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visokoturaZne frezere,
formatne kruZne pile,
polir-masine, dvovalj-
tane brusilice, brzo-
hodne preSe, aparate

za dodavanje —

— —

brusilice za alat i busi-
lice, suSare za drvo i
furnir svih vrsta, mo-

torna vitla i vozne ma-

¢ke za transport tru-

paca kod eksploatacije

U svom sastavu podu-
zeCe raspolaze ljevao-

SVI SU NASI PROIZVODI TRAZITE
VISOKOKVALITETNI NASE PONUDE!

nicom obojenih metala

VENTILATOR o siomnes 2o
SPECIALNO 74 BRI INUSTRAY

PROJEKTIRA
PROITZVODI
MONTIRA:

suare za drvo, kabine za bojanje, uredaje

za zraéni transport piljevine i sitrih ot-
padaka, uredaje za odsisavanje piljevine

DUGOGODISNJE ISKUSTVO U RADU TVORNICE JAMCI SOLIDNOST I KVA-

LITET IZVEDBE UREDAJA
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Prof. dr JURAJ KRPAN, Zagreb

ISTRAZIVANJE IVERICA 0D POZOERA .

I

Proizvodnja iverica od drva pocela se ubrzo
razvijati nekako od god. 1950, kad su u pokus-
nim pogonima rijeSenj problemi proizvodnje
iverica od iverja drveta i umjetne smole Cija
svojstva odgovaraju u prvom redu potrebama
industrije namjestaja i gradevinarstva i za dru-
ge svrhe. Kasnije se pot¢elo izradivati iverice i
od drugih lignoceluloznih tvari i umjetne smo-
le, a medu njima i od pozdera lana ili konoplje.
Ta se vrst ploc¢a izraduje u Belgiji i u Francu-
skoj, a pocela se izradivati i kod nas najprije u
Petrinji god. 1959, zatim u Malom IdoSu 1961.
i na drugim mjestima.

Dosad su mnogo istrazivana svojstva iverica
od drva, ali za iverice od pozdera gotovo i nema
podataka. Za pravilnu upotrebu tih ploa i us-
mjeravanje proizvodnje na jzradu ploda koje
najbolje odgovaraju zahtjevima potroS§aéa po-
trebno im je poznavati svojstva. Zbog toga su
i poduzeta ova istrazivanja iverica od pozdera
konoplje i umjetne smole, koje proizvodi Kude-
ljara »Boris Kidrit« preduzece za proizvodnju i
preradu kudeljne stabljike u. Malom Idosu, koje
ih je i finaciralo.

II ZADATAK ISTRAZIVANJA

Zadatak istrazivanja je utvrditi za iverice
od pozdera:
1. Fizi¢ka svojstva
a) postotak vlage
b) debljinu
¢) volumnu tezinu
d) tezinu po jedinici povrSine
e) upijanje vode u postocima tezine i
volumena
f) bubrenje debljine

2. Cvrstoéu na savijanje
a) na probama kojima Je duzina orijen-
tirana po duzini ploce; \
b) na probama kojima je duzina orijenti-
rana po §irini ploce.

III MATERIJAL

Istrazivano je 6 komada iverica od pozdera
240 X 120 cm? debelih 22 mm. Na 30 kg pozde-
ra dodavano je 4,25 kg ljepila, 12,4% od teZine
plo¢a. Kontakta je dodavano 5% od tezine lje-
pila. Za svaku plo¢u je odvagnuto 45 kg poz-
dera izmijeSanog s ljepilom. Plo¢e su preSane
45 min pod pritiskom 5 kg/cm? kod temperature
135° C.

IV PROBE

1z svake ploc¢e izradeno je prema slici 1:
50 proba 10 X 10 X 2,2 cm? za 1sp1t1van]e
fizi¢kih svojstava

170

50 proba 30 X 2,2 X 2,2 cm? za ispitivanje ¢vr-
sto¢e na savijanje po duzini ploge . -

50 proba 30 X 2,2 X 2,2 cm?® za ispitivanje
¢vrstote ma savijanje po §irini ploée

Iz svih ploca izradeno je ukupno 900 proba;
od toga 300 za ispitivanje fizi¢kih svojstava i
600 za ispitivanje évrstote na savijanje, od ko-
jih je polovina imala duzinu u smjeru duZine,
a polovina u smjeru §irine plote. Cim je proba
ispitana na évrstoc¢u, otpiljena je od nje mala
proba duga oko 8 cm za odredivanje postotka

vlage u vrijeme ispitivanja na ¢vrsto¢u na savi-,

janje. Sveukupno je ispitano 1500 proba.

V METODA RADA

Probe na kojima su ispitivana fizi¢ka svoj-
stva vagnute su u laboratorijski suhom stanju.
Izmjerena im je debljina i simetrale duzine j
girine. Debljina je mjerena na svakoj probi na

4 mjesta gdje se sijeku paralele udaljene od bri- -

dova oko 25 mm. Za debljinu je uzeta aritme-
titka sredina od ta 4 mjerenja. Probe su poste-
peno napajane vodom 24 sata. Ponovno su vag-
nute i ponovno su im mjerene dimenzije na opi-
sani natin. ProsuSene su u laboratoriju i susene
kod temperature od 101 do 105° C, a nakon toga
vagnute. Dimenzije su mjerene na 0,1 mm toc¢-
no, a tezina na 0,01 g toéno. Izraéunate su arit-

“meticke sredine, utvrdene su granice i izra¢una-

ne standardne devijacije postotka vlage u labo-
ratorijski suhom stanju u odnosu na tezinu ap-
solutno suhog drva, debljine, volumne teZine,
tezine po jedinici povrSine, upijanje vode u po-
stocima teZine i volumena te bubrenja debljine.

_Standardne devijacije (6) ratunate su po for-

muli:

S
a=.—_m2
n

u kojo je 2 x® suma kvadrata svih varijanata, n
broj varijanata, a m aritmeti¢ka sredina. Vari-
jante su razvrstane u razrede. Broj razreda (i)
ratunat je po formuli:

3——
jE= ZV n
Sirina razreda (a) racunana je po formuli -
KXmax — K

a=
i

u kojoj je Xmex najveca, 8 Xmia n@]man;a vark
janta, a i je broj razreda. ] : A
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i > Slika 9. — Utestalost &vrstote na savijanje u smjeru
Slika 9. — Utestalost bubrenja debljine duljine plota
Utvrdene su granice, izradunana aritmetitka -
sredina i standardna devijacija na opisani nagin.
Za sva istraZivana svojstva nacrtani su dija- =l
rami uéestalosti. 50
g . = ; =
|
VI REZULTATI T
Rezultati istraZivanja iskazani su u tabljca- B
ma 1 do 4 i na slikama 2 do 10. Istrazena svoj- —
stva uporedena su sa svojstvima inozemnih ive- .
rica od drva i od pozdera i sa svojstvima vlak- i
natica i stolarskih plota tuzemne proizvodnje. ¥ =
1. Fizi¢ka svojstva " r
Fizitka svojstva pojedinih plo¢a iskazana su
u tablici 1 i na slikama 2 do 8. Probe jedne plote |
oznacene su rednim brojevima 1 do 50, druge T ¥ F ZT F R B
51 — 100, trece 101 — 150, Eetvrte 151 do 200, FF O O oE X R
e — 950 1 8 ] R i = T 2 S
pete 201 — 250 i Seste 251 — 300. Ispitane plofe  gyus 10, — Ukestalost &vrstote na savijanje u smjeru
imaju jednoli¢an postotak vlage, debljinu i vo- irine plofa
Tab 1 Fizicka svystva pojedinih ispitanih ploca = <
Peateinn rrege Detijing Valumne  toFine Tokine 30 Jodinizl parriing Upljente rede Upljante vede Bubreaje deMifine
- fenje  eritmer. gernje | donfe  eriimer gernre danfe ariimet gornje danfe aritmerifre geraje danpe bglllMOf. pernje denja arilmet,  gornfe doaje oritmer sornje |
EE T aretine gronise | graniss sresins gromica| pranies  sredine #raniee | grenice  sredine  grenice | granice  aredine  granice |sremise  sreding  gronies | grenica srodine groateq |
i % mm g/cm’ g/cm? % od- tezine % od volumena %
rse)l sa - 62 eu |20 224 23,9 |o,6as 0,562 - o036 | 1,000 - 1,259 se0n | 32,0 = 47,7 a1 20, -~ 26,8 9 ws 16,4 - e !
sieroe| w6 57 w0 |aas 228 a | 041 0,562 oo | oee 1,238  aati | 36,2 49,8 Lene it . 26,8 - 2,2 1,2 15,7 .. w5
rerme| 5,6 - 86 6o |2 223 an:|o,axr 0536 oes |00 1191 - 130y | wms 56,0 - o5 22,9 29,3 40,9 me 16,4 )
1s-200| 3,0 <61 - 64 | ar 224 22,0 | 0,402 0,540 0,601 nerr . 1,218 . 1,20 wa 55 2wy s w294 2 ll;) 17,0 - 20
| 3,0 8,6 50 | 220 225. 1,0 | 0,500 0,549 osee | 1025 1239 .m0 | w0 62,1 wr |40 340 s 3 20,8 . 194
asi-w0| 5,0 - 5,2 a9 | ny 208222 | 0,917 0,572 o0 voar - 1244 - 1430 | e 52,6 . as 30 29,9 -5 e -19,0 - 83,
I:.u e 857 60 | s 222403 | 0.anr 0,550 o6 | om0 - 1,230 e | 20 53,9 - e 0,1 -29.4 w0 n,0 -ﬁ,&-- 25,8

lumnu tezinu, dok im je manje jednoliéno upi-
janje vode i bubrenje debljine. Srednja fizi¢cka
svojstva svih ispitanih proba navedena su u ta-
blici 2 i iznose kod vlage 5,7%: debljina 22,4
mm, volumna teZina 0,55 g/em?®, tezina po jedi-

nici povrSine 1,23 g/cm?, upijanje.vode u posto-
cima teZine 53,9%, a u postocima volumena
29,4% i bubrenje debljine 17,6%. Plote s vo-
lumnom teZinom 0,55 g/cm® dobro odgovaraju
za namjestaj i druge potrebe. ‘
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Tab. 2 Fiziéka svojstva ispitana na 300 proba

Donja standardna devijacija ) X
Ispitano svojstvo Gornja granica
granica Aritmeti¢ka sredina i
Postotak vlage 5,0 Y *T05 . 68 Yo
Debljina 21103 S 224 +o04 . 23,3 mm
Volumna teZina (0,237 0,550 £ 0,038 . 0,641 g/cm?
Te%ina po jedinici povrsine 0970 . .. 1.230 %0085 . 1,424 g/cm?
Upijanje vode 32,1 53.9 +94 834 Y texine
Upijanje vode 20,1 294 *40 40,9 %o volumena
Bubrenje debljine 13.0 7 Gt ] 258 %

2. Cvrstoéa na savijanje

Cvrstoéa na savijanje iskazana je za poje-
dine plo¢e u tablicama 3 i 4. U tablici 3 su évr-
stoée na savijanje izmjerene na 300 proba koji-
ma su duZine orijentirane u smjeru Sirine ploce.
Iskazani su i postoci vlage koje su imale probe
kad su isiptivane na &vrsto¢u na savijanje. Sred-
nje &vrstota na savijane u smjeru duzine ploca
kod 5,9% vlage je 110,3 kg/cm?, a u smjeru 8i-
rine kod 6,2% vlage 102,4 kg/cm?.

