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PROIZVODI STROJEVE ZA OBRADU DRVA I RAZNE NAPRAVE ZA EKSPLOATACIJU SUMA 

visokoturažne frezere, 

forma tne kružne pile, 

polir-mašine, dvovaJj_ 

čane brusilice, brzo­

hodne preše, aparate 

z a dodavanje -

u svom sastavu podu­
zeće raspolaže ljevaoni­
com obojenih m~tr.b 

( 
ii 

SVI SU NAŠI PROIZVODI 
VISOKOKVALITETNI 

brusilice za alat i buši­

lice, sušare za drvo i 

furnir svih vrsta, mo­

torna vitla i vozne mač­

ke za transport tru­

paca kod eksploatacije 
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Prof. dr JURAJ KRPAN, Zagreb: 

Pomoćna oprema za sušenle · drva 
(nastavak) 

2. OPREMA ZA MJERENJE TEMPERATURE 
I RELATIVNE VLAGE 

Temperatura se mjeri termometrom. Ter­
mometar se osniva na promjenama volumena, 
električnog otpora i drugih svojstava tijela ko­
je nastaju na tekućim, plinovitim ili čvrstim ti­
jelima s promjenom toplinskog stanja. Bez ob­
zira na ko.ii način se mjeri temperatura, termo­
metar mora biti zaštićen od isijavanja topline 
iz bilo kog izvora. 

T e r m o e 1 e m e n t i se osnivaju na elek­
tromotornoj sili koja se mijenja u krugu u koji 
su uključeni različiti metali kad se mijenja 
temperatura na mjestu na kom su metali spo­
jeni. Upotrebljavaju se konstantan i bakar, kod 

S t a k 1 e n i t e r m o m e t a r je tekućinski 
termometar koji se osniva na promjeni volu­
mena tekuće žive ili alkohola u staklenoj cjev­
čici (kapilari) iz koje je istisnut uzduh. Kod nas 
se upotrebljava termometar s Celziusovom po­
djelom. Kod ove podjele razmak između tačke 
koja označuje topljenje leda (0°) i tačke koja 
označuje vrelište vode {100°), kod normalnog 
barometarskog pritiska {760 mm stupca žive), 
razdijeljen je na 1'00 dijelova. Podjela treba bi­
ti na staklenoj cjevčici, a ne na pločici pored 
nje, jer bi pomicanjem cjevčice mogle nastati 
griješke u očitanju. Ziva se ukruću,ie kod 
-39° C, a prelazi u paru kod +356,7° C, pa se 
živin termometar upotre·bljava za mjerenje 
temperature od - 39° do+ 300° C. Iznad te tem­
perature isparuje znatna količina žive u zraKo­
praznu cjevčicu. Termometar može biti pravan 
ili savijen. Postavlja se u sušionicu u maU pro­
zorčić da se može očitavati izvana. Stupac žive 
ili alkohola mora biti dovoljno širok, da je lako 
uočljiv. Ako se stupac žive prekine, treba ter­
mometar postepeno zagrijavati dok živa ne 
ispuni staklenu cjevčicu. Na ta.i način se preki­
nuti dijelovi mogu spojiti. 

Odnos između Celziusove i Fahrenheitove 
skale je 0c = 5/ 9 (°F - 32), a za pretvaranje 
služi tablica 5 ili nomogram na sl. 9. Brojke oti­
snute u srednjim stupcima tablice 5 predsta­
vljaju temperature u stupnjevima· Celziusa· ili 
Fahrenheita, koje treba pretvoriti iz jednog si­
stema u drugi. Ekvivalentne temperature u 
stupnjevima Fahrenheita (°F) 'nalaze se ll stup- _T . 
cu desno, a ekvivalentne temperature u stup: 1 

njevima Celziusa u stupcu lijevo. 

Za ·mjerenje najveće tempe'ratur.e updtre­
bljava se maksimalni termometar na kom se 
očitava nakon 20 minu~a. Poslije očitavanJa ži­
va se strese kao i kod kliničkog termometra. 

vode 

Talište leda 

Električni termom ,etar (sl; 10) 
osniva se na pojavi, da se električni otpor tijela 
mijenja s promjenom temperature. Ove pro­
mjene su dovoljno velike da mogu služiti kao 
indikator temperatu:r.e. Služi za mjerenje tem­
peratur.e u jednoj tački unutar drva: · · 

Sl. 9 - Nomogram za pretvaranje stupnjeva Celzlua 
u stupnjeve Fshrenhelta I .obratno 

2 



Tabela 5. 

Prilt varame ·c u •F , olJratno 
·c "F 't "F ·c "F 

- ♦o.o -WJ - 40 5. SE. 4t 107.6 ~4.◄ 86 f90.4 
-!11/./f -30 - 22. ,.H 4S 109.4 31.7 ,9 192.2. 
-.te.9 -ii.O - " 6 .67 44 ~11 - 2. l2.2 90 194-0 
-u.~ -10 - ◄4- 7 . 22 4r fB.O ~2.B 9f 195. 8 

-17.& ~o - J.2. 7,78 Ajl, H't.6 33.3 92. 19,.6 

-t1. 2. 1 33.1 8.5!1 41 1 ◄G .6 3!.9 93 199.4 _,, . ., .a. H.6 8.19 4& 118 .1, 34.4 94 20f2 
-fG.1 ) 37.4 9,44 4-9 120.2 H .O 95 203.0 

-15.G ... ?19.t ◄O. o so 122.0 1:16.G 96 204. 8 

-15.0 5 H .O 40.6 Sf U!.& 36 . .f 97 206.6 

- 14. 4- 6 „2,8 14. ◄ 52. 125-6 36.7 98 2.08-4 

-H.9 7 '14.G ◄Vl 51> U7.4 )7. 2 99 210.1 

- f~.!> 8 4~ ... ~2 .2 S♦ f29.2 l'l. 8 100 241-0 

-12.a 9 48.2 12..s ss Hit.O o HO .no 

-12.2 40 50.0 43. ~ s, f32..8 1/9 120 248 

-14.7 11 51.8 1'!1.9 57 134-.6 54 130 26G 
-H.f 12 H ., 14.4 ss 136.4- 60 140 284 
-f0.6 1~ SS.ft 15.0 59 -138.2 66 ,fSO 30~ 

-iO.O 1 lt 57.2 45.6 60 140.0 71 i,o uo 
- 9 .41, 1 S S9.o 16. ◄ 61 ◄44.& 77 470 331 

-8.89 f6 ,o.s 16.7 62 143.6 8.l 180 156 
-8.!>3 17 6%.6 f'l. 2 63 145.lt- 88 190 374-
-7.78 18 '"·" 1J.8 64- 147.2 93 200 ~91 
-7.22 19 6U. tu, ,s '149.0 99 210 lf40 

-6.67 2.0 68.0 48.9 66 ◄60.8 100 212 l,f?, 

-6.H 21 E.9.4 19. '+ 67 152.,6 104- uo H8 
-s.s, 22 71. 6 20.0 61 154.4 HO 1~0 .... ~ 
-s.oo 2 !, 73.4 20.G 69 156.2 4i6 140 i.4;ft 
-4.1+4- 2. ... 7~2 24, -f 70 ◄ 58.0 12.1 250 4.12 
-3.89 15 770 20' 7f 459.8 1f.7 260 S00 

- ! .-'3 .2 G 78-8 2.U. 72 -164.6 1)2 2'70 518 
-!l..78 27 &0.6 22.• 73 16!.I+ f3S 280 53(. 
- !l .22 28 82.4 .2.,·., 11t 465:2 t4?, 290 SSlt ( 

-4.G7 29 81t.2 23,9 75 ◄6'7. 0 449 ~00 5'11 
-f.H ?, o 16.0 2.i,.,4 76 f6S:a 4Slt 340 590 
- 0.56 H 87.'7 2.5.0 77 -l'lo ., ◄60 :uo 608 

o 3 !2 89.6 U .6 79 172.4,' ◄66 330 G26 
0.56 33 9f ... 26. ◄ 79 174.2 111 ~40 64/t 
,f.,f,f 3.lt 9U. 26.7 80 176.0 171 JSO ,,i 
4, 67 35 9S,O 2.9'.2 '" 477-8 02. 360 610 

2.22 Hi si, .• 2.7.S 12. 19'9.G 118 370 698 

!l.'18 ,1 91.6 2.11.~ u 181.lt 193 uo 74& 
1)l 38 100.4 18.9 .,., 1113.a 199 390 ,.~ 
~-19 )9 f02 .2 19.4 15 185.0 204 'too '152 
4 ."4 4- o fO't.O 30.0 ti 186.8 240 l, ◄O 1'10 
s.oo „ 1 10~.s 30.6 . ., 188.6 2◄ 6· 't20 - 781 

Faktori za interpolacifa 
·c OF vc •F 

o.u 1 f.' li .U 6 10. r 
1.ff j s., '·" '} 12,& 

f.67 , $.~ lt ·"" ' 11t-'t 
1.11 .. 7,2. s.oo ' 1e.r 
2_.'11 ' 9 .0 f.56 fO 11.0 
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Sl. 10 _: Električ11i termometar. 

glavni vod ... 

- · 
J ' ,, ·.c 

prostor i 

1. u .... -

"' ,. .. ćć.oc.rt , _ 

kojih nastaje elektromotorna sila (0,046 mV/0
). 

Mjeri se instrumentom za mjerenje napona (po­
tenciometrom), koji _se uključi u krug. Ovaj in­
strument ne radi ispod + 5° C. Prednost-termo­
elementa pred termometrima j.e velika tačnost 
mjerenja. Ter!'noelementima se može mjeriti i 
razdioba temperature u sušionici (sl. 11). U tu 
svrhu sjedinjuje se više vodova u jedan (~1. 12a 
i b). Zajednički vod može ·biti jedna -žica kon­
stantana (sl. 12a), ali ako se ta prekine, ohda se 

• ni u jednoj tački ne može mjeriti. Sl. 13 poka­
zuje način mjerenja temperature termoelemen­
t ima i povezivanje vodova na ploču za mj erenje. 

psi hrome tar.· se sastoji. od dva· j·ednaka 
termometra (si. 14), ,a služi za mjerenJ.e ,rela­
tivne vlage uzduha. ·Jabučica jednog termome­
tra omotana je pamučnom krpicom, koja.je -dru-

. gim krajem umoče~a u destiliranu vodu„ kišni­
cu, konderizat ili oblčnu vodu', ako nije suviše 
tvrda. · Jabučica termometra navlažuje se preko 
krpice. ·Termometar koji se navlažuje iove se 
vlažni ili mokri, a oriaj koji se- ne navlažuje su­
hi. Suhi pokazuje temperaturu (t) uzduha . . S 

. vlažnog se isparuje voda. Za isparivaniE; ~e tr0-
~i _,toplina i _zato ':laž~i terni_ometa_r poka~je 

. nizu temperaturu (tv) nego suhi. Temperature 
se očitavaju na oba termometra u isti čas . Raz­

_ lika izme\'lu temperature ~uhog i vlažnog ter­
_, mometra . (t - ;tv) zove se psihrometri čka· razl,i.-

.. ; -..~l ' 
rermoe!~menata (po K.. E. Kimbellu) , . 

' • I 

I 
' -· 

.-==-=·=·-;.;:; t ' 
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potencio 

Sl. 13 - Pove,;iva:nje vodova t-• 
elemenata na plooo za mjerenje (po 

AN C BuUetin.uj 

A vod konstanfana k pctenciometro · 

m 1>last1cna C/7(/V 

8 
mJedeni d1c 

· _, · dc:. ==~i~~---------=~izolirana ploča kt.tfije 
IJ1Jeuent . 10 - - -

vod konstantana v S(l,Šiom'c11 
termo~lemenat IJ 

ka. Ta će biti veća, što je brže isparivanje na 
vlažnom termometru. Isoarivanje će biti bržo 
što je manja vlaga u uzduhu. Kad je prostor za• 
sićen vlagom, oba će termometra pokazivati 
jednaku temperaturu, jer u zasićenom prostoru 
ne može biti isparivanja. Na ovaj je način do­
vedena u vezu vlaga uzduha s očitanjima na 
psihrometru. Ako uzduh miruje nakuplja se vo­
dena para oko jabučice termometra i usporuje 
ili sprječava isparivanje. Zato je potrebno da 
uzduh struji preko jabučice termometrq prije 
očitavanja na psihrometru. U sušionici uzduh 
struji, pokreću ga ventilatori, a za očitavanje 
na slobodnom prostoru ili u prostoru gdje uz­
duh miruje upotrebljava se Assmannov aspira­
cioni psihrometar (sl. 15). koji ima mali venti­
lator kojega pokreće pruživo pero. Ventilator 
se pokrene prije očitavanja, da uzduh 2-3 mh 
nute struji preko jabučica · termometara. Na 
osnovu temperature suhog termometra i psihro­
metričke razlike očita se iz tzv. psihrometričkih 
tablica (6) ili s nomogramom (sl. 16) relativna 
vlaga u postocima. Psihrometričke tablice su 
izrađene za strujanje uzduha brzinom 2 m/s. 
Vlažni termometar treba stalno navlaživati vo­
dom. To se postiže na razne načine. 

Nije bitno ako se temperatura sušenja po­
grešno očitava za 1 ili 2° C, ali je to prevelika 
razlika za određivanje relativne vlage. A~o se 
relativna vlaga pogrešnp određuje, može se dr­
vo raspucati. Zbog toga treba jednom mjesečno 
uporediti očitanja svih termometara, koji_ ·su u 
sušionica~a u upotrebi, s očitanjem na stan­
dardnom .termometru, koji se čuva dalje od su­
šionice. U-tu svrhu se ugrije voda u jednom su­
du na određenu temperaturu '(npr. 30° C) i ne­
prestano miješa, ·da temperatura bude svuda 
jednaka. Termometri koji se ispituju označe se 
brojevima i stave u vodu zajedno sa standard-

nim. Istovremeno se očita temperatura na svim 
termometrima i utvrdi, da li očita.nje pojedinog 
termometra odstupa ·od očitanja na standard-­
nam i .za koliko. Ako-očitanje na nekom termo,-

t . i. '., 

j
!'. .·_,(>_' 
. ·:.,-(,;:, 

. \•' .·. ;~.-·;•_. ;·. i:,;: .. ::: 

ttii:;c 
. ;f;.,,.;.f: 

'_ i~;;_•:';;:·."<4, , ' 
·• , 

. i·,-! . ,·,· : .•. . ·~ 

Sl. 1.4 
Psihrometar 

Sl. 15 - Assman­
nov aspiraciolli 

psihrometar 

• 



metru odstupa, treba to odstupanj e odbi ti ili 
dodat i kod očitanja na tom termometru u upo­
trebi. Korekcije se mogu i zbj eći, ako se spare 
u psihrometar termometri s odstupanjem ma­
njim od 1/2° C. 

k rpica č i sta i vlažna. Pamučna krpica se m11e­
nja jednom mjesečno, a i češće ako se drvo suši 
kod više temperature, jer je jače nagrizaju kise­
line koie izlaze iz drva. Kod mijenjanja pamuč­
ne krpice ruke ne smiju biti masne ili nauljene. 

Psihrometre treba češće pregledavati. Tom 
prilikom se gleda da se nije kod kojeg termo­
metra prekinuo stupac žive, da l i je pamučna 

Oba termometra psihrometra pokazivat će 
jednaku temperaturu i u slučaju ako se mokri 
termometar ne navlažuje. Djelomično sušenje 

Tabela G. 

svllt" 4vhi 

ter1110- Razlika oćitania na suhom t mokrom termometru u "C ~Mfl() 

metr:v mef<V 

·c D.5 I.O u 2.C 2 .. ~~ l .5 "'° u 5" 6 7 8 9 10 1f 11 n 1• 15 16 18 20 21 2; 2G 28 lO ~2 ~ ~ )8 "" ·c. 
2 91 li 7S 6f ~· s: ~l l6 27 20 l 

♦ 91 as " TO 6, S6 • • 41 l+ 2i 1S ~ 

6 ~ " .. 1> " ,. ,. '7 41 3S u li 6 

• 9,1 17 &1 7♦ 61 '2 56 So u 19 >8 17 I 

to ~ u 82 1'- 71 65 ,o 54 49 44 ... n 14 •D 

u 
94 " 

I♦ 78 n 61 6~ ~g 5~ 4 1 ,a 30 21 12 ,. ll 

tlt tl to .. 79 1, 69 6' "' ,, SI 41 " 24,. 18 fo n 

" ,S 90 as li ,, 71 67 , 2 sa „ 45 37 29 21 '" 7 
,, 

18 9S ,O " 8l 7! 73 6, &! 61 57 +9 +2 ss 27 20 n • ,. 
20 

" 91 
17 12 ?I •< 10 66 62 59 

" 44 
36 30 23 

" f1 
Jo 

2l 96 9l 17 13 79 7l 72 S& •• '° S1 4' 40 34 27 21 ,, li u ,, 96 9J u as BI n 7~ TO 16 63 So 49 o '7 at l6 21 I♦ 10 " 26 96 t2 " ss 3' 77 7♦ 71 67 •• '7 51 45 ,, S♦ 28 23 11 13 " 2i 96 92 89 .. ii 71 7~ 72 ,, ,s " s~ ,.,, H S7 31 2G 21 17 n li 
JO go; ,5 19 &6 8 1 19 76 73 70 67 " ss 50 4', 39 15 30 24 20 16 u ,o 

u 9' 9) 90 Si ~ ao 77 74 71 Ga •2 S& SI 46 4 1 a, 32 27 25 " 1$ >t 

34 91 9) 90 a, 11 77 7~ 71 " o 58 U 41 43 )i l4 IO K U 18 10 ~ 

l6 91 9 3 90 87 8' 81 71 75 72 7D M 59 „ 50 46 41 MI : t8 ti, 21 13 36 

31 17 91, 90 87 • • &1 79 16 n 70 65 60 K 51 4<I 4ll li JO u 23 ,s to 
,. 

