD 124, a u
proizvodnji za audiokontrolu plo¢a gramofoni Svicarske tvrtke Lenco tip B-55.

Tijekom 1979. 1 1980. zadnji je put rekonstruirana presaonica ploca. Po-
stavljeno je osam potpuno automatskih presa Svedske tvrtke Tooolex Alpha
samo za proizvodnju LP ploca. Uz preostalih dvanaest poluautomatskih presa
1983. godine postignut je rekord u proizvodnji ploca. Izradeno je 5.241.000
komada LP ploca i samo 594.000 komada ploc¢a od 17 cm. LP ploce od 25 cm
ve¢ deset godina nisu bile u proizvodnom programu. U to vrijeme kaseta posta-
je glavni proizvod, a pojavljuje se i novi audiomedij, CD.

5. Ukidanje proizvodnje gramofonskih ploca

Zbog sve manjeg trziSnog interesa za gramofonske ploce, krajem 1994.
zakljuceno je da se gasi njihova proizvodnja. Zadnjeg dana veljace 1995. pre-
stala je raditi proizvodnja gramofonskih ploca. Dvije LP ploce, Zlatno doba
zagrebacke opere s presnimkama s plo¢a Edison Bell Penkale bile su zadnje
dvije plo¢e proizvedene u presaonici tvrtke Croatia Records, ali nikad se nisu
pojavile u prodaji. Dvadeset Cetiri godine poslije taj je program Croatia Records
objavio na dva CD-a.

Zakljucak

Pojavom mikrofona i elektronki u gramofonskoj industriji sredinom 20-ih
godina proslog stoljeca dogodio se bitan napredak u kvaliteti snimanja gramo-
fonske ploce. U reprodukciji gramofonske ploce cuo se snimljeni bas ili niski
tonovi. Godine 1925. takve je ploCe prvi put proizvela americka Columbia.
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Samo dvije godine poslije u Zagrebu su u novoosnovanoj tvornici gramofonskih
plo¢a Edison Bell Penkala proizvedene sli¢ne ploce. Tvornica je imala suvre-
meni potpuni tehnoloski niz proizvodnje gramofonskih ploca. Nazalost, zbog
loSeg poslovanja EBP je 1939. prestao proizvoditi ploCe, ali zasluzan je §to je
za sadasnjost i buduénost sacuvan vazan dio hrvatske kulturne bastine. Zahva-
ljujuéi Elektrotonu, koji se iz Ljubljane preselio u Zagreb, nije prekinut niz u
proizvodnji ploca, ali za razliku od EBP-a Elektroton nije pridonio programu
domace produkcije i reprodukcije. Poslovao je do 1947., kad je promijenio ime
u Jugoton, poduzece koje je s pomocu stare tehnike EBP-a polako svladavajuéi
tesSkoce uspjelo postizati zavidne poslovne rezultate. Poseban uspon u kvaliteti
omogucili su preseljenje u nove pogone i nova tehnologija. Zahvaljuju¢i redo-
vitim kontaktima s inozemnim stru¢njacima iz podrucja audiotehnike, posebno
gramofonskih ploca, Jugoton 1 poslije Croatia Records drzali su korak s dome-
tima svjetske fonografske proizvodnje i zauzimali prestizno mjesto na trzistu
gramofonskih plo¢a. Danas, kad je od prestanka proizvodnje proslo gotovo cCe-
tvrt stoljeca, tehnika kojom su postignuti veliki rezultati postala je muzejska
vrijednost, a ploce s glazbenim i govornim programima neprocjenjivo blago
nacionalne kulturne bastine.
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Veljko Lipovscak

Abstract: The article shows the continuous development of the production
of gramophone records in Croatia from 1926 to 1995. The first gramophone
records in the former Yugoslavia were produced in 1927 at the factory
Edison Bell Penkala, founded in 1926 in Zagreb. After its bankruptcy in
1938, the production was taken over by Elektroton, which changed its name
to Jugoton in 1947, and to Hrvatska naklada slike i zvuka, Croatia Records
in 1990. On the basis of his own research and available documentation, the
author describes in detail all the production processes and technology de-
velopment in the 70-year-long history of the production of gramophone
records in Croatia.
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