Aritmeti¢ka sredina ¢&vrstote na savijanje
svih 600 proba kod srednje vlage 6,0% je

53,7...106,3...173,2 kg/cm?

VII UPOREDENJE SVOJSTAVA
ISPITANIH PLOCA SA SVOJSTVIMA
DRUGIH PROIZVODA

1. Uporedenje s ivericama inozemne
proizvodnje

U tablici 5 iskazane su volumna teZina i
¢vrstoéa na savijanje jednoslojnih, dvoslojnih i

Tab. 3. Cvrstoca

troslojnih iverica inozemne proizvodnje izrade-
nih iz raznih sirovina po raznim postupcima.
Iverice od pozdera lana imaju volumnu teZinu
0,25 do 0,56, srednju 0,40 g/cm?® i &vrstotu na
savijanje od 30 do 180, srednju 105 kg/cm?®. Is-
pitane iverice iz Malog Ido$a imaju srednju vo-
lumnu tezinu 0,55 g/cm?® i srednju &vrsto¢u na
savijanje 106,3 kg/cm?. Srednja &évrstoéa na sa-
vijanje im je podjednaka &vrstoéi na savijanje
iverica od pozdera lana inozemne proizvodnje, a
tezina im je veéa. Za inozemne iverice nije na-
vedeno kod koje vlage im je mjerena &vrstoca
na savijanje. Ostale iverice iz tablice 5 izrade-
ne su od drva po raznim postupcima, a neke su
i obloZzene furnirom.

2. Uporedenje s vlaknaticama i stolarskim
plofama tuzemne proizvodnje

U tablici 6 uporedena su ispitana svojstva
iverica od pozdera s nepreSanim (izolacionim) i
preSanim (tvrdim) vlaknaticama i stolarskim
plo¢ama sa srednjicom od jelovine i slijepim fur-

na savijanje u smjeru duzine ploca

Probe Cyrstoca na savijanje
Postotak viage za vrijeme
redni donja aritmeticka gornja Proba s IV .
ispitivanja
kom,
broj granica sredina granica kom.| donja aritmeticka gornja
granica sredina u o/o granica
1 -50| 56| 790 ---115,4 -~ 157,9 $0 | T5,2. e 62 veia
51-100 | 50 | 79,8 - 777, [ -« 161,90 50 S35 g 4 g
o1 - 450 | so | s3,7 106, ) 12,2 50 5,2 -+ 58 Lo e
151- 200 | 50 | sa,8 ---102, 4 -+ 13,5 50 5.5 = 60 b ey
201-250 | 50 | 69,7 »- 109, 7 - 14659 50 s,0 ---58 ... g9
251-300 | 50| 77,0 ---111, 3--- 139,0 50 5,1 bl Loty
Ukupno - 300 662, 0 300 s 355
JAritmeticka 2
sredina 7’0, 3 5, 9
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Tab. 4. Cvrstoca na savijgnje u smjeru Sirine ploca
Probe Crrstoda na savijanje Postotok viage za vrijeme ispilivanja
edr denja aritmeticka gornja Propa| donja aritmeticka gornja
kom | gronjca sredina granica granica sreding granica
broj kom :
ka/cm2 /o:
1= g [ 5o | zr SB[ O () 156,0 | 50 5,9 6557
s1-100 | 50 | 7,1 --- 96,8 31,0 | 50 5,6 6,3 =7
(101 -150 | 50 | s9,8 -+ 94,5 -+ 133,0 | 50 5,3 6,1 S 7
15t -200 | s0 | s6,0 ---100 & .- 55,4 | s0 52 -+ 6,2 50
201-250 | so | er,1 ---106, 6 157 0| e 5,2 6,0 . 67
251-300 | 50 | a0 --- 107, 3 138, 1 | 50 S S . 6,8
|Ukupno 300 614, 6 300 37.0
it 10294 6,2
Tablica 5.

Volumna teZina i &vrstoéa

‘na savijanje iverica inozemne proizvodnje (po Werner Scheibertu)

Volumna Cvrstoéa na
Iverica Postupak Upotreba za tezina savijanje
g/cm?® kg/cm?*
Jednoslojna iz blanjevine i otpa- _— namjestaj — oblaZe se fur- 0,6 —0,85 40—160
daka s glodalice nirom 0,8 mm
Jednoslojna iz piljevine CSR i za namjestaj, tanke, za- 0,6 —0,75 20— 80
(ne furnirane) Ritter K. G. mjenjuju Sperplote, deblje
su srednjice panela
Jednoslojna iz miljevenog iverja — namjestaj i u gradevinar-' 0,45—0,85 30—150
stvu
Jednoslojna iz mljevenog i rezanog QOkal namjestaj i 25
iverja (Cetinjada) gradnju kuéa nefurnirana
0,65
: 200
3 furnirana
Jednoslojna, ne kasirana Bartrev namjeitaj 0,7 150
Jednoslojna iz piljevine, furnirana Menzel najbolji namjestaj 0,65 300
Jednoslojna iz pozdera od lana — namje§taj, srednjice za 0,25—0,56 30—180
stolarske plote specijalne
0,8 280
Dvoslojna, gornji sloj od rezanog, —_ gradevinarstvo 0,3—0,8 - 40—.90
donji od mljevenog ili rezanog 5
iverja
Troslojna, vanjski slojevi od reza- Novopan namjestaj 0,6 200—250
nog, a srednji od mljevenog iverja i u gradevinarstvu é i
Troslojna, vanjski slojevi od reza- VEB namjestaj 0,7 156—180
nog, srednji od mljevenog iverja Holveredelung (a od blanjevine za sred-
(pretezno tvrdo drvo) Karshorst njice)

15
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Troslojna, vanjski slojevi od finog

Behr-Gruppe namjegtaj 0,6 175—220
iverja. srednji od debljeg rezanog
iverja
Troslojna iz rezanog iverja, izvana Standard- Kvalitetan namjestaj 0,6 200—220
fino iverje postrojenje
tip 10000
Troslojna iz rezanog, izvana finog Zvolen namjestaj 0,68 200—250
iverja CSR
Troslojna Rowi namjestaj 0,58—0,62 oko 175
i unutarnje uredenje
Troslojna iz raznog iverja mekog CSR srednji sloj elemenata 0,65 180—220
drva
Troslojna Curvi namjeStaj 0,48—0,60 198—222
Board
Iz rezanog iverja, vanjski slojevi Himmelheber namjestaj oko 0,6 preko 200

od finog iverja Behr

Tablica 6.

Uporedba ispitanih svojstava iverica od pozdera iz Malog Idosa sa svojstvima vlaknatica 1 panela domaée
proizvodnje

Vlaknatice (lesonit)

Panel srednjica

SVOJSTVO nepredane presane iz jelovine; Iverice od pozdera
(izolacione) (tvrde) slijepl furnir od Mali Idod
bukovine
1. Fizicka svojstva
a) debljina u mm 13,1 3,91 224 22,4
b) postotak viage u %o 9,8 {73 8,9 57
c) volumna tezina kg/m? 236 1000 498 550
d) tezina po jedinici
povrsine u kg/m?® 3,10 0,393 11,15 12,30
e) upijanje vode
u % teZine 48,0 41,6 36,4 53,9
u ?/ volumena ; 11,3 41,8 18,1 29,4
f) bubrenje debljine u ?/s 9,2 23,0 52 17,6
2. Cvrstoéa na savijanje s
a) paralelno kg/cm? 10,6 448 363 110,3
b) okomito kg/cm? 10,4 508 360 1024

Podaci navedeni u tab. 6 su aritmeti¢ke sredine uzete iz radova J. Krpana 1) Fizitka i mehanitka
svojstva izolacionih plo¢a. »Drvna industrija« — Zagreb 1960, str. 3¢—40, 2) Die physikalischen und meha-
nischen Eigenschaften von Holzfaserhartplatten, »Holz als Roh und Werkstoff« — Berlin Bd. 18 (1860) S.
452—458. i 3) Vergleichende Untersuchungen der phy sikalischen und meehanischen Eigenschaften von Tisech-
lerplatten. »Holz als Roh-und Werkstoff« — Berlin Bd. 19 (1961) S. 27—30.

nirom od bukovine. Ispitane iverice od pozdera
kod 5,7% vlage kod iste debljine imaju nesto
veéu volumnu tezinu i tezinu po jedinici povr-
Sine, upijaju vise vode i znatno vise bubre u
debljini, a imaju mnogo manju évrsto¢u na sa-
vijanje nego stolarske plote kod 8,9% vlage.
Pritom treba imati u vidu da ispitane ploce slu-
7e za srednjice, i kad ih se obloZi furnirom, évr-
stoéa na savijanje ovih plo¢a je znatno veéa ne-
go neobloZenih iverica od pozdera.
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\ VIII ZAKLJUCAK

Istrazeno je 6 ploéa iverica od pozdera. Na
300 proba 10 X 10 X 2,2 cm? ispitana su fizitka
svojstva u laboratorijski suhom stanju. Kod
srednje vlage 5,7% ploc¢e imaju ova srednja
svojstva: debljinu 22,4 mm, volumnu tezinu 0,55
g/em?, tezinu po jedinici povrsine 1,23 g/em?,
upijanje vode 53,9% od tezine, a'29,4% od vo-
lumena i bubrenja u debljinu 17,6%. Ispitane




plo¢e imaju jednoliétnu debljinu, volumnu te-
Zinu i tezinu po jedinici povrSine, dok im je ma-
nie jednoli¢no upijanje vode i bubrenje deb-
ljine.

Cvrstoéa na savijanje ispitana je na 300 pro-
ba 30 X 2,2 X 2,2 cm® kod kojih je duZina bila
orijentirana u smjeru duzine ploca i na 300 pro-
ba iste veli¢ine kod kojih je duzina bila orijen-

lirana u smjeru Sirine plo¢e. Srednja ¢vrsloéa
u smjeru duzine plo¢e je 110,3, kod 5,9% vlage,
a u smjeru &ir ne plote 102,4 kg/cm? kod 6,2%
vlage. Aritmeticka sredina ¢vrstoée na savija-
nje svih 600 proba je 108,3 kg/cm?, kod srednje
vlage 6,0%. Cvrstoéa na savijanje ispitanih
iverica podjednaka je &vrsto¢i na savijanje ive-
rica od pczdera lana inozemne proizvodnje, dok
im je tezina veca.

jNVESTI\GAT‘IONS OF THE BOARDS OF HEMP SHIVES

Six particle boards of hemp shives were investigated.

The average physical properties of 300 specimens (10 X 10 X 2.2 c¢m?) with 57/0 of moisture
content are as folows: the thickness 22,4 mm, density 0,55 g/cm?, weight per unit of area 1,23 g/cm’,
water absorption after 24 hours of immersion amounts to 53,9 of weigt, to 29,4" of volume, and
17,6°/0 thickness swelling. The physical properties of particle boards as to theire thickness, density
and weigt per unit of area are uniform, while the absonption of water and the swelling of thick-
ness are less unniform.