40•· 97 94 " 88 85 82 79 7' 74 71 6& đ4 57 51 "t .... 40 KH 29 25 19 13 .. 
+t 97 94 91 88 ll u to 77 74 12. " ,2 SI .. "" ~s 41 )8 }I, ~ 2 7 71 1S •1 
" ~. 9', 94 a& 86 &, 80 7'1 15 71 48 " •• s. so .,,, 4') )9 )6 )l 29 u 17 12 u 

"' f7 94 94 i, 86 83 ., 'I& ,., ,. el li .. ss 51 ,. .... 4◄ .,, )I 31 15 ,, 14 ~ 

48 ., 9', ll a, a• " ,, 78 76 74 69 65 61 56 5J ~u 42 )9 ~l JJ 17 11 16 12 ♦I 

so ff 94 02 &9 17 14 12 79 " 7' 
'10 ,, 62 37 n 50 41 ... "" •1 >4 21 23 11 ,,. 50 

Sl. 97 91t 9 : 19 81 HS 2 „ rt 75 70 '6 6~ SI ss 
.S1 "' ' 

4~ 41 li 35 .o 15 20 , , f1 51 

s~ 97 95 9l 90 11 ss I 2 80 78 76 'l'I 67 6& J9 " 51 49 45. U ., "li 31 •25 21 17 13 5\ 

S6 97 os 92 9D ,. 85 83 •• 711 7~ 71 68 64 • • 57 Sl So 4 6 H ~o JI ~ I 17 23 19 15 11 s, 
s, 97 95 

~· 90 
u 85 U ~ 1' .,, 71 ,, 64 61 57 .5• S1 41 41i • • l>IJ ~3 29 21, 20 " 12 

,, 
51 

iO n 9S 95 90 ee 8' u 11 79 77 73 641 f' 62 " " S1 4 1 •s i.1 40 U }O 26 21 li f4 11 . 60 

·,2 ta 9 5 93 91 gg U 14 lf 'l'9 , a 73 s, "' " 59 56 S> 1,9 '6H 41 .li, JI 27 " 
,. H 1t 6l 

•• 9t 95 93 91 88 S6 lM U 80 78 .,. 70 66 6J '9 " s, 50 4 7 44 •2 37 ... 11 ., 20 17 u " " 91 9i 93 91 89 81 84 81 I• 78 74 10 67 -~ eo ,., 5' 51 44 46 't3 •a n 19 ~l 21 I& 15 11 ' " 61 98 95 93 9< 89 87 ID 12 81 79 75 11 67 6• 61 51 5S S2 
49 "' 

•4 )9 '" .. .. 2t 19 16 13 " 70 H " 9l 91 89 g 7 15 85 81 19 75 71 61 6S " sa ss 52 5D •7 ~"" 15 31 27 n 20 17 I• 11 ,o 
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Sl. 16 - Nomogram za očitavanje relativne vlage 
uzduha (po W. Lambr!'ichtu A. G. Gi:ittingen) 
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Sl. 17 - Higrometar 

krpice vlažnog termometra može se otkriti na 
taj način. da se promatra temperatura na više 
psihrometara, i ako se temperatura vlažnog ter­
mometra na jednom psihrometru povećava, 
uzrok može biti djelomično sušenje pamučne 
krpice. 

Suhi termometar treba zaštititi, da na njeg 
ne kaplje kondenzirana voda. 

H i gr o me t a r služi za određivanje rela­
tivne vlage. Osniva se na pojavi, da ženska vlas 
očišćena od masti reagira na vlagu uzduha. Pro­
dužuje se upijanjem, a skraćuje se gubitkom 
vlage. Nekoliko vlasi je povezano s kazaljkom 
koja pokazuje relativnu vlagu u postocima na 
empirički napravljanoj skali (sl. 17). Ima i ter­
mometar. Očitanja na higrometru treba če~će 
upoređivati s relativnom vlagom određenom 
psihrometrom, jer higrometar nije naročito po­
uzdan. Korekcije higrometra koji ne pokazuje 
tačno relativnu vlagu vrše se na ovaj način. 
Higrometar se umota u mokru krpu. Nakon 10 
minuta treba da pokazuje relativnu vlagu 97·%. 
Ako ne pokazuje tu relativnu vlagu, treba ka­
zaljku dotjerati na to očitanje okretanjem za­
vrtnja na higrometru. Vlasi se ne smiju dodiri­
vati prstima, da se ne omaste i izgube osjetlji­
vost. Prašina se uklanja s vlasi mekom četkom. 
Polimetar je higrometar s termometrom i ska­
lom pomoću koje se određuje rosište. 

T e rmo hi grog r a f je kombinirani in­
strument od termografa i higrografa. Bilježi 
kontinuirano temperaturu i relativnu vlagu uz­
duha, na papir napet na valjku. P apir se okreće 
pomoću satnog mehanizma i mijenja se svakih 
7 dana. Ako bilježi još i pritisak, zove se termo~ 
higrobarograf (sl. 18). 

T er mo g raf je instrument kojim se mje­
ri i bilježi temperatura. Sastoji se od prstena­
stog segmenta izvaljanog od dva metala. Jedan 
kraj mu je učvršćen, a drugi preko ručice ve­
zan s perom. Tačnost mjerenja j.e manja nego 
kod staklenog živinog termometra. Mjerno po­
dručje je od -35° do + 45° C, pa se koristi kod 
prirodnog sušenja. 

H; igro graf je instrument kojim se mjeri 
i bilježi relativna vlaga uzduha u području od 
O do 100%. To je higtomet~r od vlasi koji i bi.:. 
lj eži relativnu vlagu. 

Ko nt r o 1 e r je instrument kombiniran od 
termostata i registar termometra. Upotrebljava . 
se za podržavanje određene temperature i rela­
tivne vlage u sušionici. Bilježi (registrira) tem­
peraturu suhog_ i mokrog termometra. . "\ , . 

T er m·o stat je instrument za podržava-·· 
nje stalne temperature suhog ili suhog i vla-· 
žnog termometra. Glavni dijelovi termostatll, 
koji nalazi primjenu u sušionicama jesu: kapi­
larna cij.ev; osj etljivač koji •sadrži tekućinu i 
njene pare, kutijasta opruga osjetljiva na priti­
sak i opruga koj a-• zatvara ·i" otvara ventil na ci-



jevi, koja dovodi paru za grijanje sušionice. 
Djeluje pomoću zgusnutog uzduha. 

Poprečni presjek termostata, sličnog onima 
koji se upotrebljavaju u kontrolerima, pokazu­
je sl. 19. Djeluje na ovaj način. »Kad uzduh 
uđe u komoricu m , pritiskuje dijafragmu q pre­
ma dolje, a time i ventil za paru n. Ventil koji 
se nalazi u tijelu ventila o. zatvara dovod pare. 
Kad popusti pritisak uzduha, opruga p, potpo­
mognuta pritiskom pare koja pritiskuje na do­
nji dio ventila, otvara ventil i na taj način otva-

Sl. 18 - Termohigrobarograf 

ra prolaz pari. Sna:bdjevanje uzduha do dija­
fragme kontroliramo je malim ventilom c na 
ovaj način. Katl se povećava temperatura osje­
tljiva.ča I, koji je u sušionici, a ona se povećava 
s povećavanjem temperature u sušionici, pre­
nosi se povećani pritisak kroz kapilarnu cijev k 
do kutijaste opruge j, zbog čega se podiže njen 
gornji dio koji nosi vijak i s polugom h. Ovaj 
pokret dopu~ta', da ·se povećava pritisak iz cijevi 
za snabdj'evanje zgusnutim uzduhom na ventil 
c i tijelo ventila d. Tada zrak struji oko ventila 
kroz· cijev f u 'komoricu m. Kad se . smanjuje 
temperatura osjetljivača I; nastaje ·obratno dj~­
lov.anje,. v.entH c sjeda čime p17ekida dovod uz­
duha do . dijafragme .. Pritisak uzduha u komo­
ricu m popušta z,qog izlaženja uzduha oko tijela 
ven,tila ~. lrnji je iz.rađen za tu svrhu. Kad pri­
tisak popušta diže se ventil za ,paru n. Manome­
tfil" e p0kazuje• pritisak u dovodu uzduha, a ma­
nGmetar g pritisak uzduha na dijafragmi q« (po 
ANC Bulletinu). 

R e g i s t a r te rm ome t a r bilježi (regi­
strira) temperaturu suhog i mokrog termometra 
na izvjesnoj, ali ne prevelikoj , udaljenosti od 
mjesta mjerenja. Osjetljivač je kapilarnom ci­
jevi povezan s instrumentom. 

Sl. 19 - Poprečni ,presjek termostata 
/po ANC Bulletinu) 

Sl. 20 - Reilstar temiomelar FOllboro 



Registar-termometar (sl. 20) djeluje na 
osnovu promjena pritiska. Promjene pritiska u 
osjetljivaču , koji se nalazi u sušionici, zbog pro­
mjena temperature uzduha koji ga okružuje, 
prenose se kroz kapilarnu cijev do pera, izra­
đenog od sploštene cijevi, osjetljivog na priti­
salc. Promjene pritiska prouzrokuju kretanje 
slobodnog kraja pera naprijed i nazad. Ovo 
se kretanje prenosi preko poluge na kazaljku, 
koja pomoću pera na svom vrhu bilježi pro­
mjene na papiru. Papir se okreće pomoću sat­
nog mehanizma. Uobičajeni su papiri za 7 da­
na rada sušionice, ali se upotrebljavaju i papiri 
samo za 1 dan rada (po ANC Bulletinu). 

Sl. 21 - Kontroler Fo~boro 

Ko n tr o 1 e r »Fd xb o r o« ima jedan 
mokri i dva suha osjetljivača. U sus1omc1 se 
kontrolira stanje uzduha u najtoplijoj zoni. To 
je na strani na kojoj uzduh ulazi u složaj. Kod 
jednosmj ernog strujanja dovoljno je imati je­
dan mokri i jedan suhi termometar -smještene 
na strani na kojoj uzduh ulazi u složaj.e. Kod 
promjenljivog smjera strujanja trebalo lbi ima­
ti dva kontrolera, jedan s jedne i drugi s druge 
strane složaja. U tom bi slučaju bila poznata 
temperatura suhog i mokrog termometra na ula­
znoj strani u složaj, ali je to suviše skupa, jer 
su kontroleri skupi. U jednoj sušionici upotre-

bljava se jedan kontroler s jednim mokrim i 
dva suha osjetljivača. Jedan mokri osjetljivač 
je dovoljan, jer su temperature mokrog termo­
metra s obje strane složaja podjednake. Sa sva­
ke strane složaja postavi se jedan suhi osjetlji­
vač. U suhom osietljivaču, koji se nalazi na 
mjestu na kom je viša temperatura, povećava 
se pritisak, dok se u drugom suhom, koji ima 
nižu temperaturu, smanjuje. Pritisak pare u si­
stemu smanjuje se, i zbog toga se otvara ventil 
za dovod pare. Iz jednog osjetljivača 'para po­
stepeno prelazi u drugi, dok se ne uspostavi 
ravnoteža. U tom vremenu temperaturu kon­
trolira osjetljivač s višim pritiskom i zatvara 
ventil za dovod pare. 

Ako kontroler ima samo jedan suhi i jedan 
vlažni osjetljivač kao na sl. 21, smjeste se oba 
na jednoj strani složaja, a smje,r cirkulacije se 
mijenja svakih pola sata. U tom slučaju se 
znatno smanjuju razlike temperature s jedne i 
druge strane složaja. 

Kontroler »Foxboro« ima priključ~e za do­
vod zgusnutog_ uzduha za grijanje, za navlaži­
vanje i za otvaranje i zatvaranje ,zaklopki za 
ispuštanje vlažnog uzduha iz sušionice. 

Instrument automatski podržava određenu 
temperaturu i relativnu vlagu te upravlja siste­
mom za otvaranje i .zatvaranje zaklopki za ispu­
štanje vlažnog uzduha mehanizmom učvršće­
nim za oprugu vlažnog osjetljivača, ·koji djeluje 
u suprotnom smislu. Kad se prekorači tempera­
tura vlažnog termometra, otvaraju se zaklopke 
za izlaz vlažnog uzduha i na taj način snizuje 
temperatura vlažnog termometra. 

Kod montaže i rukovanja treba se pridrža.:. 
vati uputa proizvođača. ,, 

3. OPREMA ZA MJERENJE BRZINE 
STRUJANJA · , 

Uzduh, ili drugo sredstvo kojim se suši. do­
nosi drvu toplinu i preuzima vodenu paru, "koja 
se iz drva isparuje. Da bi se ova izmjena ne­
smetana odvijala uzduh treba da struji preko 
površine -drva. Za strujanje uzduha troši se 
električna s~ruja. pa izbor brzine strujanja ovisi 
i o potrošnji -električne -struje. Nastoji se oda­
brati najekonomičniju brzinu strujanja. Kolika 
je brzina strujanja u sušionici utvrđuje se mje:­
r.enjem na više miesta na strani na, kojoj uzfiuh 
izlazi iz složaja. Pod srednjom 'brzinom struja~ 
nja u složaju obično se razumijeva· aritmeti&a 
Sredina od 6 mjerenja. Zamisli se, da je strana 
složaja na kojo] ·se mjeri razdijeljena po dužini_ 
na 3, a po visini na 2 jeđnaka dijela i izmjeri se 
brzina strujanja u sredini sv9Jko~ pravokutnika. 
Mj.erenjem brzine strujanja može se utvrditi i 
stupanj jednoličnosti prostrujavanja kroz slo­
žaj, a mogu se kontrolirati i ventilatori. Koli­
čina uzduha koja ·struji nekim 'kanalom u jedi­
nici vremena (m3/s) jednaka je produktu povr­
šine poprečnog presjek~ tog kimala (d} i brzi­
ne strujanja u jedinici ''ff~ (m's). Na taj 

I I : \ 



11acm se utvrđuje količina uzduha koju doba­
vlja ventilator u jedinici vremena. Brzina stru­
janja mjeri se anemometrom, sondom i spravom 
za proizvodnju bijelog dima. 

A ne mome ta r može biti krilni ili šali­
časti. 

Sl. 22 - Krilni anemometar 

K r i I n i a n e m o m e t a r (sl. 22) ima ma­
li ventilator, koji pokreće brojilo. Kod mj.erenja 
se postavlja tako, da je točkić s malim ventila­
torom okomit na smjer struje uzduha. Prije 
mjerenja preporučljivo je puhanjem pokrenuti 
ventilator anemometra, da se predusretnu ošte­
ćenja ventilatora u struji uzduha. Jednom okre­
taju ventilatora odgovara određni put uzduha u 
metrima. Što je strujanje brže, veći je broj 
okretaja ventilatora anemometra u j.edinici vre­
mena. Krilnim anemometrom mjeri se brzina 
strujanja uzduha pomoću štoperice u granica­
ma od 0,5 do 10 rn/s. 

š a 1 i č a sti a ne m ometa r (sl. 23) sa­
stoji se od 3 šuplje polukugle (šalice) učvršćene 
na osovini •koja se okreće i pokreće brojilo. Oso­
vina se može odvojiti od -brojila napravom za 
zaustavljanje. Za vrijeme mjerenja instrument 
se nasadi na držak i postavlja okomito na smjer 
struj e. Nakon jedne minute mjerenja brzina se 
očitava u rn/s. Ovim instrumentom mjeri se br­
zina strujanja od 0,6 do 2·0 rn/s. 

S onda za mjerenje brzine strujanja (sl. 
24) sastoji se od cijevi zavinute na gornjem di­
jelu u obliku kamiša od lule, uređaja osjetljivog 
na pritisaJk, skala s raznim mjernim područjima 
i kazaljkom. Instrument na sl. 25 ima ova mjer­
na područja: 

l-0 

0,0 - 2,4 rn/s 
0,0 - 6,0 „ 
0,0 -17,0 „ 
0,0 -48,0 „ 

I -' 

Pritiskom na dugme skala se osvijetli za vrije­
me očitavanja. Brzina strujanja očitava se na 
inslrument11 u rn/s. Kod mjerenja brzine stru-

Sl. 23 - šaličasti anemoinetar 

Sl. 24 - Sonda za mje­
renj e brzine stroj anj a 



jania u složaju zavinuti dio cijevi stavi se iz­
među redova dasaka na strani na kojoj uzduh 
izlazi iz složaja. 

Sprava za proizvodnju bijelog 
d i m a (sl. 25) sastoji se od 3 staklene među­
sobno povezane bočice. Prva je prazna, u dru­
goj je solna kiselina a u trećoj koncentrirani 
amonijak. Bočice su začepljene gumenim čepo­
vima i međusobno spojene savijenim staklenim 
cjevčicama. Na krajnje cjevčice nataknute su 
gumene cijevi. Puhanjem u gumenu cijev uz­
duh dolazi u prvu, zatim u drugu pa u treću bo­
ćicu i razvija se bijeli dim (amonium klorid) . 
Prva bočica služi za sigurnost da se dim ne po­
vrati. Na početku prve gumene cijevi može se 
staviti gumena lopta. Kad treba proizvesti dim, 
pritisne se lopta. Dim proizveden na ovaj način 
je hladan pa nije opasan u sušionici, kao što bi 
mogao biti opasan dim od cigarete ili od gliive 
radi mogućnosti požara. Aparat se upotrebljava 
na ovaj način. Obje strane složaja se dobro 
osvijetle. Na strani na kojoj uzduh ulazi u slo­
žaj postavi se jedan čovjek s ovim aparatom, a 
na suprotnoj drugi sa štopericom. Na ugovore-

!------ - --«•------------

Sl. 25 - Sprava za proiz;vodnju ·bijelog dima 

ni znak puhne se u gumu ili pritisne loptu i bi­
jeli dim pojuri uzduž složaja drva. štopericom 
se bilježi vrijeme, koje prođe dok se dim ne 
pojavi na drugoj strani složaja. Izmjeri se širi­
na složaja i podijeli s -brojem sekunda, koliko 
je tr,ebalo da dim pređe taj put. Dobiveni broj 
uzima se u praksi ka_o brzina strujanja, iako bi 
ga (po Stevensu i Prattu) trebalo reducirati s 
5/8 = 0,625 radi laminarnog strujanja. Mjere­
nje može vršiti i jedan čovjek, ali u tom slu­
čaju guma nataknuta na početku aparata mora 
biti dugačka, tako da on može stajati na strani 
na kojoj uzduh izlazi iz složaja i puhnuti u gu­
mu aparata koji se nalazi na suprotnoj strani. 
Ovakav aparat može napraviti svaki sušioni­
čar. Pomoću dima se može lako utvrditi i to, da 
li zrak jednolično ulazi u složaj na svim mje­
stima. 

4. MJERA:C PARE 

Vodena para, koja se kod sušenja drva troši 
na zagrijavanje i navlaživanje uzduha, čini'zna-

tan dio troškova sušenja. Količinu pare koja se 
troši za sušenje m jeri se povremeno, a kod ve­
ćeg broja sušionica i stalno. Podaci o mjerenju 
količine pare koja se troši za sušenje služe za 
utvrđivanje troškova sušenja i poduzimanje 
mjera za smanjivanje potrošnje pare, a time i 
troškova sušenja. 