The bending strength was investigated on 600 specimens (30 £ 2,2 X 2,2 cm®). One half of the spe-
cimens had their length cut in the direction of the length of boards. The mean bending strength of
these specimens was 110,3 kg/cm® at a moisture content of 5%/ The other half of the specimens had
their length cut in the direction of the width of boards. The mean bending strength of this specimens
was 102,4/cm? at a moisture contrent 6,2%. The average bending strength of all specimens was 106,3
kg/cm® at a moisture content of 6"%. The bending strength of the investigated boards was nearly the
same in the particle boards of flax shives of foreign make, while they exhibited a greater weight.

In¥. FRANJO STAJDUHAR, Zagreb

EKONOMSKI ASPEKT PROIZVOBNJE | UPOTREBE VLAKNATICA | IVERICA

RAZMOTRENI NA KOLOKVIJU U ZENEVI

Ovaj Kolokvij odrzan u Zenevi 3—7. pro-
sinca 1962. na poticaj Ekonomske komisije za
Evropu (Economic Commission for FKurope =
ECE) odbora za drvo (Timber Committee) kao
organa FAO-a (Food and Agriculture Organi-
zation of the United Natfions).

Kako naslov kaze, predmet razgovora bili
su vrlo aktuelni problemi, tj. ekonomski
vidovi proizvodnje i wupotrebe
plo¢a vlaknatica i iverica, proble-
mi, koji se itekako ti¢u i nas s obzirom na naglo
poveéanje kapaciteta i proizvednje ovih pleda
i u nasoj zemlji.

Kolokvij je organizirao Mr. Sartorius,
direktor FAO/ECE Timber Division, a predsje-
davao mu je Mr. Chaum et (Francuska).

Zastupane su bile-slijede¢e zemlje i organi-
zacije: Austrija, Bugarska, CSR, Savez. Republ.
Njemaéka, Francuska, Gréka, Madarska, Italija,
Poljska, Rumunjska, Spanija, Svedska, Svicar-

\

ska, Ujedinjeno Kraljevstvo, SSSR, Ukrajina,
Jugoslavija, FAO, FESYP!, FEROPA? i eksperti
pozvani izravno od strane sekretarijata®.

Materijal je rasporeden na slijedeéa po-
glavlja:

I Ekonomski

1. Snabdjevanje industrija vlaknatica i ive-
verica sirovinom:
a) Izbor razli¢itih vrsti sirovina.
b) Tendencije cijena sirovina.
¢) Razvoji u konkurenciji za sirovinom.

vidovi proizvodnje:

II Ekonomski vidovi upotrebvé:

1. Statisti¢ki zastoj i analiza smjerova kre—-
tanja. = -
! Bvropska federacija sindikata preizvedada plota
iverica; - e
2 Evropska federacija sindikata proizvodaéa plota
vlaknatiea; ==
3 InZ Stajduhar bio je pozvan kao ekspert.
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2. DanaSnja primjena standardnih tipova
ploca.

3. Dana$nja primjena specijalnih tipova plo-
Ca.

IIl Trgovina i tendencije u ponu-
di i potraznji:
1. Danasnja situacija s obzirom na izrav-
nanje ponude i potraznje.
2. Tipovi evropske trgovine.

3. Danasnje i buduée izravnanje ponude i
potraznje kod iverica.

4. Putevi za unapredenje razmjene tehnic¢kih
i ekonomskih informacija.

Cio materijal je prikazan u pojedinostima u
23 referata ¢iji su autori i naslovi ovi:

1. A. Fischer:
Upotreba iverica u proizvodnji pokuéstva

2. H. Monrocdq:
Vlaknatice i iverice u poljoprivrednom gradevi-
narstvu u Francuskoj

3. K. Bengtson:
Pregled trzista vlaknatica u Svedskoj

4. K. Bengston:
Upotreba vlaknatica u Svedskoj

5 K. Eisner:
Uticajni faktori na proizvodne troskove iverica u
Cehoslovaékoj

6. D. Chaumet:
Studija o danas$njem i buduéem izravnavanju po-
nude i potraznje kod iverica, te utinaka zbog mo-
guée hiperprodukcije

7. J. Korselt:
Stanje ponude i potraznje vlaknatica u Zapadnoj
Evropi

8. G. Loefgren:
Putevi evropske trgovine

9. N. Dumitrescu:
Danasnja primjena iverica i moguénosti prosire-
nja njihove upotrebe na nova podrué&ja, a narocito
u proizvodnji namjes§taja

10. H. Palmberg:
Upotreba iverica u gradevinskoj industriji u Fin-
skoj

11. H. Suter:
Sredstva za unapredenje izmjene tehnitkih i eko-
nomskih informacija u upofrebi vlakmatica.

12, M. Ko6bisch:
Statisti¢ki zastoji i analiza kretanja u sektorima
potroinje poznatih tipova iverica i njihove finalne
upotrebe

13. A. Kostlin:
Upotreba vlaknatica i iverica u poljoprivrednom
gradevinarstvu

14. A. Zabrodkin:
Utjecaj razli¢itih tipova veziva na cijenu iverica

WL 53 54 2
Ekonomski pregledi pri upotrebi vlaknatica i ive-
rica u Cehoslovatkoj

16. A. Oberlein:
Upotreba plo¢a iverica s oplemenjenim licima,
njihova svojstva i daljnja prerada, te moguénost
prosirenja njihovog koriStenja

17. K. Eisner:
Snabdjevanje industrija vlaknatica i iverica siro-
vinom u Cehoslovadkoj

18. P. Dufour: g
Tendencija cijena sirovina, naroéito u odnosu na
cjelokupne proizvodne troskove i vrijednost final-
nog proizvoda
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19. x X x:

Ekonomski aspekii upotrebe vlaknatica i iverica
u Poljskoj (1955—1975.)

20. F. Stajduhar:
Ekonomska usporedba proizvodnje Sperplo¢a, vlak-
natica i iverica u Jugoslaviji

2l %4 B 23
Upotreba vlaknatica i iverica u gradevinarstvu

22. J. H. Jaudon:
Razvoji u konkurenciji za sirovinom izmedu indu-
strija ploda i drugih upotrebljujuéi drvni i nedrvni
vlaknasti materijal

23, X X Xt
Upotreba iverica za proizvodnju pokucsiva u Ru-
munjskoj.

Kako se veé iz naslova referata moZe raza-
brati, pitanja ekonomskih aspekta proizvodnje
i upotrebe plota vlaknatica i iverica prodisku-
tirana su na ovom kolokviju vrlo iserpno. No
prije nego $to iznesemo zaklju¢ke i sugestije
samog Kolokvija, osvrnut ¢emo se na neke re-
ferate, koji su bliski nagim problemima.

To su u prvom redu podru¢ja primjene i
upotrebe ploéa, tj. njihovo progirenje, kako bi
se ovi novi proizvodi plasirali u veéoj mjeri i
kako bi se omoguéilo koristenje postoje¢ih ka-
paciteta. Dva su glavna podruéja u koja pro-
diru plo¢e: industrija pokuéstva i gradevinar-
stvo. :

Referati br. 1, 12, 15, 21.i 23 upucéuju na
primjenu ploda u industriji pokuéstva, a refe-
rati br. 2, 4, 10, 12, 13, 15, 16 i 21 govore o
upotrebi plota u gradevinarstvu za: stropove,
podove, stijene, krovove i cijele montazne kuce,
te objekte poljoprivrednog gradevinarstva. Vidi
se, prema tome, da su domene upotrebe dvaju
razli¢itih karaktera, pa se prema mjima moraju
i proizvodi, tj. plo¢e, a priori podesiti. To se tice
jednako veli¢ina plofa kao i njihovih fizi¢ko-
mehaniékih svojstva, te izgleda povrsina.

Interesantna je €injenica, da se u Francuskoj
ocekuje prodor ploéa u 2,000.000 seljacékih do-
mova, koje treba odrzati renoviranjem s plo¢a-
ma. Nadalje se tamo predvidaju i farmerski
objekti za stoku, za namirnice i silose iz ploéa.
U Svedskoj je primjena vlaknatica u gradevi-
narstvu vrlo rasirena. Naroc¢ito povoljno se raz-
vija upotreba iverica u gradevinarstvu u Fin-
skoj.

Prema jednoj pribliznoj procjeni primjena
iverica po podruc¢jima i granama pokazuje vec
danas ovakvu sliku:

Uceste u e

Zemlja

pokuéstvo gradevinarstvo ostalo
Austrija 75 20 5
Danska 35 60 : —
Finska 17 76 el
Francuska 40 48 12 .
Norveska 20 70 : 10
Zap. Njematka 52 35 14
Engleska -* 60 40 3 —
Svedska 44 42 - 14




Iz labele proizlazi, da upotreba iverica za
gradevinarske svrhe raste te veé¢ danas &¢ini u ne-
kim zemljama znatan ili pretezan dio. Tu je
jasno ukljucena uz proizvodnju vrata i cijelih
montaznih kuéa i ugradnja plo¢a prilikom re-
noviranja starijih neestetskih i nehigijenskih
zgrada. Pod »ostalo« uvritena je primjena za
gradnju prometala (vagona, automobila i sl.),
z0 poljoprivredne objekte (Supe, staje, silose i
dr.), za brodogradnju itd.

I nadu teznju ba$ na podrudju iverica treba
usmjeravati $to vise na gradevinarstvo, naro-
¢ito onih plofa, koje su po svojim svojstvima
predestinirane za to. (na pr. Okal-plo¢e). Imamo
naime veliku moguénost proizvodnje (mnogo
novih kapaciteta), a da nije skoro nista
uéinjeno na pripremi potrogaéa
za primjenu ovih plo¢a.

U prihvaénenom nacrtu izvjestaja i zaklju-
¢aka na Kolokviju sazeta je cijela materija u
ovim mislima:

Iako su u ekonomici Evrope u sektoru $um-
skih i drvnih proizvoda vlaknatice i iverice
srazmjerno novijeg datuma, to im je ipak raz-
voj bio vrlo rapidan. Industrijski razvijeni di-
jelovi Evrope igrali su znaajnu ulogu u nji-
hovom razvoju, proizvodnji, trgovini ; primjeni.
U ranijem izdanom djelu: »Pregled proizvodnje,
potrodnje i trgovine ploéa vlaknatica i iverica
u Evropi« (»Survey of the production, consum-
ption and trade of fibreboard and particle board
in Europe« — Geneve- March 1962. — izdanje
FAO/ECE) zacrtan je slijedeéi razvoj u plo-
¢cama:

a) vlaknatice u 1.000 t

Godine: 1960. 1965. 1970. 1975.

Evropa ukupno: 1737 2470

SSSR 214 950

Kanada 221 —

USA 1662 1964 2220 2475

Samo FNRJ 35 115 213 286
CSR 3T 87 — 212
Poljska 104 210 320 400

b) Iverice u 1.000 t

Evropa ukupno: 1226 3000

SSSR 98 2190

Kanada 94 —

USA 317 615 901 1186

Samo FNRJ 5,208 106 190 254
CSR 22 122 — 300
Poljska 18 112 219 312

Opée je miSljenje Kolokvija, da ée proiz-
vodnja i potroSnja i vlaknatica i iverica nasta-
viti s porastom, Sto znadi, da ée i potroinja
sirovine za ove plo¢e u istom omjeru porasti.

Medu sirovinama predominantno ¢e ostati
drvo, a u Evropi se ofekuje u periodu od
1960—1965. porast potrosnje sirovine od 5—6
miliona m? Pozderi lana i konoplje danas su
prakti¢no jedina nedrvna sirovina.

Gdje ista drvna sirovina moZe biti upotre-
bljena i u industriji papira, doti ée do porasta
cijena sirovina zbog konkurencije. Rad; toga su
industrije plo¢a zainteresirane za kori§tenje ne
samo Cetinara, ve¢ i lista¢a, Stovise i tankog
materijala ispod standardnih mjera. U ekonom-
skom pogledu tanjez poskupljuje za 40% tro-
skove jzrade i izvoza, a u samom procesu plo¢a
troskovi su za 20—40% visi nego kod normal-
nog sortimenta sirovine.

Koristenje sirovine, koje u Evropi godi$nje
napadne pribliZno 15 miliona m? potencijalno
bi moglo poveéati sirovinsku bazu za ploée.

S obzirom na tendencije koristenja drva is-
pod standardnih mjera (tanjez, granjevina i sl.)
kao i koriStenja piljevine za plo¢e zakljudeno
je:

a) da se ubrzaju istrazivanja racionalnijih
metoda izrade i transporta nestandardnog drva
u nacionalnim razmjerima i da se intenzivira
internacionalna kooperacija na tom polju;

b) da se isto tako vre istraZivanja na ra-
cionalizaciji proizvodnih procesa za sve kate-
gorije manje vrijedne drvne sirovine, uklju¢ivo
i za piljevinu, u svrhu proizvodnje plo¢a, a na-
rotito iverica.

Drvo kao sirovina &ini danas 90%, dok je
svega 10% nedrvne sirovine. U grubim raz-
mjerima 50% je $umsko drvo, a 50% su drvni
industrijski otpaci.

Najvaznija komponenta u prozvodnim tro-
skovima kod iverica su ljepila, ito iznosi 1/4a—1/3
svih troSokva. Ostale sirovine: drvo, pozder, pi-
ljevina i dr. ne vr3e tako jak utjecaj na for-
miranje troskova kao prvo spomenuta ljepila.
Predvida se porast cijene rada, ali taj ée se uvi_
jek mo¢i kompenzirati mehanizacijom i auto-
matizacijom kod obih vrsta plo¢a.

Kod potrosnje vlaknatica po glavi koli¢ine
se vrlo mijenjaju iz zemlje u zemlju, no te%nja
je svuda za porastom potroinje. Ovome pogo-
duje znatno primjenljivost vlaknatica u grade-
venirske svrhe, naroéito za gospodarske objekte
kao Supe za strojeve, staje, kokoSinjce, silose i
dr. Isto tako kod renoviranja i asanacija starih
i dotrajalih kuca troSe se vlaknatice zbog teh-
nigkih prednosti i jeftinoée sve vise i vife. Sve
ovo zahtijeva i proSirenje asort‘mana vlakna-
tica za pojedine svrhe, tako da se za svaku upo-
trebu uzme odgovarajuéi tip ploge.

Iverice su naSle veliku primjenu u indus-
triji pokuéstva, kako zbog svojih dobrih svoj-
stava postojanosti i pravnosti, tako i zbog niZih
cijena od panel-plo¢a i Sperovanog drva. Zna-
tajan je i prodor iverica u gradevinarstvo, pa
se bas institutima za istrazivanja stavlja na du-
Znost, da prodube metode primjene iverica kod
gradnje seljackih kuéa, farmerskih objekata i
skladista za razliite agrarne proizvode, kao i
proizvodnju. montaznih kuéa i montaZnih ele-
menata u obliku sandwich-ploéa za konstruk-
cije.
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Nadalje jedno manje podrutje zauzimaju o-
plemenjene iverice narotito kod gradnje pro-
metala i brodogradnje. Oplemenjenja se vrse
raznim obojenim i neobojenim impregniranim
papirima, kao i prekrivanjem s termoplasti¢nim
listovima, kao na pr. tvrdim PVC za potrebe
kuéanstva i bolni¢kog namjestaja. Najotpornije
plote za specijalne svrhe oblazu se plasti¢nim
laminatima. Kod izvjesnih ugradnji vaZna je
i naro¢ita zastita protiv vatre bilo impregnaci-
jom iverica ili stvaranjem sandwich-ploéa.

Situacija na trZistu i kretanje ponude i po-
traznje moze se okarakterizirati kako slijedi:

a) Za vlaknatice

Potro$nja i proizvodnja vlaknatica u Evropi
u proiloj dekadj se viSe nego udvostruéila. U
zapadnim drZavama, gdje je porast bio najveéi,
moZe se uoCiti da su kapaciteti pro$ireni vise
nego proizvodnja i potrosnja. Postoji dakle vi-
Sak u kapacitetima. To je dovelo do vrlo oStre
konkurencije na trziStima Zapadne Evrope, §to
se odrazilo u padu cijena, koje su u nekim slu-
¢ajevima pale na predratni nivo.

Po dokumentaciji i diskusiji vidjelo se, da
sniZzenje cijena nije postiglo Zeljeni efekt — po-
viSenje potroSnje. Naprotiv, niske cijene nisu
potakle uvoznike i distributere da trguju vlak-
naticama i odrzavaju odgovarajuée zalihe. Oni
daju prednost trgovanju s takvim konkurent-
n'm ploc¢astim materijalima, koji imaju stabilne
c'jene ili su im cijene u porastu. Nadalje niske
c'jene prisilile su industrije vlaknatica, da re-
duciraju propagiranja, istrazivanja i daljnji ra-
zvoj. U nekim slu¢ajevima proizvodaéj su bili
prisiljeni da reduciraju kvalitetu, kako bi osi-
gurali svoj dobitak. To opet umanjuje reputa-
ciju vlaknatica, pa je tako nastala bezizlazna
situacija.

U Istoénoj Evropi, gdje potraznja nadmasuje
domaéu proizvodnju, planirana su poveéanja
tako, da ¢e ih interna potreba apsorbirati.

Nordijske zemlje izvoznice izvozile su vlak-

natice u kontinentalnu Zapadnu Evropu i Uje-

dinjeno Kaljevstvo. Dok se u ovom posljednjem
vidi slabi porast, w mnogim zemljama Zapadne
Evrope uvoz je osjetno porastao. No i u tim
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zemljama, sa srednjim utreskem vlaknatica po
glavi, u zadnje vrijeme prosirili su se i kapa-
citeti.

Moguénost izvoza iz Evrope na prekomorska
trzista zbog ostale konkurena]e ne obeéava
mnogo.

b) Iverice

Iako je evropska industrija iverica razmjer-
no mlada, ipak joj je ekspanzija iza rata bila
tako rapidna, da se 1962. g. po proizvodnji i po-
tro$nji priblizila onoj od vlaknatica. Zbog svo-
jih ekonomskih prednosti pri upotrebi u indu-
striji pokuéstva i u gradevinarstvu svakako se
predvida jo$ znatna ekspanzija. Medutim, neki
udesnici sumnjaju, da ée potraznja u Zapadnoj
Evropi moéi tako brzo slijediti ekspanziju ka-
paciteta, kao §to je to bio slué¢aj s vlaknaticama.

U manjem broju Zapadno-evropskih zema-
lja pojavila se superprodukcija iverica, sto je
dovelo do akumuliranja zaliha i pada cijena.
Da bi se izbjegla opasnost viska kapaciteta,
podvuéeno je, da prije svake odluke o prosire-
nju kapaciteta treba ispitati stanje trzista.

Naglaseno je, da je internacionalna trgovina
ivericama ograniena samo na specijalne tipove
ploda, jer ¢ak i drvom deficitarne zemlje ima-
ju instalirane tvornice za snabdjevanje doma-
ceg trzista. ;

Octekuje se, da ¢e u narednim godinama doc¢i
do jo§ jate konkurencije ovih ploéa kako na
domaéim, tako i na eksportnim trzistima. Izra-
zena je nada, da bi se podukom iz mdus’m]e
vlaknatica mogle poduzeti mjere za lzravnanje
proizvodnje i potraZnje.

Kolokvij u zakljuécima posebno naglasuje:
1— potrebu za izmjenu ekonomskih i tehnié-

kih informacija, kao i statistiékih podata-
ka o alimentaciji sirovinama, proizvednji
i upotrebi;

2.— potrebu mtenzlvmph 1strazwan]a u peg—
ledu proSirenja na polju primjene i
3.— potrebu produbl]en]a saradnje na mnacio-

nalnom i internacionalnom nivou na ra-
c1onallzac1]1 prmzvodn]e i upotre’bl vlak-
natica i iverica.




Inz. FRANJO 8TAJDUHAR:

IVERICE 1Z TRIJU AFRICKIH VRSTI DRVETA

Uvod

Republika Mali dostavila je Institutu za
drvno-industrijska istraZivanja u Zagrebu vrste
drveta, s kojima najviSe raspolaze, u svrhu is-
pitivanja njihove upotrebljivosti za proizvodnju
plo¢a iverica. Radilo se o tri vrste i to:

Daniellia Oliveri iz porodice Leguminosae
i Bombax Costatum iz porodice Bombacaceae,
kao autohtone vrste, te Cassia Siamea iz porodi-
ce Leguminosae, kao plantaZirane vrste.

Materijal za ispitivanje stigao je avionom u
obliku tri trupé€ica pod korom slijedeéih karak—
teristika:

TeZina Srednji Debljina
Vrsta drva: ] kg promjer cm  kore cm
Daniellia Oliv, 64 22,1 0,8
Bombax Cost. 43 188 1,8
Cassia Siam, 48 22,2 0,3

Drvo je bilo vrlo siravo, naroéito Daniellia
i Bombax, koji su sadrZavali oko 100% vode.
Da bi se trupéi¢i brze osusili, odnosno, da bi

im se smanjio sadrzaj vlage i tako sprijeéilo
kvarenje drva zagu§ivanjem, trupéi¢i su rasci-
jepljeni i drvo ostavljeno da se prirodno isusi.
Zapazeno je odmah, da je kod Danielliae ipak
ve¢ /3 trupéica bila zahvacena dekoloracijom, a
kod Bombax-a samo do dubine od 10 cm s oba
¢ela. Cassia nije pokazivala nikakvih promjena.

Teoretske postavke

Buduéi da je iver nosilac svojstava svake ive-
rice, to treba dati prvenstveno i karakteristike
ivera za pojedinu vrstu drveta.