Sl. 26 - Bayer-Siemensov mjerač ,pare s plov'kom, 
a - sisak za mjerenje, b - plovak, c - uteg, ·đ -
niklena šipk,a, e - poluga s pisaJjkom, f - buban, 
g - mehanizam koji registrira pritisak, h - cjevčica 
za izlaz pare ·koja ,prodire kroz zll'I)tivač, i - k()IČnica 

i uteg za izravnanje priti-Ska koji proizv.odi zaptivač 
belega za kontrolu !krajnjih tačaka (Hutte I 2, str. 1007) 

Mjerač pare s plovkom sl. 26 (po Hutu, I2) 
konstruiran je na taj način, da je pomicanje 
plovka veće što veća k9ličina pare protiče kroz 
ovaj uređaj , koji se montira kao i ventil na ci­
jev kojom se dovodi para u sušionicu. Količina 
pare koja protiče kroz dovodnu cijev se ·regi­
strira, a može se i momentalno očitavati. Potro­
šnja pare je najveća na početku sušenja, jer 
treba zagrijavati sušiol}icu i sve što je u njoj. 

5. 'STRUJOMJER 

Potrošnja električne struje za pogon venti­
latora, osvjetljenje i zagrijavanje ~ušionika 
mjeri se strujomjerom. 
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Inž. BO2IDA'R PETRIC, Zagreb 

Varijacije 
u strukturi 
normalnog i 
kompresijskog drva­
Jelovine 

UVOD 

Među brojne griješke u strukturi drva, koje 
su -uvjetovane djelovanjem raznih vanjskih fak­
tora na stablo, ubraja se i ·kompresijsko drvo. 
Kompr,esijsko drvo je prirodna griješka četinja­
vog drva, koja se javlja s donje strane grana i 
debla nagnutih stabala. 

Općenito je mi·šljenje da se kompresijsko 
drvo formira kao rezultat pojačane lokalne 
aktirvnosti kambija a) uslijed djelovanja tlačne 
sile i b) uslijed djelovanja gravitacione sile na 
još nerazjašnjen način. Konstantni udari pre­
vladavajućih vjetrova, ,klizanje ili odron zemlje, 
pritisak snijega i leda o stabla koja rastu na 
nagnutim terenima, kao i gusti sklopovi prebor­
nih šuma kod kojih dolazi do izražaja borba za 
svijetlom, djeluju na stabla tako da ih naginju. 
Na donjoj strani debla takvih stabala, koja je 
podvrgnuta v-ećem tlačnom naprezanju, razvija 
se abnormalna struktura drva. Pr.irast tog di­
jelajela debla je znatno povećan, te su godovi 
uslijed to.ga ekscentrični. Drvo je mnogo tam­
ntje crvenkaste boje, otuda i termin »crljen dr­
vo«. Razli'ke u tonovim,a boje ranog i kasnog 
drva znatno su -smanj.ene. 

Razvoj kompresijskog drva ovisi o v.rsti drva 
i nagibu staibla. što je nagib stabla veći, . to se 
formira više 1kompresijskog drva. NadalJe, uz 
isti nagib stabla brzo-rastuće vrste drva razviju 
daleko više kompresijskog drva od sporo rastu­
ćih. Po intenzitetu razvoja može se kompresij­
sko drvo podijeliti na: 1. izrazito uočljivo kom­
presij,sko drvo, koj-e se već dobro zamjećuje 
prostim okomo i 2. slabo uočljivo kompresijsko 
drvo, koje se može ustanoviti samo detaljnom 
mikrosko.pskom analizom. Između ova dva eks­
trema postoj~ niz prelaznih oblika. 

Lspitivanjem strukture i svojstava k~~pre-­
sijskog drva bavili su se do _danas mnogi istra­
živači, te je ono već dobro poznato. 

Struktura kompresijskog drva se znatno raz­
liikuje od normalno građenog_ P.rijeloz elem~­
nata ranog u elemente kasnog drva mnogo Je 
blaži. Učešće kasnog drva unutar goda .znatno 

Sl. 1 - Savinuto jelovo stablo s dobro razvijenim 
kompresijskim drvom. 

je veće nego li u normalnom drvu (Pillow M. 
Y. and Luxford R. F .). Traheide kompresijskog 
drva su kraće od traheida norma1nog drva (iMat­
sumoto T:; Dadswell A E. and Wardrop A. B.). 
Na poprečnom pr,esj,eku drva traheide kasnog 
dijela goda su ovalna oblika, te ~e imieđu tra­
heida javljaju brojni intercelularni prostori. 
Debljina membrana traheida kasnog drva je 
približno ista, dok je deiblj.ina membrana tra­
heida ranog drva nešto veća (Pillow M. Y. and 
Lu:xfo11d R. F.; Rendle B. J.). Na membranama 
traheida kompresijskog drva formiraju se stri­
jature i raspukline čak i na drvu živog stabla, te 
nisu posljedica sušenja drva ,(Casperson G.). Se­
kundarini sloj membrana traheida kompresij­
skog drva sastoji se iz dva podsloja, vanjskog i 
srednjeg, -ddk se unutarnji podsloj ne Tazvija. 
Kut j,e uvijanja fi'brila u snednjem podsloju se­
kundarnog sloja, koji čini glavninu st_ijenke sta­
nice, znatno veći od ikuta ,protezanja fibrila istog 
sloja u no11malnom drvu, te se kreće sve do 4'5° 
(Dadswell H. E. and Wardrop A. ·B.; Wardrop 
A. B. and Dadswell -H. E.). -Kemizam drva je isto 
nešto promijenjen. Sadržina lignina raste za cca 
5:%, dok se sadržina celuloze za cca 8 % srna~ 
~juje. 



Razlike u strukturi i kemizmu kompresijskog 
drva oclrazuju se i na njegovim fizičkim svoj­
stvima. Volumna težina kompresijskog drva je 
u pravilu veća od normalnog, iste prosječne ši­
r ine godova. Ona .ie kod laganijih vrsta četinja­
vog drva cio 40 ~r veća od normalnog, a kod te­
žih za cca 15 %. Volumna težina kasnog dijela 
goda je u kompresij skom drvu obi'Čno nešto ma­
nja od volumne težine kasnog dijela goda nor­
malnog drva. Smatra se da ie to posljedica oval­
nog oblika poprečnog presjeka traheida jer su 
debljine membrana podjednake. Volu~na te­
žina ranog dijela goda je znatno veća, jer su u 
ko_mpresijskom drvu membrane traheida ranog 
d1Jela goda deblje. 

Sl. 2 ~ Poprečni presjek debla sa jako razvijenim 
kompresijskim drvom. 

Uslijed velikog kuta uvijanja fibrila sred­
njeg podsloja sekundarnog sloja znatno se po­
većava longitudinalna utezanje. Kod normalnog 
drva, gdje je taj kut relativno malen ,(10-20°), 
malo je u longitudinalna utezanje (0,1-016%). 
U ,kompresijskom drvu, kako je već spomenuto, 
kut uvijanja fibrila dosiže do 45°, uslijed čega 
se i longitudinalna utezanje jako povećava, te se 
kreće u granicama od 0,3 pa sve do 2,!5'% . Pra­
vilo, koje vrijedi za normalno drvo unutar iste 
vrste, da drvo s relativno većom volumnom te­
žinom ima obično i veća radijalna i tangentna 
utezanja, ne vrijedi za kompresijska drvo. 
Premda je volumna težina kompresijskog drva 
veća od normalnog iste vrste i podjedna,ke pro­
sječne širine goda, ta su utezanja nešto manja. 

Uslijed gor.e navedenih karakteristika sorti­
menti s razvijenim kompresijskim drvom aat­
no su slabijih !kvaliteta, te bi se u pravilu trebali 
izbjegavati. 

Problematika 

Zadatak je ovog rada da se ispitaju razli11ie· 
u strukturi normalnog i komp,,esij.91log drva 
jedne od naših naj-važnijih domaćih vrsta ~ti­
njavog drva. Zadatak obuhvaea: 1. ispitivimd:a 
učešća kasnog drva i prosječne širine goda u 
normalnom i kompresijskom dr.vu istog presje­
ka debla; 2. !komparativna ispitivanja debljina 
membrana traheida ranog i kasnog drva; 3. 
komparativna ispitivanja tangentnog promjera 
traheida; 4. komparativna ispitivanja duljina 
traheida ranog i kasnog drva. 

U dosadašnjoj literaturi nigdje se ne spomi­
nju varijacije traheida unutar pojedinog goda 
kompresijskog drva. Zbog, toga je daljni zada­
tak ovog rada ispitati: 5. 1IJOStoje li varijacije 
duljina traheida unutar goda u <kompresijskom 
drvu, i. ukoliko postoje• ltak'\'IJe .su razlike u va­
riranju duljina traheida unutar goda normal­
nog i kompresi'jskog drva. 

Materij~l 

Jedna od naših najrasprostranjenijih vrsta 
četinjavog drva svakako je jela (Abies alba 
Mill.) . U odnosu na većinu ostalih vrsta četinja­
vog drva, čije je učešće u ·našim šumama znatno 
manje, očito je da će i p()java kompresijskog 
drva u toj vrsti biti najtei'i:a. Iz tih je razloga i 
odabrana za ova ispitivanda, 

Materijal potječe iz prebome šume bukve i 
jele šumarije Gospič., gospodarska jedinica Ja­
dovno-Jažbine, odjel 15. Učešće po vrstama: bu­
kva 0,9, jela 0,1. Da se d<Ybije što izrazitije kom­
presijska drvo, pri iz.boru staibla vadilo se ra­
čuna da ono bude što starije i deblje, te po mo­
gućnosti što više sa.vinuta. 

Tom je prmkom oborena j,edno 70-godišnje 
je~ovo stablo, visine 15,40 metara, prsnog pro­
mJera 3'4 cm. Krošnja stabla je pri,lično dobro 
razvijena, promjera cca 3,50 metara, a po<!inje 
na 5,30 me.tara iz.nad tla. Stablo je savinuto pod 
pravim kutem {900), radiusa za:krivljienosti· 3.,10 
metara, a dužine luka cca 8.30 metara (,slika 1). 
Po Kraftovoj iklasifikaciji stablo spad'a .u po~ 
nuti razred. Pretpostavlja se, da je takvu for­
mu debla uvjetovao odron zemlje. 

Teren s kojeg potječe stablo j.e srednje str­
mi, inklinacije cca 35-40°. Ekspozicija texena 
je sjeverno-istočna, nadmorska :visina oko 700 
metara„ Tlo je duboko, ilovasto i pokriv.enĐ li­
stincom. Temeljna podloga tla je izgrađena iz 
naslaga Permo.carlbona. * 

• Ovom se prilikom. zahvaljudem DF 1n!. tSi>eijarlć 
Zvonimiru, predstojniku Zavoda za anatomiju i zaltltu 
drva u kojem su se vršila o.'lla lslllalilrailda, na iaavje­
tima i idejama o r11211ara ovih lstrativanja, kao i. upaa­
vitelju šumarije Gospić lnŽ. Sabarić Ivanu, k~ m1 J• 
pomag1ro pri nabavi materijala za islrallvanj'e. 

I• 



, Metoda rada 

Uz pretpostavku da se u sredini luka savi­
nutog stabla formira najveća količina 1kompre­
sij skog drva, s probnog je stabla izvađen kolut 
dobljine 10 cm na visini od 2,40 m lj. u sredini 
lu\rn (sl. 2). 

- Poprečni presjek koluta razdijeljen je u tri 
zone: zonu komprcsi,iskog drva (maximalni ra­
dius) , prelaznu zonu i zonu minimalnog radiusa. 
;1 ' ; . . . 

I ' ·; 

,· 

oksid i ledena octena kiselina, u omjeru 1 : 1. 
Macerncija je vršena pri temperaturi od 65° C 
u trajanju od 24 sata. Nakon maceracije iz sva­
kog je macerata izrađeno po 5 mikroskopskih 
preparata. Macerat je uklopljen u glicerin- ge­
latinu i obojen safraninom. 

Duljine traheida mjerene su pomoću roikro­
skopskog projekcionog uređaja malog povećanja 
(5 X). Sistemom prizmi projecirana je slika 
objekta u ravnini stola. Traheide su mjerene 

Sl. 3 - Na čin uzimanje !?roba za ispitivanje. 

_;z; ko~~~rati~na .is_Jj1tivarija 'duljina trahe­
ida: normaln_og i' kompresijskog drva iz. !koluta 
su. izvađen~ probe dimenzija . 30 X 3_0 X 5 mm. 
Veće dinieilzije odnose se na aksijalbi i .radijalni 
smjer: Prdbe su uri:frnane u odstojanju ·od 3 cm, 
idu_ći opsegom od naj.većeg radiusa, t.i. kompre­
sijske strane presjeka debla, preko prelazne zo­
ne _do il,baxialne strane, tj. zone minimalnog ra­
diti-sa; te ponovo do kompr,esijske strane (sl. 3). 
Da se izbjegne utjecaj starosti goda na promje­
mi duljine traheida. iz svih prob, je izdvojen 
god iste starosti. Starost goda je p5 godina. Od­
vojene zone ranog i kasnog drya 65. goda obra­
đivane su zasebno. Ukupno je izvađeno 46 uzo­
raka drva, tj . 23 uzoraka zone ranog- i 23 uzo­
rak~ zone :kasnog dijela goda. 

Svi -uzorei su ·numerirani i označeni, te ma­
cerir-a.ni. · Za : 'ni.aceraciju uzora')rn poslužio je 
Franklinov reagens, tj . 30% ' \rodikov super-

/ . J• 

14-
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linearnim mj,erilom točnosti 0,01 mm. Na sva­
kom preparatu izvršeno je 30 izmjera ili ukup­
no 150 Zli svaku probu. Sveukupno je izmjerene 
6900 traheida. T 

Učešće kasnog drva unutar godova poj'edine 
zone 111jereno je na istim probama koj.e su slu­
ži-le kod prethodnog ispitivanja duljina traheida. 
U svakoj j.e probi izmjerena učešće kasnog drva , 
na 20 goda, te obračunate aritmetske sredine. 
Ukupno je izvršeno 460 izmjera. Tačnost iz­
mjera je 0,05 mm. Mjerenje je obavljene na 
binokularnom m'kro~ko,eu s -upadniin svijetlcm 
povećanja 25 puta. Podjelom dužine radiusa po­
jedine zone s brojem godova izračunata je pro­
sječna širina goda pojedine zone. 

Prosječne vrijednosti duljina traheida kao 
i procentualnog učešća kasnog drva izračunate 
su na temelju- podataka iz proba br. 1, 2, 3, 21, 
2'2, 23 za zonu kompresijskog drva. proba broj 



., 

8, 9. 10 za zonu normalnog drva prelazne zone, 
i proba br. 13, 14 i 15 za normalnog drvo zone 
minimalnog radiusa. 

Za ispitivanje varijacija duljina traheida 
unutar pojedinog goda, idući u radijalnom 
smjeru od zone ranog prema zoni kasnog drva, 
odabrane su dvije probe: jedna iz zone kompre­
sijskog drva, a druga iz normalnog drva prelaz­
ne zone (sl. 3 I i II). Kod izbora proba nastojalo 
se da starost i širina goda obaju proba bude 
jednaka. Time je odstranjena mogućnost vari­
jacija duljina traheida obzirom na starost i pro­
mjenu širine goda. Odabrane su dvije probe sta­
rosti 65 godina, širine goda 3,6 mm, debljine cca 
10 mm, a visine cca 30 mm. Iz svake probe je 
izrađen poprečni presjek drva deblj-ine 20 11. 

Isti su kasnije služili pri mjerenju debljina 
membrana. Nakon to~a. počam od granice goda, 
rezani su uzastopni tangentni odresci debljine 
300 ,11 sve do kraja istog goda. Tom metodom 
svaka proba je rastavliena na 12 odrezaka. Po­
jedini odresci su numerirani i macerirani na 
gore opisani način. Od svakog ie macerata izra­
đeno 5 glicerin-gelatinskih preparata. U pojedi­
nom je preparatu izvršeno oko 50 izmj,era, ili 
ukupno cca 200 izmjera za svaki tangentni od­
rezak unutar tog goda . 

Sl. 4 - Poprečni presjek normalnog drva jelovine. 
(Pov. 25 puta) 

Mjerenje debljina membrana 'kao i tangent­
nog promjera traheida normalnog i kompresij­
skog drva vršeno je na gore spomenutim popre · 
nnim presjecima. Presjeci su uzeti s proba koje 
su služile za ispitivan;e varijacija duljina tra­
heida unutar goda. Presjeci su uklopljeni u ka­
nada balzam i prethodno diferencialno bojadi­
sani u safraninu i fast-grinu (Fast gl'een). Da se 
izbjegnu razlike u postupku bojadisanja, svi 
preparati su bojadisani istodobno u jednoj kupci 
i u istom trajanju. U radijalnom nizu traheida 
na poprečnom presjeku drva. pačam od granice 
f{oda, mjerena je debljina 10 tangentnih mem­
:.irana traheida ranog i kasnog drva. Mjerenjem 
ie obuhvaćeno oko 20 traheidalnih nizova; 
:.rkupno za svaku pojedinu zonu oko 200 iz­
mjera. Tangentni promjeri traheida mjereni su 
u tangentnom smjeru paralelno s granicom go­
da. Ukupno je izvršeno 200 izmjera za svaku 
probu. Izmjere su vršene na fibroskopu poveća­
nja 500 puta, sa slikom objekta na mutnom sta­
ldu. Tačnost izmjera je 0,5 µ. Podaci mjerenja 
su biometrijski obrađeni. 

U svim graHkonima aritmetske sredine sva­
ke probe označene su kružićima, a krivulje su 
izjednačene metodom kliizajućih sredina. 

Sl. 5 - Poprečni presjek kompresijskog drva jelovine; 

veliki procent učešća kasnog drva (Pov. 25 puta) 
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TABELA L 

Procent učešća kasnog drva u godu 

Struktura drva 

Kompresijska 
drvo 

Normalno 
drvo 

Kompresijska 
drvo 

-Kompresijsko 
-' drvo 

Normalno. drv:o . 

: :"' , .. :eo 
, · ' ;· : ... _ 

)o 

Zona 
presjeka "' "' ..: Q) " debla Q) 

"'.o .8°§' C: o 
N '-< o p. ~-!:: 

1 20 

Maximalnog 2 20 
3 20 radiusa 4 20 
5 20 
6 20 
7 20 

Prijelazna 8 20 
9 20 

lO 20 
ll 20 
i2 20 

Minimalnog 13 20 
radiusa 14 20 

15 20 
16 20 

Prijelazna 17 20 
18 20 
19 20 

Maximalnog 20 20 
radiusa 21 20 

22 20 
23 20 

PROSJEK 

Maksimalnog 
radiusa 120 

Prelazna 60 

Minimal._radiusa 60 

Prosjek OQaju zona 120 

o 
C 

:~.~ ~ 
Cll,u, i:;: CiS 
o Q) ti) > 
ii:'" "' " ;:l..: "C 

- ./-,-

76,71 
59,52 
52,10 
38,15 
20,00 
25,84 
24,00 
19,05 -
20,65 
19,87 
24,14 
23,68 
26,93 
34,25 
30,66 
23,76 
20,35 
32,27 
60,56 
65,93 
63,78 
64,76 
64,59 

63,58 

19,86 

30,61 

25,23 

Rezultati rada 

Strukturne razlike normalnog i kompresij­
skog drva jelovine dobro se uočuju na slitkama 
2, 4, 5, 6 i 7. 

Iz slika se vidi da su traheide kasnog dijela 
goda kompresijskog drva na poprečnom pre­
sjeku debla ovalna oblika i da između traheida 
postoje brojni intercelularni prostori. Na uzduž­
nom presjeku na membranama traheida postoje 
brojne strijature i raspukline. Nadalje se vidi, 
da je prosječna _širina goda naj,veća u zoni kom­
presijskog drva. Učešće kasnog drva u godu je 
znatna veće u kompresijskom nego li u -oormal­

-nom drvu. 
Tabela br. 1 i grafikon br. 1 pri:kazuj,u vari­

jacije učešća kasnog dj,ela goda unutar normal­
nog i kompresijskog drva. Idući zonom kompre­
sijskog drva (maximalni radius), učešće kasnog 
drva se kreće u granicama od 52,10 ... 6·3,5·8 ... 
76,71'%, a zatim opada prema normalnom drv-u 
prijelazne zone. U toj zoni učešće kasnog drva 
varira u granicama od 19,105 ... 19,86 ..• 20,6'5 
posto. Prema zoni rninimalnog radiusa ponovo 
neznatno raste, kr,ećući se u granicama od 26,93 
30,61 . . . 34,2-51%. U zoni minimalnog radd,usa 
kao i u prijelaznoj zoni struktura drva je nor­
malna. Prosječno učešće kasnog dijela goda u 
normalnom drvu obiju zona kreće se u grani­
cama 19,05 ... 25,2'3 ... 34,'2'5!%. 

-Prosj.ečna širina goda normalnog drva zone 
minimalnog radiusa iznaša OJ8 mm. Širina goda 
postepeno raste prema zoni kompresijskog drva. 
U kompresijskom drvu prosj,ečna je mina goda 
3,5 mm. Prema tome, u istom presjeku debla, 

to ''>.... .._-cs : 
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Grafikon br. 1 
Varijacije učešća kasnog drva unutar normalnog i kompresijsko1 dl'ft jelcwine. 



prirast je u zoni kompresijskog drva cca 4,5 pu­
ta veći od prirasta u normalnom drvu minimal­
nog radiusa. 

Radi usporedbe donosimo podatke iz litera­
ture (Pillow M. Y. and Luxford R. F .) o širini 
goda i učešću kasnog dijela goda normalnog i 
kompresijskog drva nekih vrsta č-etinjavog dr­
veća: 

S PECI ES 

Pseudotsuga taxifolia 
Pinus ta eda 
Pinus ponderosa 
Sequoia sempervirens 

..Normalno drvo Kompresijska drvo 
~ ~ 

~ > ~ t ~" o -a ~" o " 00 " oo 
" "'" ~ 41'0.0 "'t.o 
~a.,bll 

.~ (ti . ....,,(Jo .?; (U ·-i•U O ~. ~..,," ~. Vl,lll t:: 
2·r: o~ ~ O ·- o~~ 

i...,u ci::i "" :...,u «I 
n. ;iii p,. ~" P., ;(n p,. ~" 

mm O/o mm O/o 
1,3 28 3,8 53 
1,5 46 4,3 63 
0,8 18 2,0 34 
0,9 19 3,2 56 

Postoji indikacija, da se u kompresijskom 
drv.u porastom širine goda mijenja samo koli­
čina ·kasnog drva, dok količina ranog drva osta­
je konstantna. Prema tome bi porastom širine 
goda morala rasti i gustoća kompresijskog drva. 
Ta ispitivanja nisu vršena zbog premalog broja 
uzoraka i prem~lih varijacija širine goda u sta­
blu za ispitivanje. 

Debljine membrana traheida normalnog i 
kompresijskog drva također se znatno razlikuju 

Sl. 6 - Poprečni presjek kasnog dijela goda kompre­
sijskog drva; okrugle traheide i brojni intercelularni 

prostori. ·(,Pov. 320 puta) 

Iz slike broj 8 i 9 i tabele broj 2 vidi se, da su 
debljine membrana traheida ranog dijela goda 
kompresijskog drva veće od debljina membrana 
traheida istog di.iela goda u normalnom drvu. 
Prosječna debljina membrana traheida ranog 
dijela goda u normalnom drvu iznaša 1,86 µ 
± 15% . U kompresijskom drvu ona iznasa 2.94 
,, ± 13,4%, što je za 36,7% više od debljine 
membrana traheida u normalnom drvu. 

Dok su u kompresijskom drvu membrane 
traheida ranog drva za 36,7% deblje od mem­
brana traheida normalnog drva, u kasnom di­
jelu goda one su nešto tanje. Naime, debljina 
membrana traheida kompesijskog drva kasnog 
dijela goda u prosjeku iznaša 6,62 µ ± 16,0%, a 
u normalnom drvu 7,23 u ± 14,3!% . Prema tome 
je debljina membrana traheida kasnog dijela 
goda kompresijskog drva za 8,4'% manja od de­
bljine membrana traheida u normalnom drvu. 

Ovi podaci još više potkrijepljuju tvrdnju, 
da je volumna težina kasnog dijela ~oda ,u kom­
presijskom drvu manja od istog dijela goda nor­
malnog drva, ne samo zbog ovalnog oblika tra­
heida već i zbog smanjene debljine membrana 
traheida. 

Pomoću nul-hipoteze dokazana j.e, da su raz-
1ike debljina membrana traheida normalnog i 

Sl. 7 - Tangentni presjek kompresijskog drva 'jelo­
vine; brojne strijature na aksialnim stijenkama •tra­

heida. •(Pov. 320 puta) 
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TABELA II 

Varijacije debljina membrana traheida 

"' .i.=., „ .c 
C: o "' ... o o. 

Normalno drvo 

~ 
QJ 

Standardna 
devijacija 

6 

·o·§' - - - - - -
cii.!:l /1. JI "Jo 

Srednja 
greška 

aritmetske 
sredine 

6x 

R. !. rano 200 1,86 0,2785 15,0 0,0197 1,06 
drvo - - - - ---

K. I. kasno 200 7,23 1,032 14,3 0,073 1,01 
drvo 

kompresijskog drva u oba slučaja signifikantne, 
jer odgovaraju uvjetima da je 

/1 > 2, 576 o r:, , (Gdje je /1 = X, - X,, o ,I'; 

,-x 
X= ""- , o-n X 

o 

V n 

Sl. 8 - Poprečni presjek normalnog drva jelovine; 
tankostjene m embrane tra heida ranog drva (Povećano 

320 puta) 
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.. 
..: " „ .c 
C: o "' ... o o. 

Kompresijsko drvo 

Srednja 
greška 

aritmetske 
sredine 

6i 

R. r:r. rano 200 2,94 0,394 13,4 0,0278 0,9 
drvo 

K . rr. kasno 200 6,62 1,062 16,0 0,075 
drvo 

1,1 

Konkretno, za nmo je drvo /1 
0,0341, a za kasno /1 = 0,61, o ~ 
odgovara navedenim uvjetima. 

1,08a r:, = . 
0,1047, što 

Tangentni promjeri traheida normalnog i 
kompr,esijskog drva isto tako nisu jednaki (ta­
bela broj 3). U normalnom drvu srednja vri­
jednost tangentnog promjera traheida iznaša 
33,01 µ ± 2,1,8%, a ,u kompresijskom 26,61 ,, 
± 24,6% . Tangentni promjer traheida normal­
nog drva je stoga za 19,4% veći od tangentnog 
promjera traheida u kompresijskom drvu. 

Sl. 9 - Poprečni presjek kompresijskog drva jelovine; 
debelostjene membrane t raheida ranog drva. (Povečano 

320 puta) 



Razlike su i ovdje signifikantne, jer odgova­
raju prethodnim uvjetima, budući je tJ. = 6,40, 
a a .:, = 0,686. 

Najveće razlike u strukturi normalnog i 
kompresijskog drva oči tuju se u promjenama 
duljina traheida. Te se varijacije najbolje uoču­
ju u tabeli broj 4 i grafikonu broj 2. Iz grafi­
kona se vidi da duljine traheida r anog i kasnog 
drva variraju podjednako. Nadalje se vidi, da 
je u zoni kompresijskog d.rva (maximalni ra­
dius) duljina traheida najmanja, 2,66 mm ± 
13,7% za rano drvo, odnosno 2,86 mm ± 13,2% 
za k asno drvo. Prema prijelaznoj zoni normal­
nog drva dulj ina traheida postepeno raste. U 
toj zoni ona postizava svoj maksimum od 
·3,65 mm ± 15,8% za rano drvo, odnosno 
;4,04 mm ± 17,21% za kasno drvo. Idući od pri­
jelazne ~one normalnog drva prema zoni nol'­
malnog drva minimalnog radiusa, dul1ina tra­
heida ponovo nešto opada, gdje u prosjeku iz­
naša 3,36 mm ± 10,4'% za rano drvo, odnosno 
!3,76 mm ± 11,1 % za kasno drvo. Prema tome 
su traheide ranog dijela goda kompresi,jskog 
drva za cca 27% kraće od traheida istog dijela 
goda normalnog drva prijelazne zone. Traheide 
tanog dijela goda normalnog drva u zoni mini­
malnog radiusa kraće su za 8·% od traheida 
istog dijela goda normalnog drva prijelame zo­
ne. Gotovo na isti način variraju i traheide 

~ 
~ 
"t 

~ 
"t 
:i: .. 
" ..., 
:::, . 
Q 

m.m. 

4.2c: 

4.10 

4.oo 

3.90 

3.80 

3.70 

3.6o 

3.So 

3.',o 

3.)0 

3.20 

3.40 

3.oo 

· 2.90 

2.lo 

2.7o 

2.6o 

Uo lOfYA KOHflflES. DRVA PRCLAZNA ZONA 

k asnog drva. Naime, traheide kasnog :-dije_la 
goda kompresijskog drva kraće su za cca '29% 
od traheida kasnog dijela goda normalnog drva 
iz pri jelazne zone. U normalnom drvu zone mi­
nimalnog radiusa one su za cca 7% k.raće od 
·traheida normalnog drva prijelazne zone. · 

Ispitlivanja varijacija duljina traheida nor­
malnog i kompresijskog drva, ikoja je vmo T. 
Matsumoto na Chamaesiparis obtusa End:l. i 
,Thujopsis dolabrata Sieb., ispitivanja E. H . 
Đadswell-a i A. B. Wardrop-a na Pinus radiata 
Đon. u skladu su s ovim rezultatima. Prema to­
me, u stablu s razvij,enim kompresijsl&n drvom 
·ovakav bi se način variranja duljina traheida 
1mogao smatrati kao pravilo. 

TABELA III 
1 

Tangentni promjer traheida 

,Pozicija 
.: "' probe 
~ .g 
Oa 

I. normalno 
drvo · 

Standardna Srednja 
·~ ,.. o,devijacija greška 
.; -~:g aritmets\(;e 

"' b1> S 1l sredine 
tv@8 "' 6 6'i ·e·e E-4 a.h 

Pl .,l µ, O/o w 
200 33,01 7,18 21,8 0,508 7,08 

II. kompresijsko 200 26,61 6,53 24,6 0,462 7,09 
drvo 

LEGENDA • 

- ·- ·- · - ·- : KASNO DRIIO 

------.- : RANO 011110 

'j 'r° l _.,_ I 

I ' ZONA HINIHAL.RAOIUSA : PRELAZ.ZONA , ZONA ltONl'II, NPA 

' I 

f 2 ., ~ o , 1 a , fo 11 ,u 13 ~ - 11 u 11 1' 1' a a 
P0ZICOA PROBa 

Grafikon br. 2 • · J 
Varijacije duljina trahelda unutar normalnog I kompresijskoi ~ jelovine. 



Variranje duljina traheida unutar pojedinog 
god.a u normalnom i kompresijskom drvu pri-
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Grafikon br. 3 
Varijacije duljina traheida unutar pojedinog goda nor-

111alnog i ko111presijskog drva jelovine. 

IZLAŽITE NA 

kazuje grafikon broj 3 i tabela broj 5. Iz ,grafi­
kona se vidi da dul,iina traheida, unutar goda 
normalnog drva, u početku goda naglo opada. 
U zoni ranog drva duljina ,ie traheida najma­
nja. U prijelaznoj zoni, između ranog i kasnog 
drva, dul,iina traheida postepeno raste, postižući 
maximum u zoni kasnog drva. Prema tome u 
normalnom su drvu traheide ranog dijela goda 
za cca rn% kraće od 'traheida kasnog dijela 
goda. 

Dobiveni rezultati podudaraju se s ispitiva­
njima koja su na raznim vrstama četinjača vr­
šili I. J . W. Bisset,, E. H. Dadswell, G. L. Amos 
te Kribs D. A., navodeći da su traheide ranog 
drva do cca 11 % kraće od traheida kasnog drva . 

U kompresijskom drvu variranje duljina tra­
'heida je nešto drugačije. Počev od granice go­
da, dufjina traheida u zoni ranog drva poste­
peno opada dosižući minimum negdje u sredini 
goda, tj. u prijelaznom drvu, a zatim ponovo 
raste u zonr kasnog drva, postižući maksimum 
na kraju goda. Pros,iečna je duljina traheida ra­
nog drva ipak za cca 7.% manja od traheida 
kasnog drva, jer su •krivulje pada odnosno po­
rasta duljina traheida obrnute. 

Mikroskopskim pregledom diferencialno bo­
j adisanih popr.ečnih presjeka opaža se, da je 
kompresijsko drvo općenito jače lignificirano 
od normalnog. U normalnom drvu većinom su 
jače lignificirane radijalne stje111ke,dok je ste­
pen lignifika'cije . u kompresijskom drvu svuda 
podjednak. 

Utjecaj strukturnih razlika kompresijskog i 
normalnog drva na tehnička svojstva nije bio 
predmet ovog istraživanja. 

IV MEĐUNARODNOM SAJMU DRVETA 
od 2 - 10 - VI - 1962 godine na Gospodarskom 

Rastavišču u Ljubljani 

NAJBOLJA PltlLIIC -A ZA S:l:LAPANJ__E .:UGOV_OaA 
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Zaključak 

Iz rezultata dobivenih na osn~vu mikroskop­
sko-anatomskih istraživanja normalnog i kom­
presijskog drva najkarakterističnijeg poprečnog 
presjeka jednog stabla jelovine (A'bies alba 
Mill.) mogu se izvesti slijedeći zakliučci: 

1. Procent učešća kasnog dijela goda kom­
presijskog drva kreće se u granicama od 52,10, 
63,59 ... 76,71%, a u normalnom drvu istog 
presjeka debla u granicama od 19,05 .. . 2·5,23 ... 
34,25%. 

2. Membrane traheida ranog dijela goda 
kompresijskog drva su za 36,71% deblje od 
membrana traheida istog dijela goda normal­
nog drva, tj. 2,94 .11 ± 13,4% u kompresijskom 

• drvu, odnosno l,816 p ± 15% u normalnom drvu. 
3. Membrane traheida kasnog dijela goda 

kompresijskog drva su za 8,4 % tanje od mem­
brana traheida isltlg dijela goda normalnog dr­
va, tj. 6,62 µ ± 16'% u kompr.esijsik.om drvu, od­
nosno 7,23 µ ± 14,3% u normalnom drvu. 

4. Tangentni pr.omjer traheida kompresij­
skog drva je za 19,4% manji od tangentnog pro­
mjera traheida normalnog drva, tj. 26,61 µ ± 
24,6% u kompz,esijskomdrvu, odnosn0 33,01 ft 
± 21,8'% u normalnom drvu. 

5. Traheide ranog dijela goda kompresijskog 
drva su za 27% kraće od traheida istog dijela 
goda normalnog drva prijelazne zone, tj . 
2,66 mm ± 13,7'% u kompresijskom drvu, od­
nosno 3,6"5 mm ± 15,8% u normalnom drvu 
prelazne zone. 

6. Traheide ranog dijela goda normalnog dr­
va u zoni minimalnog radiusa za 8'% su kraće 
od traheida istog dijela goda normalnog drva 
prijelazne zone, tj . 3,36 mm ± 10,~% u nor-

mamom drvu minirnalnog radiusa, odnosno 
3,65 mm ± 15,$% u normalnom drvu prijelazne 
zone. 

7. Traheide kasnog dijela goda kompresij­
skog drva za 29% su kraće od traheida normal­
nog drva prijelazne zone, tj. 2,86 mm ± 13,2% 
u kompresijskom drvu, odnosno 4,04 mm ± 
17,2% u normalnom drvu prelazne zone. 

8. Traheide kasnog dijela goda nonnalnog 
drva u zoni rninimalnog radiusa kraće su za 7'% 
od traheida istog dijela goda normalnog drva 
prijelazne zone, tj. 4,04 mm ± 17,21% ,u normal­
nom drvu ,prijelazne zone, odnosno 3,76 mm ± 
11,1'% u normalnom drvu minimalnog radiusa. 

9. U normalnom drvu, unutar pojedinog go­
da, duljina traheida u početku goda naglo opa­
da, zatim prema zoni kasnog drva postepeno ra­
ste, gdje postizava svoj maksimum. Traheide 
ranog drva su za cca 10% kraće od trabeida 
kasnog dr,va. 

10. U kompresijskom drvu duljina tra:heida 
unutar pojedinog goda postepeno opada prern!I 
zoni kasnog drva do prijelazne zone, a zatim po­
novo raste postižući maximum na kraju goda. 
Traheide ranog drva su ,za cca 7:% kraće od tra­
heida kasnog drva. 

11. Pregledom diferencijalno bojadisanih 
preparata uočuje se da je stepen lignifikacije 
općenito veći u kompresijskom drvu, gdje p'.ld­
jednako zahvaća sve slojeve membrana. U nor­
malnom drvu, koje je općenito slabije Iign.ifi­
cirano, najjače su lignificirane radijalne sti­
je111ke. 

Navedeni podaci ovih istraživanja mogu slu­
žiti manjevi,še orijentaciona, jer se osnivaju na 
temelju ispitivanja samo jednog probnog stabla. 