Prije vr3enja samih proba u cilju pravljenja
plota i njihovog ispitivanja otpiljeni su koluti
i izradene epruvete od svake vrsti drveta u
prizmama dimenzija: 3 x 3 x 2 cm? radi ustanov-
ljenja volumne teZine izvornog drveta. Probe su
volumetrirane i vagane u prosuSenom stanju
(v = 12%), a zatim su$ene u termostatu kod
103 * 2°C do konstantne teZine, te vagane i
volumetrirane u apsolutno suhom stanju. Usta-
novljene su slijedece volumne tezine:

Tezina u prosusenom

Stvamo

Teima u apsolutno
ustanovljena

Vrst drva stanju s oko 12% vlage suhom stanju (v="9%o) viags
g/cm? g/cm? %/o
Danielia Oliv, - 0,424...0,502. .. 0,586 0,391...0466...0524 11
Bombax Cost. 0,386...0,437...0,471 0,360...0,389...0,413 12,5
Cassia Siam. 0,636...0,746 ... 0,813 0624...0,663...0,730 12,5

Kao 3to se vidi, najlakse je drvo Bombax-a
(0,389 g/cm?®), a zatim drvo Danielliae (0,466
g/ecm3), dok je drvo Cassiae tesko (0,663 g/cm?).
Ovo je ve¢ dalo naslutiti, da ¢e prve dvije vrste
drveta: Dan’‘elliar i Bombax biti podesnije od
Cassiae za proizvodnju iverica, kako. to. evident-
no proizlazi j iz poznatih odnosa izmedu vitkosti
i volumne tezine izvornog drveta (W. Klauditz).

Stepen vitkosti definiran je odnosom
duzine ivera spram njegove debljine, tj.

duZina ivera (mm)

Stepen vitkosti L/DT = R e gl
debljina ivera (mm)

Kako su mehanicke évrstoée po iskustvu iz-
ravno proporcionalne teZini upotrijebljene vrsti
drveta, to postoji i ovaj odnos:

duZina ivera
Step. vitkosti L/DT = I

deblj. ivera. (mm) x vol. teZ, t"(g/cm')

Prema formuli I za duZinu ivera 10 mm i
debljinu 0,2 mm proizlazi stepen vitkosti:
; - 10 mm
Stepen vitkosti = ———— = 50
0,2 mm
odnosno za duZinu ivera 30 mm i debljinu
0,3 mm:
30 mm
Stepen vitkosti = ———— = 100
0,3 mm :
To-su dva sluéaja za kasnije proizvedene ive-
re, tj. za fine i grube ivere. :
Uvrste 1i se ove vrijednosti u formulu II'kao
i stvarne volumne teZine ispitivanih ‘vrsta te
smreke kao standardne vrste iverica, dolazl se
do slijedeéih rezultata:

Morfoloske karakteristike ivera

Vrst drva DuZina Debljina Sirina Vol. tedina Stepen vitkosti
L , T, L/D /DT,

mm mm mm: g/em?®
1. Smreka 10 0.2: 6 0,43 50 116 1,7 :
2. Bombax 10: 0.2 6 0,39 50 128 1
3. Daniellia 10 0,2 6 0,47 50 106 L
4, Cassia 10 0.2 6 0,66 50 76 1,7
5. Smreka 30 0.3 10 043 - 100 233 = ) HE
6. Bombax 30 03 10 . 0,39 100 265 30
7. Daniellia 30 ~ 03 10 0,47 100 213 =30
8. Cassia 30 03 10!

0,66 160 152 ~30
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Kao sto se vidi, uz zadrzavanje jednakih di-
menzija ivera sve manji je kvocijent stepena
vitkosti u poretku:

o Bombax Smreka Daniellia  Cassia
a) 128 116 106 76
b) 265 233 213 152

Ova je kvalitetna razlika jo§ uotljivija, ako
se usporede povrsine ivera dobivene iz 100 g
apsolutno suhog drva za sve vrste u oba sluéaja.

Povrsina ivera u m? iz 100 g aps. suhog drva

o f
;E @ Vrst
%g drva: Bombax Smreka Daniellia Cassia
ol
TeZina aps.
suhog drva
g/cm? 0,39 0,43 0,47 0.66
0,2 2,56 2,33 2,12 1,53
0,3 1,71 1,55 1,42

1,01

~Ovo je izratunano po formuli W. Klau-
ditza.

Povrdina ivera (m? za 100 g aps. suh. drva) =

Postoji i konstantni odnos:

Povrsina ivera (m? u 100 g drva) x Kol. nanosa
ljepila (g po 1 m? povr§ine ivera) = K

npr. 2,56 m? X 3,12 g/m* =799 = 8 g kod
Bombax-a od 0,2 mm
1,01 m2 X 7,92 g/m? = 7.999 = 8 g kod

Cassiae od 0,3 mm

Raéunaju¢i samo na ovaj konstantni odnos
(formula V), moglo bi se ofekivati, da je &vr-
sto¢a povezanosti neovisna o debljini ivera kao
i o tezini vrste drveta kod jednakog utroska
ljepila. To medutim nije tako, jer specifiéna
¢vrstoéa ljepila u odnosu na debljinu sloja lje-
pila ne raste. Proizlazi, dakle, da je za ¢vrstotu
odluéna veéa povrsina ivera s tanjim slojem
ljepila, nego manja povriina debljih ivera s
debljim slojem ljepila za istu teZinsku koli¢i-
nu ivera.

Prema izlozenom prednost lezi u iverima iz
lakih vrsti drveta, koje u istoj tezinskoj koli-
¢ini i debljini ivera imaju viSe kontaktne povr-
dine za lijepljenje.

0,2
III

gdje je: t» = volumna tezina apsolutno suhog
drva u g/cm?,
d = debljina ivera u mm.

~Tu postoji zakonitost, da je povriina ivera
iz 100 g drva obratno proporcionalna tezini vrste

to (g/cm?) - d (mm)

drva, tj. §to je vrsta drva teza to
se dobiva manja povr$ina ivera
za istu debljinu proizvedenog ivera.

Koli¢ina ljepila, koja dospijeva na povrsinu
ivera kod razli¢itih vrsti drva, moZe se izratu-
nati po formuli W. Klauditz-a:

Koli¢ina Vol. tez. Debljina
ljepila b4 drva x ivera
(g na 100 g° to (g/cm?) (mm)
suhog drva)
Koli¢ina ljepila na povrSinj = v
0,2

(g smole na m? povrSine ivera)

U naSem sluéaju uz upotrebu 8 g krute smole
na 100 g apsolutno suhog drva na m? povrsine
ivera dolazi krute smole u g:

Priprema ivera

Iveranje sve tri vrste drveta izvrSeno je na
iveradima jedne tvornice (»Brest«, Cerknica) i
to odvojeno za fine i za grube ivere. Fini iveri

P E su homogenizirani jo§ i meljavom u mlinu s
= Vrst udarnim krizem. 3
::"E drva: Bombax Smreka Daniellia Cassia ke, i i
'8‘3 : Pripremljeni iveri osuSeni su zatim na 5%
A vlage.
Te¥ina aps. Dimenzije ivera kretale su se u prosjeku u
suhog drva ovim dimenzijama : :
g/lem® 039 0,43 0,47 0,66 debljina duzina Sirina
0,2 3,12 3,44 3,76 0,66 grubi iveri mm 02-0,3-042 - 28-30-32 5-10-15
0,3 4,69 5,16 5,64 7,92 fini iveri mm 0,1-0,2-0,25 3 ~10-20 4-6-10
Sae = e s SRS
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Morfoloske karakteristike ivera pojedine vr-
ste drveta prikazane su uvodno.

Upotrebljene kemikalije

Narotito klimatski uvjeti Mali-a, gde uz su-
ho razdoblje dolazi i do vrlo vlaznog razdoblja
s 80 i vige posto relativne vlage u zraku, a pri-
ori su ogranicavali upotrebu u Evropi uobifa-
jenog urea-formaldehidnog ljepila. Osim toga
opasnostima napadaja bakterija, trulezi i ter-
mita valjalo je suprostaviti odgovarajuéu za-
Stitu.

Za tropske prilike sigurnije je dakle fenol
— formaldehidno ljepilo, koje ima
ova svojstva:

Ima veliku évrstoéu vezanja i otporno je na
hladnu i toplu vodu.

Vrlo je otporno na ciklus vlaZnosti (navla-
Zivanja — susenja).

Otporno je na ekstreme temperature i vlage.

Opire se napadajima bakterija, truleZi i
termita.

Probne ploc¢e su stoga vezane s fenol-for-
maldehidnim ljepilom, a samo neke zbog uspo-
redbe s uobitajenim urea-fermaldehidnim lje-
pilom.

Osim veznih sredstava radi pojacanja dje-
lovanja odbojnosti na vlagu dodavana je i p a-
rafinska emulzija.

Protiv eventualnih napada gljiva i termita
iverima je dodan i pentaklorfenol

U tabeli I — prikazani su odnosi kemika-
lija u svakoj probnoj ploéi. Za krutu smolu i

Tabela I — Odnosi apsolutno suhih ivera i kemikalija

Odnosi u postocima

©
3
g s o sfu_ Fogsa
=fen T = o=
8% Iz B8 SEEEREEEJSERE
O%g S A PSS anAdnsazs
1 Daniellia fini 1 8 — — — 9ca 12
2 Daniellia fini 1 — 8 — — ca l2
3 Danijellia krupni 1 — — — — oca 10
4 Daniellia krupni 1 8§ — — — call
5 Daniellia fini 2 — 11 — — 9ca 13
krupni 1 — 8 — — ca 106
6 Cassia fini 2 — 11 — — 9ca 13
krupni 1 — 8§ — — calo
7 Bombax fini 2 — 11 — — ocall
] krupni . 1 — 8 — — ca 95
8 Daniellia fini 1 — 8 2 () ca 125
9 Cassia fini 1 — 8 2 (B). ¢a 125
10 Daniellia fini 1 — 8 2 (5) ca 125
11 Bombax fini 1 — 8 2 (B) ca, 144
12 Daniellia mje$ani 1 — 8 2 (B) ca, 144
13 Cassia mjesani 1 — 8 2 () . ca, 144
14 Cassia mjefani 1 — 8 2 (5) ca. 144
15 Cassia  fini 1 — 8 2 (5) ca, 14,
16 Bombax (8) 1 o
Daniellia (2) fini 1 — 8 2 (B) ' ca. 144
17 Daniellia fini 1 — 8 2 (5) ca, 144
18 Cassia  fini 1 — 8 2 (5) ca. 144
19 Cassia fini Jeo— 8 2 () ca. 144
20 Cassia fini 1 — 8 2 (5) ca. 144
21 Daniellia (8) i
Cassia (2) fini 1 — 8 2 (5) ca. 144

pentaklorfenol kao baza uzeta je teZina apso-
lutno suhih ivera, a kruti parafin izraZen je u
postotku od dodane koli¢ine krute smole. Kod
mijeSanih ivera smjesa je dana u teZinskim di-
jelovima, na pr. Bombax (8), Daniellia (2).

Sadrzaj u smjesi ivera i kemikalija izrad¢u-
nan je teoretski, a u nekim slutajevima kon-
troliran i suSenjem u termostatu.

Proizvodnja probnih ploca

Nanosenje ljepila na ivere obavljalo se u
laboratorijskom bubnju, koji je s iverima ro-
tirao, a na ove se vrsilo raspriivanje ljepila s
pomoc¢u pistolja spojenog s kompresorom.