INFORMACIJE: 

GOSPODARSKO 
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TABELA IV 

Varijacija duljine traheida normalnog i kompresijskog drva 

Rano drvo 

0--- --­
L, 

o:i mm 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

900 

2,59 

2,64 

2,69 

2,76 

3,10 

3,39 

3,25 

3,60 

3,63 

3,72 

3,69 

3,47 

3,45 

3,24 

3,40 

3,51 

3,52 

3,'53 

3,18 

3,04 

2,71 

2,68 

2,64 

2,66 

450 . 3,65 

~50 3,36 

Standardna 
devijacija 

6 

mm 0/o 

0,388 

0,404 

0,425 

0,528 

0,589 

0,614 

0,340_ 

0,308 

0,361 

0,358 

0,288 

0,386 

0,392 

0,578 

0,348 

15,0 

15,0 

15,8 

14,7 

16,2 

16,5 

9,9 

9,5 

10,3 

13,2 

10,7 

14,6 

PROSJEK 

13,7 

15,3 

10,4 

Kasno drvo 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

1,5() 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

17 150 

18 tl 150 

19 

20 

21 

22 

23 

150 

150 

150 

150 

150 

900 

450 

450 

mm 

2,9\ 

2,92 

2,91 

3,03 

3,42 

3,55 

3,45 

3,96 

4,04 

4,12 

4,15 

3,72 

3,81 

3,79 

3,69 

3,98 

3,85 

3,66 

3,63 

3,15 

2,73 

2,80 

2,91 

2,86 

4,04 

3,711 

Standardna 
devijacija 

6 

mm •t, 
0,382 

0,36,1 . , 

0,409 

13,1 

12,4 

14,0 

0,726 !8,3 

0,633 • . 15,7 

0,725 _ 1?,6 

0,434 11,4 
nr 

.0,346 9,1 

0,375 • 10,2 

0,369 

0,347 

0,346 

0,376 

0,695 

0,'11 

13,5 

12,4 

11,9 

13,2 



TABELA V 

Varijacije duljina traheida unutar goda 

"" o 
C"' .. ~~ 

~ C"' ctl (l) • .., 
C "1J u, 
N C Q! 

O 
O, I-< 

- o. 

N l 
N 2 
N 3 
N 4 
N 5 
N 6 
N 7 
N 8 
N 9 

. N 10 
N 11 
N 12 

Normalno drvo 

o 
I-< 
~ 

170 
170 
165 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
165 
120 

mm 11 

3,22 
3,31 
3,21 
3,22 
3,31 
3,36 
3,46 
3,59 
3,63 
3,56 
3,56 
3,63 

300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
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750 
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150 
150 
200 
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200 
200 
200 
200 
200 
200 

mm 

2,77 
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2,69 
2,61 
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300 
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WOQD STRJ)CTURE VARIATION. OF NORMAL AND COMPRESSION FIR WOOD .-

In this a;·tl<;l~ the author sums up the results :oi his · ip.~estigations ab-~ut the structural.dilfe­
rences between normal · and compression wood in the trunk of a single Silver Fir tree (Abies alba 
Mili'.) , grown in· the district of Lika. The t ree was b ent 90 degrees. It was 70 years old and with well 
developed compression wood. 'A disc was cut out of the middle of the bend. From this disc test sampl~ 
were prepared for the examination :of tracheid length, diametar of tracheids; t,acheid wall thickness, .. 
growth ring width and percentage of summer wood. · · ' 

The r esults of the investigation are these : · · · · •·r ''J 
1. The tracheids in compression wood i. e., .maximum radius · disk region, are the sbort~st 

(2,66 mm ± 13,7"/o for early wood, and 2,86 .mm ± ;_:>,,'Z'/o · for sum!fler wood). In norma! wood -from 
neutral region the tracheids are the' longest (3,65 mm. ± _15,8'/o for early ,wood, and 4,04 mm ± 17,'Z'/o 
for summer wood), decreasing a little toward tpe norma! wuod from minimum radius dis\t 'region 
(3,36 mm ± 10,41-'/o for early wood, and 3,76 mm ± 11,10/o for summer wood). r, . 

2. Early wood ·tracheids in norma! wood are shorter than those in ·su.mmer wood (cca 10"/,t In 
compression wood this difference is less expressed (cca 7''/o); the shortest tracheids occur in the 
transition zone. . . 

. 3. The tangential diameter of compression wood tracheids .is smallef than that of · norma) wood 
tracheids, (26,61 µ ± 24,6"/o for compression wbod, and 33,01 11 ± · 21,8"/o for norma! wood).' , •, ' ' 

4. Cell walls of early wood tracheids in compression wood are thicker than those i.ti nontlljl 1 
wood (2,94 11 ± 13,40/o for compression wobd, and 1,86 ti- ± 15"/o for norma! wood). , _-

5. Cell walls of summer wood tracheids in Celmpression wood are thinner than those in normal · 
wood (6,62 11 ± 16"/o for compression· wood, and 7,23 Jt ±· 14,3"/o 'for norma! wood). · · 

6. Ip compression .wood the percentage of summer wood is the t,.ighest· (52,10 .. . 63,58r •. 76,7l'le). 
rn norma! wood from neutral region, percentage of sammeF wood i.s the smallest ~19,05 .. , 19,Bi . • ·,, 
20 65"/o) increasing a little towards the . norma! wood region of minimum radius disc (26,93.,. 
30:61.:.' 34,25%). -... .. . ' -~·- • 

7. Growth ring width in compression wood is 4,5 times wider than that in ·norma! wood reglon ' 
of minimum radius disc (cca 3,~ mm for cor1~pression,- wood, _and cca -0,8 mm for norma! wood). ' 



Inž. !LIJA DEVIC, Novi Sad 

Linearno programiranje u rešavanJu drvnolndusrrlJsklh 
problema 

Linearno programiranje je relativno nova 
grana primenjene matematike pomoću koje se 
uspješno rešavajru mnogi tehnički i ekonomski 
problemi. 

Linearno programiranje je našlo naročitu 
primenu 'kod planiranja u privrednim preduze­
ćima i privrledi uopšte, u organizaciji tehnolo-­
škog postupka u industriji, u od8!biranju moguć­
nosti korišćenja transportnih sredstava u trans­
portu itd. 

Naziv linearno programiranj.e proističe iz 
činjenice da su tipični .problemi s ikojilma ima 
posla iskazani matematički u formi linearne 
jednačine. U suštini to je metod za jednovre­
meno razmatranj e većeg <broja promenljivih i 
za izračunavanj.e najtboljeg mogućeg rešenja 
datog problema kroz iskazana ograničenja. Ta­
ko na primer kapacitet jednog stroja može biti 
iskazan jednačinom: 

250 = 4a + 31b + 2c 
Ova linearna jednačina može pretstavljati 

broj proizvoda »a« za čiju izradu se utroši 4 h/1 
kom, broj proizvoda »b« s utroškom 3 h/1 ikom, 
na stroju na kojem imamo raspoloživih 250 h 
r ada. 

Kada je rešavanje problema, kao na primer 
proizvodni raspored, zavisno od više promenlji­
vih, pojavljuju se teškoće u upoređivanju mo­
gućih alternativa za određivanje najboljeg r~ 
šenja problema. Linearno programiranje je ma­
tematički m etod za izbor najefikasnijeg rešenja 
problema, ukoliko postoji više mogućnosti. 

Tipični problemi koje linearno programira­
nje može da reši .su: 

a) Raspored' više naloga na više mašina radi 
postizanja najkraćeg vremenskog izvršavanja 
poslova. 

b) Određivanje naj'korisnijeg odnosa pojedi­
nih proizvoda u produkciji. 

c) Utvrđivanje povoljnih prodajnih reona u 
cilju postizanja minimalnih troškova transporta . 

d) Određivanje delova koje treb a proizvo­
diti, a koje kupovati, da bi se uvećao dohodak 
preduzeća itd. 

Linearno programiranje je najvažnija grana 
naučne analize postupka- Grafička i računska 
rešenja u ovom napisu biće primenjena na ne­
koli]s:o praktičnih problema radi objašnjenja 
postupka kqjim se linearno programiranje 
služi. 

·Pretpostavimo, j ednostavnosti rad.i, da izra­
đujemc, samo dv-e vrste okruglih nogu za stoHee, 
Nl i m. Ove noge se izrađuju od četvrtača pri­
kladnih dimenzija, a za izradu su potrebna dva 
stroj-a: ,pofa.iau±oma·tski stm.tg i b r,usifu:a za okru­
gle delove. Aiko umremo 11 -obzir ·da svaki stroj 

JW 

ima raspoloživog radnog vremena u sedmici 2700 
minuta. postavlja s~ pitanje određivanja naj­
korisnih odnosa gore navedenih proizvoda pri 
čemu će se. postići ~ajveći dohodak. Vreme iz­
rade i dohodak po pojedinim proizvodima pri­
kazani su u tabeli 1. 

Tabela 1. _ _ !..__ _____ _ ___ _ _ ______ _ 

Vreme izrade po 1 Dohodak po 
Proizvod komadu u minutama 1 kom. u 

Strug Brusilica 
dinarima 

Nl 2 71 10 

N2 4 2 12 

U slučaju da izrađuj.emo samo po jedan od 
uzetih proizvoda u toku čitave sedmice na poje­
dinim stroj€vima, on,da bi 'kapacitet tih strojeva 
s obzirom na raspolqživo vreme, te vrerne izra­
de po 1 komadu proizvoda bili sledeći: 

~oizvod 

N1 

N2 

Tabela 2. 

Kapacitet stroja u kom. 

Strug Brusilica ---- --
1.350 

675 

900 

1.350 

Ako ove iznose nanesemo u kvadrant Dekar­
tovog 'koodinatnog sistema, domtemo situaciju 
prikazanu na slici 1. 

Ove d:ve linij.e nl/,lll ,prikazuju moguće kom­
binacije proizvoda Nl i N2. Ove linije ustvari 
.pretstavlj.aju limite iznad 'kojih ne .možemo ići 
j,er smo upotilebili čitavo .raspoloživo vreme 
str>ojeva. Mesto gde i,e ove crve linije seku »II« 
p@:ka~uj,e na~ tač~ ~de su oba stro~a zaposlena­
Ukoliko procitamo lflOSe na koordinatama vi­
dećemo da je vredl'lost N1 = 670 i N2:: 340 
(tačnije ·675 i 337,,5). Međutim, mi možemo pro­
izvesti hile koju kombinaciju proizvoda Nl i N2 
unutar prostora »P«; ali ne iznad njega. 

Iznete grafičko .r,ešenje možemo proveriti ra­
čunski upotrebliav.ajući linearne jed.načine. Za 
izradu nepoznatog 'b,:oja komada Nl i N2 pro­
izvoda pot~ebno je na strugu utrošiti: 2 Nl + 
4 N2 minuta. Pošto lltrug ima raspoloživih 2.700 
min,uta, to <:e naša ~l1Va jedna.čina da glasi: 

2 NJ. + 4 N2· = 2.qo . (1) 

Druga jednačina ~a ·brosilicu će da glasi: 

3 N,1+'2 ~=1.700. (2) 

Jecmačina ma idobM.ak na pwuranim proiz-
"'ociima iznNii:,e: : 



800 

i 
~ q__ b00 

~ 
;;-. 
'I\ 4<K) 

200 

o 

10 Nl + 12 N2 = D 

800 

Bro_; N 2 ;:i.reu voda 

(3) 

,000 

2.700 - 4N2 
Iz prve jednačine imamo: Nl =-----

2 

Ako ovaj iznos uvrstimo u jednačinu (2) do­
bićemo : 

2.700-4 N2 

3 .(----) + 2 N:2 = 2.700 
2 

8.100 -12 N2 + 4 N2 = 5-400; 8 N2 = 2.700 
N2 = 337,5 

~ko ovu vrednost za N2 uvrstimo u jedna­
činu (1) ddbijamo: 

2 Nl ·+ 4 X 337,5 = 2.700 

l.300 
Nl=--- Nl = 675 

2 
Na ovaj smo način došli do i:ešenj a da tre- · 

bamo proizvoditi 675 kom. proizvoda Nl i 337,5 
proizvoda N2 da bi naše strojeve održavali u 
zaposlenom st_anju, tj,. da 'bi ih vremenski št~ 
bolje iskoristili. Međutim, kako ~ proizvodnJI 
trebamo voditi računa da nam dohodak bude 
najveć~ to &?mo sada ispitati, kako stoji stvar 
s dohotkom u ovom slučaju. J ednačina za doho­
dak glasi: 

D ,= 10 N'l + 1'2 N2 
D = 10 X 675 X 12 X 337,5 
D = 10.800 dinara. 
'Ako na ibilo koji način promenimo. odnos 

broja proizvoda Nđ. i N2 i izračunamo dohĐdak, 

Grafikon br. 1 

,aoo . 1350 

videćemo da će on biti manji od navedenog, te 
je ovo znak da je bro.j od 6-75 Nl proizvoda i 
3:37 N2 proiz.voda za nas najpovoljnije rešenje. 

Uzećemo sada drugi primer grafičko~ reša­
vanja proizvodnih zadataka. Proizvodno predu­
zeće izrađuje 2 vrste proizvoda: spavaće sobe i 
kuhinje. Kao glavne operacije kod ovakve pro­
izvodnje mogu se smatrati: 

a) mašinska obrada delova, 
b) pripremni radovi za sklapanje· delova, 
c proces sk:lapanj_a, 
d) površinska obrada. 

Spava'Će sdbe i iwhi:nje imaj-1:1, samo odvojene 
linije sklapanja, ie se ovaj posao m<YLe obavliati 
jednovremeno, dok se svi ostali rad.ovi oba.vljai'l:1 
na zajedni&oj proizvodnoj liniji. I u jednom i 
u drugom slučaju· mota se voditi računa 0 ka~ 
P.acitetima pojedinih odelenja. Spavaćih soba 
može se sklopiti '25 garnitura dnevno, do'k Jw.,. 
hinja 45 garnitura. Kapacitet mašin9kog odele­
nj_a iznosi 315 soiba dnevno, ukoliko se ne proiz­
vode kuhinje, ili pak 80 kuhinja dnevno, ·uko­
liko se ne proizvode sobe, Pripremno odelenje 
može da uradi 62,5 spavaćih soba ili 5·2,5 kuhi­
nja. Odelenje površinske obrade ima kapacitet 
415 spavaćih soba ili 00 kuhinja. · 

Ako je čist prihog po jednoj spavaćoj sobi 
8.000.- dinara a po jednoj "kuhinji 6.080.- di­
nara, postavlja se pitanje, koliko proizvoditi 
soba a koliko ikuhlnj a da nam čist prihod hude 
maksimalno moguć? 

• 
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Navedena kapacitetna ograničenja po­
jedinih odclenja prikazana su grafički 
u I kvadrantu koordinatnog sistema li­
nijama kao što se vidi na slici 2. 

iJ 
Slrlapa".fe k<1hU!70· ~ 20 

~ 

:lt-
e' 
~ ,o 

o ,o 20 30 4<J 50 "" J 

8ro,1 kuht".]e 

Kao što se iz grafikona vidi, u pripre)"Ilnom , 
odelenju možemo uraditi 62,5: spavaćih soba, ali 
u odelenju površinske obrade 45, mašinskom 3'5 
i u od-elenju za sklapanje delova svega 25 soba. 
To znači , da je naš kapacitet ograničeh sa 25 
soba dnevno zbog l imita u odelenju za sklapa,. 
nje delova. Međutim, pored ovoga mi• možemo 
proizvesti izvestan broi ki,thin ja, jer ibi nam u 
protivnom ostala odelenj a bila rieiskorišćena­
N a slici 2 šrafirani prostor · »P « prikazuje nam 
proizvodne mogućnosti. Kocirdinate tačaka I ; II, 
III, IV, V i VI ocrtavaju nam moguća rešenja 
postavl_ienog pro-blema, U __ tački I sagledavamo 
mogućnost proizvodnje 25 spavad.·h sdba J ništa 
više. Međutim. koordinate tačke II nam kafo]u, 
da pored 25 soba možemo proizvesti još 22,5 >ku­
ninja _ Koordinate tačke III nam pokazuj ti · n:io._ 
gućnost proizvodnje 21 sobe . i 32 kuh111fe: u· 
tačci IV naše su mogućnosti 15 soba i 3·9,5 kuhi­
nja; u tačci V 8 soba i 4'5 kuhinja i u tačci VI 
samo 4'5 kuhinja. ·· 

Iz grafikona se znači vidi, da imamo više 
mogućnosti izbora strukture pr_oizvodnje, te se 
sad.a postavlja pitanje, koj;a je mogućnost naj­
prihvatljivija s gledišta iznosa čistog prihoda. 
Najveći iznos čistog prihoda javiće se u jed~oj 
od obeleženih tačaka: I, I1I , Ill, IV, . V i. VI. 

Ako podatke o lioličinskim .iznosima proiz­
vodnih mogućnosti spavać~h sciba··i .. ~uhinja iz 
našeg grafikona sr,edimo i obračunamo plani­
rani prihod dobijamo stanje ~skazano u ta~eli ~:-

"" 

Tačka 
,. I, 

I 
II 

un 
w 
V 

V'I 

l!O 

~ 

Grafikon br. 2 
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Tabela 3. 

Spavaće sobe -Kuhinje 

Iznos u Clst pri- Iznos u Clst pri- Ukµpan 
g a rnit . . hod u COO garnit. ho!I u 000 čist Prihod 

dinara dinara u OQO 
1
dlnara 

25 200 ._ · I' · 200 
·:•\25 . 200 22,5 135- 33li '" 

21 168 32 192 ' 360 
. l\i ., 120 39 · 234 ~ 354 ,._, I 

8 .64 .... _4'5 270 334 
45_ 270 27(1 , 

- ~ _, ___ --·--
• • ' " . . ....... J • • • ~ ' • 

Kao što se iz ta!bele ,3 viµi, · n_ajpovoljnije„re-­
šenj e za izbor strukture proizv9fl,a. vada ,u tačci 
III .. Koordii:iate -)~ ,t<!-čk~ .. nam, kazuju da bpre­
bah da pro1zvod1mo 211 spavacu sobu i :t2 -k\m.i­
nje, jer rnµn je tada čisti prihod:maksimalan i 
iznosi' 360:000 dinara. · 

· U linearnbm programiranju pos,toji v,iše me·­
toq_a zi rešavanje postayljep.ih problema. Jedan 
od tih metoda.jeste metod tzv. modificirane .di­
stribucije„ O.v!l.i će metod. takođe •biti pretstav­
lj en jednim prinierom. . 

· Postavlj{ riam se zadatak da rasporewmo 
više naloga za rezanje na više gatera, a da kroz 
taj raspored postignemo najveći mogući doho­
dak. U našem primeru irrianio da ra.sooredimo 
5 naloga na četiri gatera (Gl, G2, G3 i G4)- Po 
nalogu I i II tr,ebamo izre~ti 80 m•, Il!l" 130 m1, 
IV 150 m? i i nafogu V. 90 m3• Efekt pOjedinih ga­
tetiai j-e .različit;-raspolbživost,kapacite•·gat.eraj 



ograničena. Dohodak će u ovom slučaju varirali 
prema tome koji ćemo posao dodeliti kojem 
stroju_ Potrebni podaci za celishodan raspored 
naloga poredani su u tabeli 4. 

Tabela 4. 

Količina Dohodak po 1 m3 izrezane građe 
Nalog u m3 u 000 dinara 

Gl G2 G3 G4 
- ---

I 80 1,0 2,1 0,6 1,6 n 80 0,7 1,8 0,4 1,4 
nn 130 0,6 1,6 0,5 0,6 
IV 150 0,5 0,7 0,4 0,3 
V ·go 0,4 2,0 0,7 1,5 

Raspoloživi kapaciteti u m• 

Svega: 530 130 120 100 180 - - ----- ---- - - - - -

Ako rasporedimo naloge prema svom naho­
đenju, vodeći računa o raspoloživosti -kapaciteta 
strojeva, možemo dobiti sliku koju daje tabela 5. 

Nalog 

Strojevi 

G2 

G4-

G3 

GT 

Rasp!)redene 
ko(t"čine 

I V 

60 50 

20 

80 80 

Ukoliko sada izmnožimo raspoređene koli­
čine na pojedine strojeve s dohotkom koji se po­
stiže po jedinici, dobićemo vrednost ulmpnog 
dohotka od 620.000 dinara. U ovom slučaju do­
hodak je veći za 178.000 dinara nego kod prvo­
bitnog rasporeda naloga. Ovo je ujedno i naj­
bolji raspored naloga. 

Pomoću linearnog programiranja jednostav­
no se rešavaju prCJ1blemi samo ako je broj pro­
menljivih uslova vrlo mali. Međutim kod veli­
kog broja promenljivih i uslova problem se ne 

Ako izračunamo dohodak kod ovakvog ras­
poreda dobićemo iznos od 442.-000 dinara. 

Nalog 
', 

Strojevi"---._ 

Gl 
G2 
G3 
G4 

I 

20 
20 
40 

Ukupno 
raspoređena 80 
količina 

H 

60 
20 

II[ 

10 

120 

IV 

70 
70 

10 

80 130 150 

Tabela 5. 

Raspolož. 
V strojeva 

80 
10 

90 

kapacitet 

130 
120 
100 
180 

530 

Ako sada napravimo tabelu u kof u ćemo 
uneti podatke iz predhodne dve tabele 4 i 5, i 
to na taj način, da se dohodak reda u gornje 
desne uglove i progresivno opada prema desnoj 
strani tabele i prema dole, i rasporedimo naloge 
u one kvadrate, gde je iznos dohotka najveći, 
vodeći računa o raspoloživim kapacitetima ga­
tera, dobićemo sliku prema tabeli 6-

II 111 

1,8 1,b 

IO 

130 1501 

rv 

0,8 

90 

90 

Raspe/ 

kapac. 
stro,ievo 

120 

180 

100 

130 

530 

može rešiti jednostavnim matematičkim r~.še­
njima. Serri toga u takvim slučajevima neopho_ 
dna je upotreba i odgovarajućih računskih strc­
jeva. 
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IZ PRAKSE 
Određivanje pritiska meilu pločama na preši 

U proizvodnji pokućstva za furniranje se upotre­
bljavaju hidraulične preše, grijane parom. Rijetko je 
naići pogon u kojem osoblje koje rukuje prešom, a če­
što i tehnički rukovodioci pogona znadu odrediti pra­
vilan pritisak na plohe koje se furniraju. To se obično 
čini od oka. Upravo zato dolazi do raznih griješaka, 
naročito zbog prevelikog pritiska kao: probijanja lje­
pila, utiskivanja ljepive trake, deformacija ploča i dr. 
To su griješke, koje se kasnije ne mogu ispraviti. 

.Pokusima je utvrđeno, a u praksi provjereno, da za 
furniranje odgovara pritisak 4-8 kg/cm'. Kod priti­
ska od 4 kg/cm• nema probijanja ljepila i ne dolazi 
do utiskivanja ljepive trake. Povećavajući pritisak te 
griješke postaju češće i jače. 

U ovom izlaganju ćemo opisati načine, kako se iz­
računavaju pritisci među pločama (željeni pritisci. 11.a 
određenoj površini, koja se furnira). 

Ako ne raspolažemo tehničkim podacima za prešu, 
moramo doznati mjerenjem. Za izračunavanj,e željenog 
pritiska među pločama potrebni su nam slij~deći 
podaci: 

1. površina ploče preše, 
2. broj klipova preše, njihov promjer, odnosno 

njihova površina, 
3. maksimalni pritisak klipova u kg/cm• (kojeg 

očitamo na manometru), 

1 
::, 2DOPO 
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4. površina ploha koje se furniraju u jednoj etau, 
5. željeni pritisak na površine koje se furniraju 

u kg/cm'. 
Podatke izračunamo naravno samo na jednu eta!u, 

jer se pritisak prenosi. Poslužit ćemo se primierom: 
a) veličina ploče je 220 X 120 cm, 
b) ima 8 klipova promjera 12 cm, 
c) maksimalni pritisak na manometru je 700 kg/cm• 

Ove podatke izračunamo, pa dobijemo: 
a) površina ploče 220 X 120 = 26.400 cm• 

d'n 
b) površina klipa: r'n --- = 113,04 cm• X 8 kli-

4 
pova = 904,3 cm' 

c) maksimalni pritisak na ploeu u kg dolilijemo, ako 
površinu klipova pomnofilmo s pritiskom na mano­
metru: 

904,3 X 700 = 6.33.010 kg tj. cca 63 tone 
đ). specifični p~itisak ma ploču 220 X 120 crn u 

kg/cm• i21računamo ako •maksimalni pritisak ,u kg po­
dijelimo s površinom 633.010 : 26,400 = 29,9 kg/cm• 

A sada beba željene pritiske među pločama izra-
čunati. ·Pretpostavimo da j;e: · 

4()0 ,680 

~. li lr/JIOM1 
100 



A - pritisak medu pločama u kg1cm' (željeni pri-
tisak na plohu koju furniramo), 

B - pritisak na manometru, 
C - površina klipova, 
D - površina plohe koja se furnira : 

A= 
BXC 

D 

B= 

D= 

C = 

A X D 

C 

B X C 

A 

A X D 

B 

a iz toga izlazi da je: 

Vidimo, da su nam za izračunavanje željenog pri­
tiska potrebne tri veličine. Mi želimo npr. znati, koliki 
je pritisak na manometru (B), ako ploha koja se fur­
nira ima površinu 10.000 cm•, a željeni pritisak među 
pločama je 9 kg/cm•. Poznato nam je, kako vidimo 
A, C, D. Tražimo B. 

A X D 9 X 10.000 
B = ---- = 99,52 ili cca 100 kg/cm' 

C 904,3 

Ako nam je zadana površina plohe koja se furnira 
i željeni pritisak na tu površinu, a trebamo znati -

NASA KRONIKA 

koliki je to pritisak na manometru, onda to moiemo 
izračunati i na slijedeći način : 

Površina plohe, koja se furnira 

Površina klipa 
= koeficijent 

Dobivenim kojeficijentom množimo željene pritiske, 
da dobijemo pritisak na manometru. Npr. 

10.000 cm• 
- - -= 1105 
904,3 cm• ' 

11,05 X 9 kg/cm• = 99,5 ili cca 100 kg/cm• 
11,05 X 8 kg/cm' = 88,4 ili cca 88 kg/cm• itd. 

a to, kako smo vidjeli, možemo izračunati i na na­
prijed opisani način. 

A X D 9 X 10,000 
B = --- = - - - = 99 5 ili cca 100 kg/cm• 

C 904,3 ' 

Da si olakšamo posao u pogonu, na osnovu Izraču­
natih vrijednosti, načinit ćemo veći grafikon na mili­
metar papiru, s kojeg će osoblje, koje radi na -preši, 
samo očitavati vrijednosti i prema tome podešavati 
pritisak. Sto je grafikon veći - očitavanje je tomlje. 

Osim toga, potrebno je napraviti tablicu za površine 
koje se furniraju, tako da osoblje na preši ne mora 
ništa izračunavati, već samo na osnovu izmjerenih ve­
ličina očitati površinu. Tako će se griješke svesti na 
najmanju mjeru, a furniranje sprovoditl onako, kako 
se zaista želi. 

M .. Ralić 

'Prva tvernica 1iverica s domaćom 'Qpremom · 
10. veljače 1962. godine puštena je u rad u Malom 

Iđošu prv:a tvornica ·ploča iverica na bazi kudeljnog 
pozdera, čija je oprema izrađena u Tvornici strojeva 
u Belišću. 

Sve ,dosadašnje opreme tvornica iverica u Jugosla• 
viji su uvezene ili se sada rade u kooperaciji i _po 
vanjskoj dokumentaciji. Zato je ovaj uspjeh domaće 
mašinogradnje utoliko veći. 

U izr adi projekta ove tvornice, rješenja i funkci­
onalnosti strojeva došla je do punog izražaja saradnja 
tehnologa i strojara. I ne samo saradnja, ,već je .razi:a­
dena i metodologija kojom se treba služiti prilikom 
rješavanja ovakvih kompleksnih zadataka - osvaja­
nje i izrade . opreme za tvornicu iverica. 

Na rješavanju ovog zadatka, koji je s uspjehom :ri­
ješen, tij esno su surađivali inž. Milan Kovač.e~ć, :kao 
tehnolog iz Instituta za drvnoindustrijska istr.aiivanja 
u Zagrebu i inž. J osip Zeman i Stj epan ILončarić ,iz 
Tvornice strojeva Belišće, kao strojari i konstruktori, 
te projektni biro Kombinata Belišće, koji ;je ·razradio 
dokumentaciju za izradu opreme. 

Oprema je Izrađena tako, da se s njom .mogu ,pro­
izvoditi i ploče iverice na bazi drva kao sirovine. 

Cijena ove opreme je niža od dosada uveze­
nih oprema. 

Cijena ploča, dobivenih po ovom postupku; ,niia ,je 
za cca lff'/o od dosadašnje cijene na triištu. · 

•Osnovni ·podaci o pločama na bazi ·pozdera .iz Malog 
-Iđoša su: 

Dimenzije: 122 X 244 cm 
Debljine: 12 - 24 mm 
C:vrstoća savijanja: 120 - 150 kg/crn• 
Cvrstoča raslojavanja: 6-10 k&,'cm• 
Glavne karakteristike preše: 
Dimenzije ploča: 2,610 -1.400 mm 
Broj etaža: 6 
.SvLjetli otv.or: 180 mm 
,Specifični ,pnitisak: ·28 ,kglcm• 
JBroj '1ilipov.a: :6 
l1ežina :Jll'eše s ;kompletnlro ,iuedajima: fl2 ttone · 

'K.apacltet: 5:500 - 6.000 ,m1}.god. ploča. 

Pored pre~. :tvornica strojev.a iz \Elelišća _:j_e iizradila 
J <druge ,dijelove ,opreme, kao sušaru, ·mlin, ,stroj z.a 
narnišallje :ljepila, ·nauesnu stanicu, siroj za .Obreziva­
nje ploča, ·brusilicu, h'ansporlne uredaje i elektro­

.instalacije. 

Na ovaj ,način 'Thromica ~e1(a J& lleliića moći će 
u ,buduće ·izvodi'! .sire .radove ·od ·prQjektiranja -do JlU­
-štanja tvornice ivel!ica ·u n.d. 

-Sada -su u .radu .2 ,nove .kQllllllame ,opreme. 

,Otvoreaje doš jadne 'ivomice ,ivel!ica ikao ,i UQjeh 
t'1Q1'Dice tiz ~ ,PMClata,dja tllO.V . dqpl!inGS ~ 
t.induatniji, ,~muut:i· ,đobiv&Qje tllG'IIGI i ~ 
anOOa- ,pciider:-:pločana bui. •~ilmdia,. 

• 



Viša tehnička škola finalnog smjera u Novoj Gradiški otpočela radom 
Svečanim otvaranjem, koje j e uslijedilo 11. xi. 1961, otpočela je radom Viša tehnli!ka 

škola finalnog smjera u Novoj Gradiški. Značaj I ciljevi ove nove škole OIIVIJetlJeni 1111 u 
referatu, koji je prilikom svečanog otvorenja održao potpredsjednik Kotarskol' N. N. O-a 
Gradiška, te ga u nastavku obiavljujemo: 

Snažan tempo razvoja naše privrede naročito u po­
sljednjih nekoliko godina postavlja i postavio je pred 
našu privredu veoma složene zadatke na planu struč­
nog obrazovanja kadrova u privredi. Potrebe za struč­
nim kadrovima iz dana u dan su sve veće i one će 
dalje biti u s ta lnom porastu, a to je u skladu sa dalj­
njim razvojem proizvodnih snaga, sve širom upotre­
bom automatizacije i uopće postavljanja naše privrede 
na viši naučni stupanj proizvodnje kako u cjelokupnoj 
privredi tako i u drvno prerađivačkoj i fin alno; indu­
striji. Imajući u vidu vrlo opsežne planove podizanja 
novih kapaciteta u drvnoj industriji, modernizaciji po­
stojećih kapaciteta, te uvođen.ia suvremenih tehnolo­
ških procesa u proizvodnji fin alne drvne industrije, 
još se oštrije postavlja perspektivna sagledavanje i 
rješavanje stručne izobrazbe kadrova u drvnoj indu­
striji. 

Sadašnje stanje kadrova u drvnoj industriji ne od­
govara ni po broju ni po strukturi kvalifikacija. Ona 
zahtijeva maksimalne napore, da se ta struktura brzo 
izmijeni u korist povećanja znatnog b roja stručno 
obrazovanih kadrova sa raznim širim i užim specijali­
zacijama koje nameće praksa u toj grani privrede. 

Ako pogledamo strukturu kadrova u drvnoj indu­
striji NR Hrvatske, onda to izgleda ovako: 

Od ukupno zaposlenih 26.533 radnika na visokokva­
lificirane otpada 1.327 ili 50/o. kvalificirane 10.635 ili 
4G"lo. polukva lificirane 9.305 ili 35'' /u i nekvalificirane 
5.136 ili 2ff'io. Ovo pokazuje, da su ova struktura i odnos 
vrlo nepovoljni. !No da bi se zadovoljile potrebe u drv­
ne prerađivačkoj industriji obzirom na kvalitetu sa­
dašnje proizvodn;e i zaostajanje u pogledu asortimana 
i naročito obzirom na estetsko oblikovanje i usvajanje 
industrijskog načina proizvodnje, smatra se. da bi od­
nosi u strukturi kadrova u finalnoj proizvodnji trebali 
izgledati tako, da na visokokvalificirane i kvalificirane 
otpada 3(1J/,, na polukvalificirane 500/o i na nekvalifi­
cirane 200/o radnika. 

Ako sada sagledamo potrebe drvne industrije Ju­
goslavije do 1965. godine, onda proizlazi, da ćemo mo­
rati osposobiti 4.600 tehničara i 1.500 viših tehničara. 

Koliko je ovo važan i značajan zadatak vidi se i 
po tome, što je Savezna narodna skupština donijela 
posebnu rezoluciju o obrazovanju kadrova. U rezolu­
ciji se !losebno ističu nova načela u sistemu obrazova­
nja pojedinih kategorija kadrova, kao i obaveze pri­
v rednih organizaci i a da najuže surađuju sa ustano­
vama za stručno obrazovanje i da se neposredno uklju­
če kao osnivači ili suosnivači obrazovnih ustanova. 
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privredi tako i u drvno prerađivačkoj i finalnoj lndu­
ranja zajedničkog Osnivačkog prava na široj osnovi od 
dosadašnje, predstavlja jedino pravilno rješenje ovog 
zadatka. 

U ostvarivanju ciljeva rezolucije Savezne narodne 
skupštine, te u skladu s razrađenim perspektivnim 
planom stručnog obrazovanja kadrova u drvnoj indu­
striji NR Hrvatske, u prvom planu, pored ostalog, 
stalo se na stanovište, da se u Novoj Gradiški otvori 
Viša tehnička škola za finalnu obradu drva. Na osnovu 
loga Narodni odbor kotara u sporazumu s 'Drvno in­
dustrijskim kombinatom u Novo; Gradiški, kao su­
osnivačem, donio je odluku i rješenje o osnivanju Više 
t ehničke škole još u rujnu 1960. godine. Prošlo je pre­
ma tome nešto više od godinu dana, dok su stvoreni 
svi potrebni uslovi za ostvarenje ove odluke. U prilo, 
otvaranja ove škole stoji više značajnih faktora. Je­
dan je svakako, a i najznačajniji, o kojemu je bilo već 
naprijed govora, da su očigledno narasle potrebe za 
stručnim kadrovima u drvnoj i finalnoi industriji. 
Drugi je faktor da se u Novoj Gradiški završava iz­
gradnja vrlo jakog industrijskog kombinata u okviru 
kojeg sada radi pogon za parkete, pogon furnira, fa­
brika ploča iverica, fabrika sobnog i kuhinjskog na­
mještaja, građevinska stolarija, pilana, a predviđa se 
uskoro i izgradnja fabrike lignoplasta. Prema tome, 
ovaj faktor omogućuje da se s tudentima škole za vri­
jeme školovanja pruži u potpunosti praktična nastava. 
što će upotpuniti teoretsku nastavu kroz dvogodišnji 
studij. I treći faktor jeste, povoljan geo!(rafski smie­
štaj škole u odnosu na ostala poduzeća finalnog smje­
ra u zemlji. 

Osnivanjem ove škole stvara se u 'Novoj Gradiški 
jedinstven školski centar za obrazovanje stručnih ka­
drova u finalnoj struci. Uz postojeću Drvne industrij­
sku školu, te uz mogućnost praktične obuke i uz cen­
tar za stručno obrazovanje radnika pri Drvno indu­
strijskom kombinatu Viša tehnička škola daje zaokru­
ženu cjelinu za obrazovanje svih profila kadrova po­
trebnih finalnoj proizvodnji - od polukvalificiranih 
radnika do višeg tehničara. 