Formiranje odnosno natresanje ljepilom o-
vlazenih ivera u kalup vrsilo se ruéno uz ravna-
nje s drvenom gladilicom. Kalup je davao for-
mat 40 X 40 em?. PreSanje se obavljalo u labo-
ratorijskoj presi koja se grijala parom. Tem-
perature kod preSanja varirale su u granicama
od 125—140° C, prema &emu su se i vremenski
ciklusi pojedine plo¢e mijenjali od 15—25 min.
Specifiéni pritisak u prosjeku kretao se izme-
du 16—22 kg/cm?

Ispitivanje fizitko-mehanickih svojstava
uzoraka
Uzorci za ispitivanje ispiljeni su iz slijede-
¢ih plo¢a: 1—7 i 9—11.— Sama ispitivanja vr-
$ena su prema: g
1) DIN 52.360 — za mjerenje debljine i od-
redivanje teZine
2) DIN 52.361 — za odredivanje sadrZaja
vlage i bubrenja u debljini

3) DIN 52.362 — za ¢&vrstoéu na savijanje
4) DIN 52.364 kao prijedlog — za &vrstoéu
raslojavanja

5) Uputstva Instituta za drvna istrazivanja
u Braunschweigu —

a) za sposobnost drzanja éavala,

b) za sposobnost drzanja vijaka.

a) Mjerenje debljine

Debljine su mjerene mikrometrom, a sve
plode svrstane su u dvije nominalne debljine
18/19 mm. Kasnije plo&e, koje nisu raspiljene u
epruvete, izbrusene su na trovaljéanoj brusili-
dci na jednaku debljinu.

b) Volumna teZina

Ploée su radene za kategoriju srednje teskih
iverica (0,400 — 0,800 g/cm?®) odnosno za kvali-
tetne stolarske iverice tezine 0,580 — 0,650
g/cm? sa 8% vlage.

Orijentaciono ispitane plode za gornju i do-
nju granicu imale su volumne teZine u g/cm.

o
A
g Sadrzaj vlage
8 Vrst drva Kategorija
0% 8%
5 Daniellia 0,534 0,577
6 Cassia 0,533 0,576 -
7 Bombax 0,532 0,575 0,580
9 Cassia 0,613 0,662
10 Daniellia 0,623 0,673 £
11 Bombax 0,596 - 0,644 0,650
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Ispitano je 20 komada cpruveta.

c) Cvrstoéa na savijanje

Cvrstoéa na savijanje ispitivana je na uni-
verzalnom stroju za drvo fa. Amsler u nasem
Institutu.

Ispitano je 30 epruveta, a prosjeci rezultata
prikazani su u tabeli II (Pregled rezultata ispi-
tanih iverica).

U dvjema izabranim grupama predstavnika
za kategorije od 0,580 i 0,650 g/cm? teskih ive-
rica rezultati su bili:

13

2

e Granice &vrstote na

5 Vrsta drva savijanje kg/cm?
5 Daniellja 150 ... 168 ... 184
6 Cassia 101 ... 116 ... 127
7 Bombax 102 [ 1 SO R 135
9 Cassia 243 ... 248 ... 254
10 Daniellia 246 ... 272 ... 287
11 Bombax 254 .., 272 .., 284

Kako je norma za standardne iverice iz
smrekovine 150—250 kg/cm?® za plote 13—19
mm debljine, to se vidi, da su Daniellia i
Bombax vrlo dobre, a Cassia je upo-
trebljiva kao sirovina za iverice.

Ispitano je 30 epruveta.

d) Cvrstoéa raslojavanja

Cvrstota raslojavanja odnosno &vrstoéa na
vlak u poprec¢nom smjeru za komparirane pred-
stavnike pokazuje:

o]

§ Granjca ¢évrstote

8 Vrst drva raslojavanja kg/cm?
5 Daniellia = 15500 - 5287382
6 Cassia 2T o 2h2 . =288
7 Bombax 202 0.0 347 ., 425
9 Cassia 1,44 ... 291 ... 4,44
10 Daniellia 8,20 ... 877 ... 9,24
11 Bombax 6,16 ;.. 7,50, 823

Ispitivanja su vrSena s posebnim uredajem
na univerzalnom stroju za ispitivanje.

Evidentno je da i ovdje vrste Daniellia i
Bombax imaju bolje rezultate od Cassiae, a nor-
ma za smrekove iverice iznosi 3,0 — 6,0 kg/cm?.

Ispitanih epruveta bilo je 30 komada.

e) Sposobnost drzanja c¢avala

Okomito na povrsinu plo¢a sposobnost je
ustanovljena s ¢avlom 31/70 DIN 1151 B, a pa-
ralelno ‘s povrSinom plo¢a s éavlom 22/45 DIN
1151 B.

Rezultati usporedenih ploéa bili su:

o]

% Vrsta drva Granice sposobnosti u kg/cm?

g u ckomitom u paralelnom
o smjeru smjeru

5 Daniellia 230255028 oo Moss TR
6 Cassia 13k 2210 0 =208 [ Vet vael
7 Bombax S (Pl (GEemsl) e
9 Cassia 1955521 s 20 e e
10 Daniellia 32...38.:-48 I1 . 25 .35
11 Bombax 30...35...40 12...22...25
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Ispitivanje je vrSeno naro¢itim uredajem na
Amnslerovom univerzalnom stroju.

Za najkvalitetnije smrekove iverice sposob-
nosti drzanja ¢avala iznose 24—36 kg/ecm?, od-
nosno u paralelnom smjeru 12—18 kg/cm?. Da-
niellia i Bombax u gu&¢im plotama iznad 0,580
kg/em?® to sigurno postizu, dok su ploé¢e Cassiae
i ovdje slabije.

Ispitano je 30 epruveta.

f) Sposobnost drianja vijaka

Za ustanovl]lvan]e sposobnosti . drzanja vi-
jaka upotrijebljen je vijak 4/40 DIN. 96. Ispiti-
vanje je vrseno specijalnim uredajem na Am-
slerovom univerzalnom stroju.

Usporedeni rezultati dviju grupe plo¢a po-
kazuju:

2]

‘& Vrsta drva Granice sposobnosti u kg/mm

S u okomitom smjeru u paralel. smjeru
5 Daniel GHERLG co 8K o o RN

6 Cassia 455... 524... 6,10

7 Bombax 537... 558... 6,00

9 Cassja 5,97... 6,80:.... T.80: 277...4,47...5T1
10 Daniel. 11,22...12,16...13,74 841...9,20...9,68
11 Bombax 8,35...10,55....11,80- 527...6,29...7,77

Kod iverica iz smreke sposobnost drZanja vi-
jaka krete se ve¢ prema gustoti plote izmedu
7—12 kg/mm, odnosno 3,5—6 kg/mm u para-
lelnom smjeru. Sve tri vrste postizu to u gus-
¢im plo¢ama.

Epruveta je bilo 30 komada.

g) Bubrenje plo¢a u vodi

Nakon potapanjar epruveta u vodi kroz 24 h
ustanovljeni su rezultati bubrenja u debljini ka-
ko, slijedi u %:

(1]
E Bez parafinske Sa parafinskom
8 Vrsta drva emulzije emulzijom
5 Daniellia 16,1 —
6 Cassia - 18,7 —
7 Bombax . 194 —
9. Cassia — 11,3
10: ~Danjellia — 7,5
11 Bombax — 34

Kako hubrenje smrekovih ploéa bez parafin_
ske emulzije kod potapanja kroz 24 sata u vedi
iznosi 14—18%, a s parafinskom - emulzijorm:
6—8%, vidi se da su gulée plote Danielliae 7
Bombaxa i u tom pogledu ravne smrekovim:

Ispitano je 20 komada epruveta.

h) Bubrenje u vlazmem zrakm :
Bubrenje iverica zastiéenih parafinskom.
emulzijom u komeri s 90% relativne vlage w
uzduhu nakon 5 dana-bilo: je minimalno: 1,2—
1,6%, a nakon 10 dana 1,76 — 2,99%. =

__Uz_etp je 12 komada epruveta. 3




Tabela 2. PREGLED REZULTATA ISPITANIH EVERICA

# i P o Sposobnost  Sposobnost  Bubrenje u debljini
Debljina: Volum. teZine g £ = ,,‘“,m drzanja dttianja y
% VRST DRVA gﬂomin. mjer, s8% 50U a :_2 E%E CavEs e pgzt‘;(s:?— 3 QO"Qrwgll?inom
g = sred. viage 5 S 5 = > okom. paral. okom. paral. nja24h nakon nakon
o) b uvodi 5dana 10 dana
mm mm  giem' g/em® kgem® kg/cm® kg/em?® kg em! kg/mm kg/mm UN &/ My
1 Dan, 1 18 18,4 0,641 0,594 295 12,37 52 19 1269 11,95 184 —
2 Dan. r 18 17,5 0,663 0,614 237 4.69. 37 11 12,60 9.80 182 —
3  Dan. 1 19 190 0,580 0,537 176 570 19 16 9,63 726 144 —
4 Dan. 1 19 192 0,560 0,519 164 368 200 10 6,96 — 174
5 Dan. 3 19 188 0,577 0,534 168 A 2 1 9,37 =SR] G ——
6  Cass. 3 19 188 0,576 0,533 116 2,52 21 5) 5,24 — R =
7 Bom. 3 1 189 0,575 0,582 135 347 15 7 5,58 — 194 —
8 Dan. 1 -19 — = —_ — —_ - — — — —_ =
9 Cass. 1 18 18,5 0,662 0,613 248 291 21 8 6,89 447 11,3 1,6 2,99’
10 Dan. 1 18 182 0,673 0,623 272 87T 38 25 12,16 9,20 7.5 1,2 2,04
11 Bom. 1 18 18,1 0,644 0,596 272 750 36 22 1055 8,79 34 15 1”76.
12 Dan, 1 18 185 0,650 0,602 :
13 Cass. 1 18 185 0,664 0,615
14 Cass. 1 18 184 0,661 0,612
15 Cass. 1 18 184 0,663 0,614
16 Bom. + Dan. 1 18 18,3 0,638 0,591
17  Dan. 1 18 18,5 0623 0,577
18  Cass. 1 19 18,7 0,612 0,567
19! + Cass. 1 19 186 0,619 0,573
200 Cass. r 19 18,8 0,824 0,578
21 Dan. + Cass. 1 18 182 0632 0,586
KOMPARATIVNI REZULTAT I STANDARDNIH IVERICA
Smreka 1—3 18—19 500—7060 150—250° 3,0—86,5 24—36 12—18 7—12 35—6 5—18 6—12

LEGENDA: Dan. = Daniellia Oliveri
Cass. = Cassia Siamea
Bom. = Bombax Costatum

Zakljuéak Plote Cassiae, zbog poroznosti iverice iste

Na temelju izvrSenih proba i ispitivanja pro-
izvedenih iverica iz triju afri¢kih vrsta drveta,
naime: Danielliae Oliveri, Bombax Costatum-a
i Cassiae Siameae, kojih su rezultati dani u pre-
glednoj tabeli IT moZe se zakljuditi slijedeée:

tezinske kategorije, zaostaju u kvalitetj iza pri-
je spomenutih. Ipak, i to se drvo moze komibini_
rano upotrijebiti kao sirovina za iverice, ako se
mijeSa s iverima Danielliae ili Bombax-a.