I ne samo to. Osnivan;e ove škole, koja Je zasada 
prva te vrste u zemlji, smatramo da će ona moći pri­
miti idućih godina daleko veći broj kadrova iz cjelo­
kupne finalne drvne industrije u Jugoslaviji. Svijesni 
smo da otvaranjem ove škole nećemo problem struč­
nih kadrova riješiti u cjelini. No, međutim, sigurno je 
da će ona u mnogome pridonijeti da se ovaj dosadaš­
nji nesklad str.učnih kadrova u finalnoj industriji 
znatno poboljša i ublaži. 

Viša tehnička škola finalnog smjera 
u Novoj Gradiški 



škola ima zadatak da sprema više tehničke ruko­
vodeće stručnjake za f inalnu obradu drva. Ona će stu­
dentima dati solidnu teoretsku i praktičnu naobrazbu 
iz područja suvremene nauke i tehnike u oblasti fi­
na_lne industr_ije drva. kako bi po završenom dvogo­
d1sniem stud1iu mogli neposredno rukovoditi proiz­
vodnjom i brinuti se o njenom daljnjem unapređenju. 

Zainteresiranost privrednih organizacija i samih 
radnika u proizvodnji najbolje pokazuje odaziv na 
raspisani natječaj za upis studenata u ovoj školskoj 
godini. Prijave kandidata stizale su gotovo iz cijele 
zemlje. Tako se na primjer iz NR Srbije ;avilo na na­
tječaj 42 kandidata, Bosne i Hercegovine 52, NR Hr­
vatske 82, Crne Gore 7, Makedonije 4 Slovenije 1 I 
Gvineje 1. ' 

Ovo pokazuje, da je širom naše zemlje vladao veo­
ma veliki interes za otvaranje ove škole. Obzirom na 
ograničeni kapacitet (cca 60 redovnih studenata) i ka­
da bi kandidati ispunili uslove natječaja, sigurno da 
škola ne bi bila u mogućnosti primiti sve prijavljene 
kandidate. U školu se mogu upisati kval ificirani i vi­
sokokvalificirani radnici s najmanje 5 godina prakse 
u fil)alnoj industriji i tehničari finalnog smiera s naj­
manJe 3 godine prakse. Nakon održanog prijemnog 
ispita, koji su dužni položiti kvalificirani i visokokva­
lificirani ~adnici, i izvršenog izbora kand idata upisane 
Je u ovu skolsku godinu 47 redovnih i 45 izvanrednih 
studenata. Od ukupnog broja 32 su tehničari 29 vi­
sokokvalificirani i 35 kvalificirani kandidati. ' 

Kroz preporuke privrednih organizacija koje su 
upućivale svoje kandidate na ovu školu vidi se, da su 
vodile računa o kriteriju izbora najbolj ih koji su se 
nalazili već duže vremena na odgovorni~ rukovode­
ćim mjestima u proizvodnji i na ostalim rukovodećim 
d_užnostima u privredi. To je ujedno i najbolja garan­
c1 i a da će studenti na ovoj školi uz njihovo uporno 
zalaganje kao i zalagan je nastavničkog vijeća uspješno 
savladati nastavni plan i program škole. 

Nastava u školi provodit će se po jedinstvenom na­
stavnom planu i programu za redovne i izvanrede 
studente. 

Praktične vježbe u pogonima, vježbe u laborator iju, 
čine sastavni dio nastave i obavezne su za redovne stu­
dente. 

Nastava izvanrednog studija organizira\ će se pu­
tem posebnih predavanja, seminara i vježbi, kako bi 
se i izvanrednim studentima omogućilo da uz obavlja­
nje poslova na svojim radnim mjestima mogu uspješ­
nije savladati program i plan škole. Nastavni plan 
škole obuhvaća predmete po _godinama i semestrima. 
Nastavni program za dvogodišnji studij usmjeren i e 
profilu višeg stručnjaka. Da bi škola već u početku 
lakše savladala početne teškoće, angažiran je potre­
ban broj profesora i predavača sa Sumarskog fakul­
teta 11 Zagrebu. 

A sada treba nešto reći o problemu financiranja 
škole. To je sigurno jedan od važnih. pa i osnovnih 
pitanja, za svaku obrazovnu ustanovu, pa tako i za 
ovu školu. Sigurno je da tu ima danas niz neriješe­
nih problema i da ovo nije usamljen problem. To je i 
sasma razumljivo, jer tu ima još niz pitanja koja nisu 
do kraia rasčišćena, kao što je slučaj i s onim ško­
lama, gdje se nisu našla zajednička rješenja bilo u 
okviru pojedine gr ane, ili pojedine oblasti u cjelini. 
Na osnovu izrađenog financijskog plana troškova ško­
lovanja po jednom studentu (redovnom) to iznosi go­
dišnje 350.000 dinara, a za izvanrednog studenta iznosi 
100.000 dinara. Upada u oči, da je ovaj iznos dosta vi­
sok, i nije prihvatljiv za veći broj privrednih organi­
zacija . Taj je iznos zaista dosta visok, ali sve dok se 
ovaj problem ne sagleda u cielini i na jednom širem 
planu, škola je nemoćna da učini bilo što, jer osnivač, 
u ovom slučaju Narodni odbor kotara i Drvno indu­
strijski kombinat, nisu u mogućnosti da dotiraju zna­
čajnija sredstva. Osnivači su uložili dosta velika ma­
terijalna sredstva, i sada se postavlja pitanje, kako 
naći jedno od prihvatljivih rješenja, kako za školu t i­
ko i za privredne organizacije. Sigurno da je i OV<\j 
faktor imao velikog utjecaja na smanieni broj kandi­
data, kako za redovne tako i za izvanredne studente. 
No, međutim, imajući u vidu stvarne potrebe ove vr­
ste kadrova u čitavoj Jugoslaviji i u ovoj grani pri­
vrede, moramo se složiti, da je škola ovakve vrste p,o­
lrebna ovoj grani privrede, pa da se prema tome 
moraju naći odgovarajuća rješenja. 

Mi smo o ovome problemu upoznali zainteresirane 
faktore: Savjet drvne industrije Jugoslavije, Udruže­
nja drvne industrije, Komoru, Institut, S ekretarijat za 
industriju, kao i zainteresirane privredne qrganizacije. 
Svi su se složili, da ;e ideja o otvaranju Više tehničke 
škole opravdana, i da se pitanje financiranja mora sa­
gledati u Jugoslavenskim razmjerima i naći povoljna 
rješen ja, a na to nas upućuje i Zakon o financiranju 
školstva. 

Ova škola, koju otvaramo u jubilarnoj 20 godišnjici 
ustanka naroda Jugoslavije, preuzima na sebe vrlo od­
govoran zadatak koji pred nju postavlja sadašnji i 
budući razvoj u ovoj grani privrede. Sigurno je da će 
njeni zadaci u budućnosti biti i znatno veći. Oni će 
biti upravo onoliki, koliko od nje budu tražile privre­
dne organizacije i ova privredna grana. Saradnja 
prakse i škole i drugih institucija bit će od ogromnog 
značaja i ona mora biti što veća i neposrednija. 

Na kraju treba zahvaliti u ime osnivača škole i 
Savjeta na ukazanoj pomoći i razumijevanju svima 
onima, koji su u tome pomogli. 

Posebno se zahvaljuj_e na pruženoj pomoći Insti­
tutu za drvno industriiska istraživania, Zavodu za pri­
vredno planiranje, Dekanatu šumarskog fakulteta i 
svim profesorima drvnoindustrijskog odsjeka Sumar­
skog fakulteta u Zagrebu. 
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Tvornica 
pokućstva 

DIP-a 

,,S. SE KULI Ć" 

u Novoj Gradiški 

Tvornica pokućstva iz Nove Gradiške spađa 

među naše najstarije đrvoprerađivačke pogone 

flnalnog smjera, te s njom zapravo i počinje tra­

dicija industrije namještaja u našim krjljevima. 

I danas ona spađa među najveće finalne tvor­

nice u drvnoj industriji, a uskoro će se moći 

ubrojiti i među najmodernije. 

Stari i dotrajali pogon, s prilično zastarjelim 

strojnim parkom I načinom proizvodnje, npravo 

je u fazi napuštanja i prelaska u novu balu, koja 

će biti opremUena savremenlm strojevima. Ti­

me se ujedno stvaraju uvjeti da se pređe I na 

Nova tvornička bala upravo 
se dovršava, te će u toku ove 
godine uslljedltt napuštanje 
swe I preseljenje u novu 

Tvornicu 

savremenije metode rađa, koji će znatno podići 

kapacitet tyornice i ekonomičnost proizvodnje. 

Dok se nova tvornička bala dovršava, poste­

peno pristižu novi strojevi, od kojih su neki 

privremeno Instalirani u starom pogonu. Preae­

ljenje se vrši na etape, da ne bi došlo do za­

stoja u proizvodnji. 

Tako se može očekivati da će u toku ove 

godine Nova Gradiška dobiti jednu zaista aavre­

menu i Impozantnu tvornicu, koja mole biti po­

nos cijeloj drvnoj lndustrlJI Jqoelavtje. 



Popreene spajanje tv­
nin lsftlll se mellaai­

siraalm pestllpk-

Među aanemeae an­
Jeve, koJe Je tvomlea ■ 
posljednje VTUeme na­
bavila., •pada I naJ 
univerzalni fonnatm 
stroj, koji lstovre-no 
vrši nekoliko n4ldb 

operacija 



Rad na stroju za uz­
dužno sastavljanje fur­

nira 

Poliranje na visoki sjaj 
pomoću ručne električ­

ne pollr mašine 
(Snimci: A. Sorlji) 
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mi čilamo za 
U ovoj rubrici donosimo preglede važnijih članaka, koji su objavljenl o najnovijim brojevima 

vodećih svjetskih časopisa s područja drvne indu strije. Zbog ograničenog prostora ove preslede do­

nosimo u veoma skraćenom obliku. Međutim, skre ćemo pažnju čitaocima i pretplatnicima, kao I svim 

zainteresiranim poduzećima i licima, da smo u stanju na z:ihtjev izrad:ti cjelokupne prijevode W 

fotokopije svih članaka, čiji su prikazi ovdje obja vljeni. Cijena prijevoda je 15.000 Din po autorskom 

arku (t. j_ 30.000 štampanih znakova), a fotokopija formata 18 X 24 Din 200 - po stranici. Za sve takve 

narudžbe i informacije izvolite se obratiti na Uredništvo časop;sa ili na Institut za drvno-ndustr1J1ka 

Istraživanja - Zagreb, Gajeva 5/V. 

4. - NAUKA O CVRSTOCI 

41 Ustanovljenje modula elasticiteta kod sav1Janja 
drveta na bazi radnog dijagrama (Zistovanie modulu 
pružnosti di"eva v ohybe z pracovneho diagramu), J. 
B e n i čak, Drevo, Praha, br. 8 (1961), str. 243-247. 

Autor obrađuje dosad postignuta saznanja o načinu 
ustanovljivanja modula elasticiteta iz radnog dijagra­
ma na stroju marke W,PM tipa ZDM 5/51, produkcija 
v.EB Werkstoffprilffmaschinen, Leipzig (pri;e Louis 
Schopper1. Ukazuje i na nekoje nedostatke kod re­
gistracije podataka ali i postupak, kako da se ti nedo­
staci eliminiraju. Rad sadržaje 3 fotosnimke, 5 dija­
grama i shematskih crteža te jedan tabelarni pregled. 

42 Tehničko-ekonomska ocjena raznih tipova nosača 
iz drveta i novih drvnih prerađevina (technickoekono­
micke posouzeni ruznyh typu nosniku ze dfeva a z 
novych hmot na bazi dreva), L. č: i ž e k, il)fevo, Pra­
ha, br. 9 (1961), str. 259-26_1. 

U studiji se izvodi upoređenje između tri tipa dr­
venih nosača i pet tipova nosača iz novih prerađe­
vina na bazi drveta. Kao podloga su za komparaciju 
uzete vrijednosti, koje odgovaraju obračunatim opte­
rećenjima za drvene konstrukcije u projektu čehoslo­
vačkog standarda. u zaključnom se razmatranju vrši 
komparacija dozvoljenog opterećenja nosača iz šper­
ploča s nosačem iz vlaknatica. 

5. - KEMIJA, DRVO KAO IZVOR ENERGIJE 

53 Ekstraktivne materije u drvu list.a.ča (Extrak­
tivne latky z listnateho dreva), M. Mah d a I i k, Dre­
vo, .Praha, br. 11 (1961), str. 329--331. 

Kod kemijske se prerade drva listače pojavljuju 
poteškoće u vezi sa smolama, koje imaju izvor u eks­
traktivnim materijama. Budući da se ovdje radi o ma­
lo poznatim sastojcima lisnatog drva autor u članku 
razrađuje njihov kemijski sastav i iznosi rezultate svo­
jih istraživanja. Rad sadržaje 6 crteža. 

6. - KEMIJSKA UPOTREBA DRVA 

63.2 Utjecaj tehnologiie na povećanje produktiv­
nosti rada kod proizvodnje iverica (Vliv technologie na 
zvyšovani produktivity prace pri vyrobe triskovych 
desek) J. č: i ž e k, -Drevo, .Praha, br. 9 (1961),- str. 266-
268. 

Studija se upire na iskustva kod proizvodnj e ploča 
iverica pomoću jednoetažne preše, koja je instalirana 
u Kralupima. Autor razmatra utjecaj proizvodnje ive­
rica i pripreme iverja, što je svakako jedan od naj­
važnijih činilaca u produktivnosti rada kod industrije 
ove vrste. Studija sadržaje jedan dij agram, četiri to­
tosnimke i četiri tabeJarna pregleda. 

63.2 Prerada oblovlne tankog promjera u iverice 
pomoću stroja :r.a !veranje čehoslovačke konstrukoUe 
('Zpracovani nehroubi na triskove desky pomoci roz-

t riskovacich stroju československe konstrukce), M. 
No v o t n y - A. Stoj č e v, Drevo, Praha, br. 9 
(1961), str. 262-265. 

U uvodnom se dijelu radnje autori ukratko bave s 
nalazima, napadom i klasifikacijom tanke oblovine 
te s važnošću njezine prerade s obzirom na štednju 
drvetom u č:ehoslovačkoj. Međutim težište se studije 
nalazi u iznošenju rezultata ispitivanja strojeva marke . 
TRS 100 i '11RKO, koji treba da vrše iveranje ovih sor­
timenata. Kako dobiveni rezultati pokazuju, tanka se 
oblovina može na njihov način prerađivati za dobi­
vanje srednjeg sloja ploča iverica. Radnja sadrži dva 
crteža, dva grafikona i jedan tabelarni pregled po­
dataka. 

7. - ZASTITA I SUSENJE 

75 Razvoj sušenja pomoću visokih temperatura 
(Vyvoj sušenia vysokymi teplotami), IM. Se d 1 a k, 
Drevo, Praha, br. 10 (1961), str. 311- 313. 

Studija predstavlja značajan prinos k rješavanju 
problematike vještačkog sušenja drveta za prilike č:e­
hoslovačke. Na temelju komparacije stanja i razvoja 
vještačkog sušenja u pojedinim zemljama s visoko raz­
vijenom industrijskom preradom drveta autor prepo­
ručuje uvođenje sušenja s visokim temperaturama u 
č:ehoslovačku. Ovakovo bi uvođenje značilo koliko po­
većanje tehničke razine procesa sušenja toliko i pove­
ćanje ekonomičnosti produkcije. 

8. - MEHANICKA TEHNOLOGIJA 

80.71 Alati proviđeni tvrdim metalom (Určeni smy­
slu otačeni frezovacich nastroju), s. Pro k e š, Dre­
vo, Praha, br. 9 (1961), str. 275. 

Prikaz donosi informacije o tipovima, dimenzijama 
i normativnim brojevima alata proviđenih tvrdim me­
talima u drvnoj industi;iji. Ove alate proizvodi po­
duzeće Naradi u Dečinu. •Prikaz sadržaje dva shemat­
ska crteža. 

80.8 Uvođenje paletlzaclje u proizvodnju vlaknatica 
(Zavadzanie paletizac'ie vo vyrobe drevovlaknatych do­
sak), J. B e 1 ko - F. M y t n y, illfevo, Praha, br. li 
(1961), str. 336-338. 

U industrijskom je poduzeću Smrečlna kod Bansk~ 
Bystrice uvedena paletizacija kod proizvodnje vlakna­
tica. U ovom radu iznose autori postupak i preduvje­
te za uspješno uvođenje paletiziranja, napose što se 
tiče prikladnih paleta i oformljenja skladišnih pro.rto­
ra. Prikaz sadržaje 4 crteža, 3 fotosnimke i jedan ta­
belarp.i pregled. 

81.0 MakslmallzlranJe procenta lskorlš~enJa pllau­
ske građe iz d.ane oblovine nz uvdenje polelino1 uor­
tlmana (Maxirtlalizace vyteže rezlva z dane ku1atlny 
pri plneni žadane sortimentace), J . H y b 1, •Dtevo, 
Praha, br. 10 (1961), str. 301--304. 



U radu je obrađen postupak za obračun najmanjeg 
mogućeg utroška trupaca odnosno oble mase za pro­
izvodnju traženih sortimenata. Kod izvođenja je pri­
mj enjena simplex-metoda linearnog programiranja. 
Rad sadržaje 6 tabela. 

81.1 Naprava za ulaganje kod strojeva za izradu 
parketa (Vkladače pro parketarske stroje), B. Joh a n, 
Drevo, Praha, br. 10 (1961), str. 304-307). 

Prikaz donosi nove tipove naprava za ulaganje kod 
strojeva za obradu drveta. Ove naprave povećavaju 
produktivnost, ekonomičnost i radnu sigurnost stroja. 
Pojedinačna poglavlja obrađu;u ove naprave kod če­
lverostrane glodalice i kod pile za prikraćivanje s nji­
hovim povoljnim i nepovoljnim stranama, zatim novi 
magazin kod pile za prikraćivanje i njegove prednosti 
nadalj e ekonomsku analizu pile za prikraćivanje s no­
vim tipom magazina i napokon mogućnosti iskorišće­
nja. Prikaz sadržaje 6 crteža i fotosnimaka. 

81.l - Moderniziranje jarmače pomoću hidraullza­
ci:ie (Modernizace ramove pily hydraulizaci), E. Ka f­
k a, Drevo, Praha, br. 11 (1961), str. 338-343. 

Autor upućuje na mogućnost moderniziranja j ar ­
mače pomoću hidraulizacije. U prvom dijelu obrađu­
;e općenito hidrauličke pogone a u drugom dijelu iz­
nosi praktične 'primjere iz pogona Jablane u Podješte­
di. Rasprava je nadopunjena ocjenom ekonomičnosti. 
Sadržaje 14 crteža i 5 fotosnimaka. 

83.1 Otpornost ljepila za šperploče čehoslovačke 
proveniencije na djelovanje tropskog podneblja (Odol­
nost prekrižkarenskycb. lepidel československe vyroby 
proti učinkum tropickeho podnebi), V. B erge r -
J . C e j p - M. K u č a, Drevo, Praha, br . 11 (1961), 
str. 335-336. 

U februarskom je broju 1961. god. časopisa »Drevo« 
objavljen pod ovim naslovom prvi dio ovih istraživa­
n ja. Tu se je radilo o rezultatima trogodišnjih motre­
nja utjecaja tropske klime na šperploče u području 
Vietnama. Sada međutim predleže rezultati petgodiš­
njeg djelovanja tropske klime, pa autori ovom raspra­
vom nadopunjuju prijašnje stanovište i na temelju iz­
vršenih pokusa donose općenite zaključke. Rasprava 
sadržaje dva dijagrama i jedan tabelarni pregled. 

83.1 Kontrola nanošenja ljepila kod proizvodnje 
ploča iverica (Kontrola nanosu lepidla pri vyrobe tris­
kovyh desek), F. N e db a 1, Dfevo, Praha, br. 11 (1961), 
str. 327- 328. 

Ispravno doziranje ljepila kod proizvodnje ploča 
iverica pretstavlja iedan od osnovnih uvjeta za posti­
zavanj e k valitetnog produkta. U članku se daje in­
strukcija za kontroliranje nanošenja ljepila. Priieži 
jedan crtež i tabelarni preoled za kalkulaciju količine 
utroška 

84.1 No.vi postupak b!Jeljenja drveta u indnstrijj 
namještaja (Novy zpusob heleni dreva u nabytkarskem 
prumyslu), V. S c h a r h a g - R. Jer a b e k, Dfe­
vo, Praha, br. 8 (1961), str. 247-248. 

Za razliku od d@sadanjeg kemijskog postupka, bi~ 
jeljenja prikaz donosi elemente nove metode, k@ia bi• 
se mogla označiti kao pigmentno bi:jeljen!e (Pigmen.t­
bleichen). Nov.a metoda ima· uz ostalo i te pi'8dnosti, 
što kod njerine primjene ostaje djelomičn.o sačuvana 
prirodna boja drveta i št.o, obmiđenu površinu zaštiću­
je od kasrujeg potamnjenja. Citav se- postupak može· 
izvesti u jednoj operaciji i nije štetan po zdravlje. 

84.3 Pollranie dijelova namještaja bez IJIIOU'.ebe pe­
troleja (Leštenie nabytkovych dielcov bez petroleja), 
S. H r i v n a k - L. K u k o 1, Dfevo, Praha, br. 9 
(1961), str. 272-27.3. 

Da bi se predusrele potel}koće, koje izaziva polira­
nje pomoću petroleja IIXld konačne obrade dijelovar na­
mještaja na $oki sj.tj ifldustrijsko je poduzeće »No-

vy domove u Spiškoj Novoj Vesi uvelo metodu šlito­
vanja bez upotrebe petroleja. Autori opisuju novi po­
stupak. koji da je potpuno is ti kvalitet izrade kao i 
postupak s upotrebom petroleja, ali nije štetan po 
zdravlje zaposlenog osoblja. Povrh toga novi je postu­
pak jeftiniji. Clanak sadr žaje brojne numeričke po­
datke i jedan dijagram . 

84.3 Po:vršinska obr.ada proizvoda drvne lndustrljc 
s PVC folijama (Dokončova vyrobku drevarskeho pru­
myslu ,PVC-f6lieml), V. B erge r - L . Lu k e š -
E. B i š ta n , Dfevo, 1P raha, br. 9 (1961), str. 269-271. 

Clanak predaje stručnoj javnosti rezultate izvrše­
nih proba s primjenom folija iz tvrdog PVC za povr­
šinsku obradu drvnih produkata. Postupak, koji na­
vode autori, stavlja male zahtjeve na uređenje postro­
jenja. Upotrebom se PVC-folija doduše ne postizava 
otpornost kao kod melaminskih folija, ali se ipak do­
biva dobar izgled, pa se može upotrebljavati za pro­
filne proizvode i za 11glove ploča. Uz tekstovni dio pri­
leže shematski crtež, dvije fotosnimke i tri tabele. 

84,4 - Mogućnosti površinske obrade dijelova prozo­
ra pomoću beja stvrdnutlh kisellaama (Možnosti povrc­
hovej upravy okennych dielcov kyselinotvrdnucimi 
farbami), K. Z 1 n a y, Dfevo, Praha, br. 10 (1961), 
str. 296-298. 

S obzirom na okolnost , da se boje, koje se mogu 
stvrdnjavati pomoću kiselina, naprama drugim uobiča­
jenim tradicionalnim premazima u građevnoj stolariji 
odlikuiu skraćenim vremenom sušenja, istražili su 
stručnjaci bratislavskog instituta u suradnji s indu­
strijskim poduzećem za proizvodnju lakova i boja u 
Horni Oršany njihovu prikladnost za površinsku. obra­
du prozorskih elemenata. Prikaz iznosi rezultate ovih 
istraživanja, koji uz t ekstovni dio pružaju vrlo mnogo 
numeričkih podataka razrađenih u 5 tabelarnih. pre­
gleda. 

86,2 - Perspektiva upotrebe lijepljenih lr.onsU'llk­
ci;ia {Vyhledy použiti lepenych konstrukci), J. Le x a, 
Dfevo, Praha, br. 8 (1961), sti:;. 235-238. 

Autoi: obrađuje nekoja važnija pitnja u vezi s po­
većanjem pr.oizvodnje lijepljenih drvenih konstrukciia 
u Cehoslovačkoj. Pojedina poglavlja obuhvaćaju sli­
jedeće materije: potreba na lijepljenim konstrukci­
jama, ocjena ove potrebe u vezi s načinom graidnje, 
mogućnost štednje na piljenoj građi i na drvnoj masi 
uopće, racionalna rješenja s gledišta opskrbe siro­
vinom i uvjeta mehaniziranja te racionalna rješenja 
s gledišta veličine troškova. Rad sadržaje 4 tabelarna 
pregleda„ 

87,2 Iverice s· pojačanom otpornošću protiv vode 
(Tfiskove desky se, szy.šenou ohnivzdornosti) r.. šo­
f e l: ino. v, Dfevo, Praha, br. 10 (1J961), str. ! 29~.295. 

U ·Bugarskoj se vrše intenzivni istraživački radovi 
na zaMiti. ploča iverica protiv vatre. Autor u· svom pri­
kazu, iznosi· informacije o dosadanjim op.až.anjima. U 
dalj,ijoj razrad obrađuje a) Sl'edstv,a i puteve; Jwji do­
vode do smanjenja upaljivosti i b) tehnologiju obrade, 

9. - Ml!lHANi'CK:A PlltlRADA, 
INDUSTRIJA DRVETA 

90. Razvoj drvne privrede u Rumunjskoj (Rozvoj 
drevarstva v Rumunsku), J. Ja no ta, Dfevo, Praha, 
br. 8 (H~61), str. 239-243. 

· Clanak donosi informacije o nekojim važnim činje­
nicama, ko~e su maerodlwne za prosuđivanje migJog 
uspona rumunjske industrijske prerade drveta, koji je 
predviđ~n. na t~ećem, zasj_edanj u I'lllDWliske _partije 
trudberuka za razdoblje, 1960-1JMl5. Informacije u .pd, .. 
lcazu potječu iz raznih stručnih čaSl.lpisa, napose iz. re­
'lije »Industria lemnului•, te su nadopunjene opaia­
njµna iz naučnc;ig putovanja kroz Rumunjaku proile 
gociine. Prikaz sadržaje 5 fotosnimaka i atda a medu 
njima i preglednu situaciju pojedinih grana drvne in­
dustrije na rumunjskom teritoriju. 

97. Neki ~mi ~ --«,ftllia (K Dlk­
becym p!.'ll!blenwm pn]arokoveho ~dleai), .1. J a.a4>~ 
s k Y, 0.De'IIO, Praha, l:lc: (UMll), str. 211--11M. 



Pred otvorenjem druge etape opće dr2avne disku­
sije o stanovanju ukazuje autor na nekoje hitne pro­
bleme industrije namještaja u vezi s povećanjem stam­
benog standarda. Težište razmatranja postavlja na po­
dizanje tehničke i umjetničke k valitete uređivanja 

s tambenih objekata. 

97. Proizvodnja ladica iz termoplast; pomoću teh0 

nike prešanja u vakuumu (Vyroba zasuviek z termo­
plastickych hm6t vakuovou I isovacou technikou), 
E. Bi š ta n. Dfevo, Praha, br. 10 (1961), str. 308-311. 

U ovom se i-ači.u preporučuje uvođenje izrade ladica 
i drugih profiliranih detalja namještaja iz lermop!'a~ 
stičnih materija a prije svega iz polivinilkloridnih pre­
rađevina. Pojedina poglavlja obrađuju: oblikovanje u 
vakuumu i njegove prednosti, izvedba po:rebnih insta­
lacija. tehnologija oblikovanja tf vakuumu i mogućno­
sti iskorišćenja. Rad sadržaje 6 fotosnirr.aka. 

97. K problematici ustanovljivanja optim, lne veli­
čine serija u proizvodnji kotpusnog namještaja (K pro­
blematice stanoveni optimalni velikosti serie ve vyro:ie 
skfinoveho nabytku), R. M a f i k, Di'evo, Praha, br. 11 
(1~61). s tr. 331-335. 

NOVE KNJIGE 

OSNOVNI STROJEVI ZA STRUGANJE I GLODANJE 
W. Schmutzler: 

Grundmaschinen zu Hobeln und Frasen 
I. Izdanje, VEB Fachbuchverlag, Leipzig, 1961. 

Svrha je ove edicije, da inženjerima i tehničarima 
a napose studentima visokih 'i srednjih škola pruži po­
trebno teoretsko predznanje za njihov rad u operativi. 
Autor je kod izrađivanja ovog djela imao pred očima 
činjenicu. da uz izgradnju i način· rada ,poje'dinih stro­
jeva zauzima posebno važno mjesto posluživanje samog 
postrojenja. s tim je u vezi po,k}onio i veliku- paž_i:ju 
mjerama zaštite radnika od nezgoda. Upotreb~ knJ1ge 

. mnogo olakšavaju jednostavne formu!~,. n~mer1čki p_o­
daci i slikovni materijal. Obrađena su 1 1sp1tna p1tanJa, 
koja imaju za cilj jače produbljavanj_~ ,dJbive1:ih sa­
znanja i podstrek za samostaia;1 ?tuđi!. DJe)o c_e kao 
priručnik vrlo dobro doći inzenienma 1 tehmčar1m_a . u 
industrijskoj praksi ali i nastavmc1ma t e studentima 
šumarskih škola. 

Nabavna je cijena knjige svega DM 3,80. Nabaviti 
se može preko Znanstvene knjižare u Zagrebu, Prera­
dovićeva u!. 2. 

. 
j , ~ .. 

Najveći dio zaposlenih stručnjaka u industriji na­
mještaja zastupa stanovište, da su ekonomski povoljnz 
što moguće veće serije. Nasuprot ovom shvaćanju autor 
navodi iskustva iz pogona u Bučovicama, gdje se je 
kod organizirane proizvodnje na podlozi cikličkog dija­
grama veličina serija smanjila na polovicu. Smanja­
vanje je donijelo očitih prednosti napose štednju na 
proizvodnim i skladišnim prostorijama i sniženje ne­
dovršene produkcije. S druge se je strane povećanje 
plaća po jedinici produkcije pokazalo vrlo malo zbog 
češćeg pripremanja i podešavanja strojeva. Rad sa­
držaje 4 sheme,. jedan dijagram i jedriu tabelu. 

98,2 Nekoliko naptimena u vezi s higijenom rlda 
kod proizvodnje šibica (Nekolik pozna.mek o higiene 
prace pri vyrobe zapalek), H. K r e i s I e r, Đfevo, 

Praha, br. 10 (1961), str. 298-300. 
Clanak sadržaje kratku opču karakteristiku proiz­

vodnje šibica s gledišta higijene rada i posebno uka­
zuje na najvažnije materije, koje u pojedinim pogo­
nima izazivaju štete po zdravlje trudbenika. U prvom 
je dijelu članka usredotočena pažnja na uv~ete to­
pline akustike i čistoće uzduha a u drugom d1Je!u na 
izrav~o djelovanje pojedinih toksičnih kemikalija. 

NEKOLIKO NOVIH EDICIJA 
' Fachhbuchverlag-a iz Leipziga 

VEB Fachhbuchverlag u Leipzigu (Njemačka demo­
kratska republika) izdao je više kratkih tehničkih 
uputstava za industrijsku praksu iz najvažnijih po­
dručja prerade drveta. Do sada je uredništvo primilo: 

UPUTSTVD ZA PRIRODNO SUŠENJE DRVETA 
(Nattirliche Holztrocknung, Lehrbogen, Bestell-Nr. 
30/01-012) s 25 stranica teksta i 10 instruktivnih slika, 
crteža i dijagrama. Cijena 0,70 DM. 

UPUTSTVO ZA PIRIPREMU DRVETA ZA LJU­
ŠTENJE I REZANJE FURNIRA (Die Vorbereitung des 
Holzes zum Schalen und Messern, Lehrbogen, Bestell­
Nr . 30/03-011 A), Dio I., sa 16 stranica teksta i 10 slika 
te praktičnim primjerima. Cijena 0,50 DM. 

UIPUTS'l'VO ZA PRIPREMU DRVETA ZA LlU­
STENJE I REZANJE FURNIRA (Die Vorbereitung des 
Holzes zum Schalen und Messern, Lehrbogen, Bestell­
Nr. 30/003-001 B), Dio II., s 14 stranica teksta i 5 slika. 
Cijena 0,40 DM. . 

S obzirom na vrlo sažeto i praktički obrađene ma­
terijale kao i potrebe naše operative a napokon i 
s obzirom na vrlo niske cijene pojedinih uputstava 
uredništvo preporuča nabavu ovih edicija svim našim, 
pogonima. U toku daljnjeg izlaženja ovih edicija ured­
ništvo će stalno izvještavati svoje čitaoce. Narudžbe se 
mogu izvršiti putem Znanstvene knjižare u Zagrebu, 
Preraciovićeva ul. 2. 

~ 
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INSTITUT ZA DRVNU INDUSTRIJSKA 
I STRAŽI VA N J A (I N s TI TU T D U B o I S) 
Z A G I E B, Gajeva ulica 5 - T e I e f o n i: 24-280 25213 

Za potrebe cjelokupne drvne industrije FNRJ 

"R S I: 

ISTRAZIVACKE RADOVE 
s područja eksploatacije, mehaničke i kemijske prerade 
drveta te zaštite i ekonomike 

IZRAĐUJE PROGRAME IZGRADNJE 
za osnivanje novih objekata, za rekonstrukcije, moderniza­
cije i racionalizacije postojećih pogona 

IZRAĐUJE PROJEKTE ENERGETSKIH OBJEKATA 
za izgradnju novih kao i za rekonstrukcije i modernizacije 
postojećih sušionica te svih strojeva i instalacija u drvnoj 
industriji 

DAJE POTREBNU JNSTRUKTAZU 
s područja sušenja drveta i svih ostalih grana proizvodnje 
t: drvnoj industriji 

' . 
BAVI SE 8TAL'NOM I POVREMEMOM PUBLICISTICKOM 
DJELATNOSTI 
s područja drvne industrije 

ODRZAVA DOKUMENTACUSKI I PREVODILACKI 
SERVIS 
domaće i inozemne stručne literature 

Za izvršenje prednjih zadataka lnl!Utut raspolaže o~ovarajućim strumim kadrom 
i savremenom opremom. U ·svom sastavu ima: 

Pokusnu stanicu za impregnaciju drveta u Slavonskom Brodu, 

Pokusnu stanicu sa sušenje i mehaničku preradu drveta u Zagrebu 

kao i KemlJaki laboratorij također u Zasrebu 



PROIZVODI STR O JEVE 
ZA OBRADU DRVA: 

BUŠILICE, PARALICE, RAVNALICE, GLODALICE, BLANJALICE, KOMBI• 

l\lRKE, KLA TNE PILE, TRAČNE PILE, TOKARSKE KLUPE, LANČANE 

GLODALICE, BRUSILICE ZA N02EVE, RUČNE CIRKULARNE PILE, RUČNE 

LANČANE DUBILICE, RUČNE KRU2NE BRUSILICE, VERTIKALNE TRAČ• 

NE BRUSILICE, PRECIZNE CIRKULARNE PILE, RUCNE BLANJALICE -

RAVNALICE, ZIDNE BUŠILICE ZA ČVOROVE, AUTOMATSKE BRUSILICE 

ZA PI LE. 

IZRAĐUJE SPECIJALNE STROJEVE PO ZELJ I KUPACA. VRSI GENERALNI 

POPRAVAK SVIH STROJEVA ZA O BRADU DRVA. - LIJEVA MASINSKI 

LI V 'PREMA DOSTAVLJENIM MODE LI MA I CRTE2 IMA. 

-- ---

BRATSTVO 
TYORNICft STROJEVA, ZAGREB, PAROMLINSKA 58 
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- čvrstoća savijanja 120-150 kg/cm2 

- čvrstoća r aslojavanja 6- 10 kg/cm2 
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SIEMENS 

1000 Visokofrekventnih ureilaja za ljepljenje 
drveta rade u Evropi 
jer stručnjaci drvne industrije već odavna poznaju prednosti 
ove nove tehnike lijepljenja. 

Nakon 10 vrsta preša za različita lijepljenja drva firma 

SIEMENS SCHUCKERTWERKE razvila je V. F. mašinu 

za poprečna lijeplj enja Q S K 2000. Ova preša u uza­

stopnom hodu sljepljuje daske, letve i ploče u velike plohe 

ili u beskonačnu traku. Rubne letve mogu se naljepljivati 

dvostrano ili četverostrana. Topl:na potrebna za ubrzanje 

lijepljenja stvara se u rnmom ljepilu, u sljubnicama, dok 

se samo drvo neznatno zagrijava. 

SIEMENS - SCHUCKERTWERKE AKTIENGESELLSCHAFT 

ZASTUPA: 

GENERALE X PO RT, BEOGRAD, DRAGOSAVA JOVANOVICA 11 
Filijala Zagreb, Trg Republike 3/polukat 
Predstavništva: Rijeka, Ljubljana i Sarajevo 

Lijepljenje se vrši u vrlo 
kratkom vremenu; 
Kratkotrajna izmjena pro­
grama, 
Minimalna potreba r adne 
Sl)age; 
U lančanom procesu pro­
izvodnje otklonjena je po­
java »uskih grla«. 
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