Probe otpornosti protiv termita nisu se mo-

Daniellia i Bombax spadaju u lake vrsti dr-
veta, pa je iveranje lako provodljivo, a iveri su
tanki i plosnati, $te je odlutne za kvalitet ive-
rica. Cassia, kao teza vrst drveta, teze se ivera,
pa su iveri viSe §'ljasti, a manje plosnati, $to se
odrazava i u kvaliteti iverica. L.

Ploce proizvedene s fenolnim ljepilom i hi-
drofobizirane s parafinom u kategoriji gustoce
od 0,580 — 0,650 g/cm* daju kod Bombax-a i
Danielliae iverice odli¢nih svojstava, koje mogu
sluziti za unutrasnju upotrebu u zgradama. (za
stijene, stropove i sliéne), te za namjestaj.

gle kod nas isp:tati, veé ¢ée se to izvrsiti u samom
Mali-u.
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Dr KLAUDITZ W.: Untersuchungen uber die Eig-
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von Rutbuchenholz zur Herstellung von Holzspan-
platten — Institut fiir Holzforschung Braunschweig
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2. A. A. CARLULE, L. B. Me GEE, R. A. Mc. LEAN:
Woeod Particle Board Handbock — Raleigh, Nort
Caroline 19566,

PARTICLE BOARD MADE FROM THREE. AFRICAN WOOD SPECIES

In the Wood Research Institute in Zagreb three african wood species, namely: Dan }ellla
Oliveri, Bombax Costatum and Cassia Siamea, from the Republic Mali were
investigated as row materials for particle board production. After chipping, the board samples with
phenol-formaldehyd synthetic resin were made with the aim to test the ability to withstand the african
climat conditions above all the high temperature and the humidity. Separatly to increase »t,he resistance
against the attack of bacteria, fungi and termites some pentachlorphenocl (2%) was added.

From a number of board samples made in laboratory some boards were out in: test — pieces and:
stored in' the usually chamberclimat. After selection the pieces were then tested by usual test. metheds
cn their physical and' mechanieal properties. Thick ness, -density, bending. strength,_ cross-tensile
strength, nail-and screwholding ability, thichness swelling under water storage and in air storage with
96?0 of relat, humidity were tested. All average data are given in Table IL

The data were discussed and: following coenclusions could be made: %

1. The lighter wood species: Daniellia Oliveri and Bombax Costatum are very good as raw mate
rials for particle board production. Their samples have showed some better physical and mechanical
properties then the european standandized spruce. - mas) : :

2. The third wood species: Cassia Siamea ap peared less geod, as heavier in density, nevertheless
it could be used as raw material’ for core in three-layer particle board.




Dr inz. LAZAR VUJICIC, Beograd

LINEARNO PROGRAMIRANJE U DRVNO-INDUSTRIJSKIM PREDUZECIMA

UvOD

U proizvodnji drvno-industriskih preduzeca,
kao i u proizvodnji preduzeéa ostalih privred-
nih delatnosti, prilikom postavljanja konkret-
nih zadataka festo se susreéu i takvi, koji se
mogu re$iti na nekoliko ili ¢ak i na mnogo na-
¢ina. To znadli, da za reSenje ovih zadataka po-
stoji moguénost mnogih alternativa, pa se po-
stavlja pitanje, koji je od ovih nacina ili koje
je od ovih alternativnih re$enja nabolje, od-
nosno, koje je  optimalno. U ovakve zadatke
mogu se ubrojiti:

— izrada optimalnog plana kapitalnih ula-
ganja u vrstu proizvodnje koja se projektuje;

— izbor najoptimalnijeg mesta za lokaciju
nekoga preduzeca ili fabrike;

— izbor optimalne varijante
procesa;

— izbor optimalnog asortimana proizvoda:

— sastavljanje optimalnog plana prevoza
istovrsnih tereta, odnosno sirovina i materijala,
polu i gotovih proizvoda:

— odredivanje optimalne visine ophodnie
kod industriskih-plantaznih kultura drveéa itd.

Alternativa se moZe odnositi ili na izbor
sredstava pomo¢u kojih se moze postiéi odgo-
varajuéi rezultat, gde bi, na primer, dodli:

— izbor sirovina i materijala ili tehnologkog
procesa za izradu odredenih vrsta proizvoda;

— ili se alternativa moze odnositi na izbor
pravca delatnosti reSenjem pitanja, kakve pro-
izvode treba izradivati, da bi se na najbolji na-
¢in iskoristili sirovinski izvori ili sredstva za
proizvodnju itd.

Optimalnost trazenih reSenja moze se kre-
tati u dva pravea: dovodenjem ocenjivanog po-
kazatelja do maksimuma ili njegovim dovode-
njem do minimuma.

Do maksimuma se dovode: proizvodnost, is-
koriSéavanje sredstava za proizvodnju, visina
proizvodnje-produkcija, ukupan prihod, doho-
dak, éisti prihod itd.

Do minimuma treba teziti da se dovedu: u-
troSci radnog vremena, utrosci sirovina i ma-
terijala, transportne distance, troskovi proizvod_
nje itd.

To znaci, da se optimalnost postiZze ili mak-
simalizacijom, odnosno postizanjem maksimal-
nih rezultata raspolozivim sredstvima ili mini-
malizacijom, odnosno postizanjem odredenih re-
zultata minimalnim tro3kovima ili sa minimal-
nim ulaganjima.

Optimalna reSenja u navedenim sluéajevima
se iznalaze linearnim programiranjem.

Linearno programiranje je jedan -od metoda
za izhalaZenje optimalnih reSenja u organiza-

tehnoloskog
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cionim i ekonomskim zadacima s alternativnim
varijantamal.

Za linearno programiranje postoje jo§ i dru-
gl nazivi, kao: matemati¢ko programiranje, op-
timalno programiranje, programiranje uzajam-
no zavisnih c¢inilaca, analiza é&inilaca i analiza
balansa troSkova i izlaza produkcije (engl. »in-
put-output«). Iako linearnost nije najbitnija crta
linearnog programiranja, ipak se njime, odnos-
no na osnovu istih principa mi$ljenja, mogu
reSavati i zadaci kod kojih se susreéu i neline-
arne zavisnosti. Stoga ¢e se u ovome radu,
umesto navedenih drugih naziva, zadrzati naziv
linearno programiranje, jer se ovaj naziv danas
najvide primenjuje i jer on ima najpovoljniju
perspektivu za opStu primenu.

Samo linearno programiranje je, opet, jedan
od centralnih metoda operacionih istraZivanja.

Operaciona istraZivanja su dosla do jadeg
izrazaja tek u toku drugog svetskog rata i na-
rotito su olakSana s iznalaZenjem automatskih
elektronskih radunskih masina. Ove mas3ine su
omogucile brze i pouzdane analize mnogobroj-
nih kombinacija i alternativa i otklonile vaZnije
tesko¢e u iznalaZenju optimalnih re$enja u slu-
¢ajevima s mnogim alternativnim varijantama.

U stvarnosti operaciona istrazivanja pred-
stavljaju celokupnost metoda i tehni¢kih sred-
stava, koja se primenjuju u iznalazenju opti-
malnih reSenja u razlititim oblastima ljudske
delatnosti®.

U operacionim istraZivanjima koriste se do-
stignuéa raznih grana nauke, a medu njima
najviSe matematike, statistike, biologije i fizi-
ologije, pa je zbog toga kod ovih istrazivanja
potrebno uée$¢e — u komplikovanijim i sloze-

! Programiranje se naziva linearnim zbog toga, $to
se kod algebarskog refavanja zadataka pomoéu jedna-
¢ina sve promenljive (X, y, z itd.) u jednaéinama na-
laze samo u prvom stepenu. a4

U grafitkoj predstavi, opet, ove se jednatine izra-
Zavaju samo pravim linijama ili ravninama. Prema
tome, jednatenje prvog stepena je linearno jednadenje,
a programiranje vrSeno pomoéu jednaéina prvog ste-
pena je linearno programiranje.

* Naziv »operaciona istra%ivanja« je vojnog porekla
i odnosi se na istraZivanja koja su bila povezana re-
fenjem pitanja strategije i taktike pri iskori§tavanju
oruzja i obranbenih sredstava. Ona su u toku posled-
njeg rata obuhvatila — pored ostalih — i ova glavnija
istraZivanja: i

— kako optimalno da se iskoriste radari u sagla-
snosti sa celim sistemom protivavionske i protivra-
ketne obrane;

— koliko aviona treba upotrebiti za bombardovanje
odredenih industrijskih objekata da bi se postigla op-
timalna razaranja;

— koliki je optimalni broj podmornica potreban za
za§titu odredene obale; )

— odredivanje optimaltiih® marSrufnih prevoza u
periodu velikog nedostatka u brodskoj tonazi itd.



nijim sluc¢ajevima i problemima — kolektiva
specijalista razli¢itih profesija — matematiéa-
ra, elektrotehni¢ara, fiziologa, statisti¢ara, eko-
nomista, organizatora itd., ve¢ prema tome, u
kojim se naufnim oblastima vrSe ova istrazi-
vanja i kakvi su specijalisti za ova istrazivanja
potrebni.

Operaciona istrazivanja koriste i metode
modeliranja i analoga i ne samo u prirodnim
i tehni¢kim naukama, veé i u oblasti drustve.
nih, ekonomskih .i organizacionih nauka, ¢ime
se stanje u ovim naukama iz temelja menja.
Medutim, da bi se postavio dobar model, po-
trebno je savrSeno poznavanje istrazivane po-
jave, koje bazira'na brizljivim posmatranjima
i istrazivanjima. Isto tako potrebno je i posto-
janje dovoljne koli¢ine statistitkih podataka.
Obim ovih podataka moZze se opet smanjiti sa-
vremenom metodom slu¢ajnog izbora, koji pri
manjem obimu posmatranja obezbeduje dobi-
vanje podataka dovoljnih za postizavanje pra-
vilnog reSenja. :

Kod postavljanja modela Siroko se koriste
ove nauéne discipline: logika, teorija statisti¢-
kih reSenja, teorija verovatnosti i stohastitkih
(sluéajnih) procesa i teorija informacija, a u
odnosu na analoge s automatskim regulisanjem
koriste se i teorija veze i teorija servomehani-
zama, te kibernetika.

Modeliranje takoder treba da vrsi kolektiv
specijalista, koji savrieno poznaju matematiku,
fiziku, statistiku i razli¢ite grane tehni&kih,
drustvenih, ekonomskih i organizacionih nauka,
ve¢ prema tome, iz koje se oblasti modeh ko-
riste i za koju svrhu.

U linearnom programiranju, posebno, pri-
menjuju se, pored statisti¢kih metoda, jo§ i
simboli¢ka logika, geometrija mnogostranih pro-
stora, sistem linearnih jednadina, matri¢na izra-
¢unavanja, raéun verovatnoce itd.

Linearno programiranje se najviSe prime-
njuje u ekonomskim i organizacionim istraziva-
njima i predstavlja, ustvari, metod iznalazenja
takve kombinacije uzajamnih ¢inilaca, koji se
izmedu niza kombinacija pojavljuju kao naj-
bolji. Iza svih mogué¢ih kombinacija, koje za-
dovoljavaju odredene kriterijume ili uslove do-
zvoljenosti, istraZuju se posebno one, koje ce,
pored kriterijuma dozvoljenosti, zadovoljiti i
odredeni kriterijum optimalnosti.

U linearnom programiranju, pri izuéavanju
odredenih zadataka, susreée se s tri vrste &ini-
laca koji karakteriSu: a) polazne elemente ili
jzvore radinosti, odnosno aktivnosti: b) rezultat
delovanja odnosno aktivnosti i ¢) preobrazaj iz-
vora u proizvod.

Polazni elementi se ispoljavaju kao izvor,
kao ¢inioci proizvodnje, kao proizvodni kapa-
citet, kao potro3nja i kao troskovi (engl. input
= ulog, ‘ulaganje, proizvodna sredstva iskori$-
¢ena u preduzecu). -

Rezultat delovanja se ispoljava kao produk-
cija, kao proizvodi, kao roba, kao izlaz (engl.
output = produkcija, proizvodnja).

Preobrazaj povezuje polazne elemente i re-
zultat aktivnosti i ispoljava se u preobrazava-
nju izvora u proizvod, utro$ka u izlaz i ima o-
belezja kao proizvodni proces, kao tehnologija,
kao delovanje, kao operacija.

Vrlo vazne osobine ¢inilaca u linearnom
programiranju su njihova uzajamna zamenji-
vost, odnosno alternativnost i njihova brojna
odnosno koli¢inska ograniéenost.

Uzajamna zamenjivost ¢inilaca je mogucnost
zamene jednoga &inioca drugim, jer za reSenje
zadataka postoje razli¢ite alternativne varijante
u natinima kori$¢enja ¢inioca za postizanje Ze-
ljenog rezultata u proizvodnji, u koris¢enju ka-
paciteta, u prevozu itd. Odnosno, Zeljeni rezul-
tat moZe se postiéi razli¢itim naémxma, no s
tim, 3to ekonomski rezultat u svim sludajevima
neée biti isti i maksimalan, veé razli¢it, zbog
razli¢itih utroaka materijala, vremena, nov¢a-
nih sredstava itd.

Koli¢inska ograni¢enost ¢inilaca je pravilo,
ali nema apsolutni karakter i razlidita je u sva-
kom datom sluéaju, a rezultat je izmena u te-
hnologiji, u kapacitetima u pojedinim odelenji-
ma proizvodnje, u mogu¢nosti plasmana na tr-
7i8tu, u cenama materijala i proizvoda na tr-
#itu, u takmiéenju itd. Sa svakom od nave-
denih izmena dobivaju se novi primeri s novim
moguéim alternativama. S poveéanjem broja
¢inilaca raste i broj njihovih moguéih kombi-
nacija, a u vezi s tim raste i broj moguéih al-
ternativnnih reSenja. Dok bi za reSenje zadatka
pri malom broju é&inilaca bilo dovoljno prosto
logi¢éno rasudivanje, dotle, pri veéem broju &i-
nilaca zadatak je nereSiv s primenom obi¢nih
metoda i obi¢ne tehnike izuéavanja.

Kod malog broja &inilaca tehnika linearnog
programiranja nije slozena, i, ako se postavi
izvestan redosled izradunavanja, dovoljno je
znanje osnovnih matemati¢kih operacija za iz-
vrsenje ovih izradunavanja. Pri veéem broju
¢inilaca, medutim, broj moguéih kombinacija
postaje preterano velik, pa izra¢unavanja po-
staju teska i zamorna, a mogucnosti greSenja
u izratunavanju postaju velike, pa je u ovak-
vim sludajevima celishodna upotreba rac¢unskih
1 naroéito automatskih raéunskih masina.

Zadaci linearnog .programiranja mogu se re-
Savati raznim metodama, izmedu kojih se danas
najée§ée primenjuju: grafiéki, algebarski, sim-
pleksni, rasporedni, modificirani rasporedni i
indeksni metod i metod proba i greSaka.

U ovome radu, zbog ograni¢enog prostora i
vremena, prikazace se u nekoliko nastavaka
samo rasprostran]em]l metodi reéavanga zada-
taka iz oblasti linearnog: programn'an}a
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GRAFICKI METOD LINEARNOG
PROGRAMIRANJA.

Na ovome mestu, iz pedagoSkih razloga, pri-
kaza¢e se refavanjem zadataka linearnog .pro-
gramiranja s jednostavnijim i manje slozenim
primerima iz oblasti drvne industrije. Pri tome
¢e se koristiti postupno prilazenje od jednostav-
nijih ka sloZenijim reSenjima.

Najprostiji zadaci su oni, kod kojih ugest-
vuje jedan ulaz, jedan izlaz i veéi broj moguéih
varijanata prelaza od ulaza k izlazu, od kojih
se samo jedna varijanta moZe smatrati kao
optimalna, a koja se nalazi na liniji optimalnog
spajanja dveju tacaka. To znaci, da se dve tacke
— medusobno udaljene — mogu spojiti s bes-
kona¢no mnogo i razli¢itih spajanja, pa prema
tome, za ovakav slu¢aj postoji i beskonaéno
mnogo varijanata resenja postavljenog zadatka,
od koji se samo neke varijante mogu smatrati
kao dozvoljene s talke glediita odredenih kri-
terljuma Za 1lustrac1Ju ove postavke moze po-
sluziti i ovaj primer iz oblasti organizacije pro-
izvodnje.

IzvrSenje niza uzastopnih operacija u jednoj
fazi ili u jednom stadiumu u liniji proizvod-
nog procesa od prve do poslednje operacije mo-
ze se izvoditi u razli¢ito postavljenim linijama
proizvednih procesa i u vezi s tim kretanjima
predmeta rada u razli¢itim oblicima. Neki od
tih oblika kretanja Sematski su dati na slici
broj 1.

Sa stanoviSta racionalne organizacije proiz-
vodnje sva povratna i ukrStena kretanja i kre-
tanja u obliku osmice ili petlje nisu dozvoljena,
pa prema tome i reSenja data u linijama 1-e
i 1-f nisu dozvoljena. Ostala reSenja s kretanji-
ma u jednome smeru su dozvoljena, ali sva nisu
celishodna, kao na primer na linijama 1-b, 1-¢
i 1-d. Neka, opet, reSenja su manje ili viSe ce-
lishodna, ali nisu optimalna, kao naprimer na
linijama 1-g i 1-a. Optimalnom moZe se sma-
trati samo linija 1-h, na kojoj je postupno kre-
tanje predmeta rada, od prve do poslednje ope-
racije odnosno radnog mesta, najkrace.

Na osnovu ovoga S$ematski datog primera
moZe se dati zakljuéni tok rasudivanja na kome
po€iva: metod linearnog programiranja, a koje
glasi:

a) prvo treba, iz svih moguéih kombinacija,
u kojima se susre¢u -osnovni &injoei, iz postav-
ljenih zadataka — a na osnovu odredenih kri-
terijuma — odabrati dozvoljene kombinacije i
dozvoljena reSenja, koja ¢e posluzti kao osnov
za naredni uZi izbor, i u isti mah treba oda-
brati sve nedozvoljene kombinacije i reSenja;

b) u drugom izboru, iz niza dozveljenih
kombinacija iznalazi se najpovoljnije reSenje,
koje odgovara kriterijumu optimalnosti.

Razume se, da ée biti i sludajeva, kada cée
se pojaviti i po viSe optimalnih relenja a ne
samo jedno; kao Sto je sludaj u navedenem prL——
meru prikazanom na sliei k-h.
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Sl. 1. Razlititi oblici kretanja predmeta rada u liniji
proizvodnog procesa:

e i f — nedozvoljena reéenjé; b, e i d — dozvoljena

ali necelishodna re$enja; a i g — celishodna ali ne i

optimalna refenja i h — optimalno reienje.

Da bi se lak3e i bolje shvatio grafi¢ki metod
linearnog programiranja, u narednim redovima
daée se izvestan broj jednostavnih primera.

1. Odredivanje optimalnog asortimana u
pl‘OleOdﬂ]l kombinovanih ormana kod datog
proizvodnog i trZisneg kapaclteta

Fabrika za proizvodn]u kombinovanih or-
mana projektovana je da proizvodi dva t1pa
kombinovanih ormana, i to orman tipa A s ka-
pacitetom od: 5000 kom. ili orman tipa B's ka-
pacitetom od 10000 kom., izradujuéi svaki tip
ormanai posebno. Tehni¢ki, medutim, fabrika
moze jstovremeno da izraduje i oba tipa erma-
na u proporcijama navedenog kapaciteta.



‘Postavlja se pitanje, koj1 ¢e optimalni asor-
timan fabrika da usvoii za svoju proizvodnju
u toku planske godine, ako trziste moze-da kon-
zumira najviSe do 4000 kom. ormana tipa A,
¢ija cena iznosi 70000 din. po 1 komadu i do
7000 kom. ormana tipa B, ¢ija je cena 40000
din. po 1 komadu.

Pri postavljanju ovoga zadatka poSlo se od
pretpostavke, da su navedeni proizvodni kapa-
citeti odredeni kao rezultat prethodne studije
proizvodnog procesa i izvrsene racionalizacije
postojece proizvodnje, te uslova sredine i oko-
line.

Nadalje se pretpostavlja, da se troskovi pro-
izvodnje i dobiti oba proizvoda nalaze u prib-
lizno jednakoj srazmeri s njihovim cenama.

Zadatak se sastoji u tome, da se planira ta-
kav asortiman proizvoda, koji ¢ée moc¢i da obez-
bedi maksimalnu vrednost proizvodnje uz ma-
ksimalno koriSéenje kapaciteta postojece op-
reme.

Pre prelaza na graficki prikaz resavanja
zadatka jzvrsit ée se analiza i klasifikacija ¢i-
nilaca koji imaju uticaj na resenje zadatka.

a) Uzajamna zamenjivost
¢inilaca’

1z uslova datih samim zadatkom izlazi da
je tehni¢ki moguée da se izrade proizvodni pro.
gramij sa razli¢itim asortimanom proizvoda, jer
fabrika moze da izraduje ili ormane tipa A ili
ormane tipa B ili bba tipa ormana istovremno
no sa razli¢itim proporcionalnim uceséem poje-
dinih tipova. To zna¢i, da je u pogledu maksi-
malnog iskoriSéenja opreme moguéa potpuna
uzajamna zamena €inilaca za oba navedena tipa
proizvoda —A i B —, odnosno, da zamenjivost
iznosi dva — z = 2. :

Posto se ne zna unapred koja ¢e se alter-

nativna varijanta proizvodnog programa izab-
rati i u kojoj koli¢ini treba da se izraduju po-
jedini tipovi ormana, to ¢e se koli¢ine pojedinih
tipova ormana kao promenljive — u narednim
izlaganjima — oznaé¢ivati sa x i y. ,

b) Ograniéenja ¢inilaca

Ako moguénosti proizvodnje oba tipa orma-
na ne bi bile ogranitene, onda bi" reSenje za-
datka bilo lako, jer bi se izradivao u maksi-
malnom kapacitetu onaj tip ormana, koji daje
bolji ekonomski rezultat, odnosno, prema datom
primeru izradivao bi se orman tipa B. Ali, po-
5to je moguénost plasmana obaju tipova ormana
na trzi§tu ograniena, to. se zadatak mora re-
Sayati odnosima kako tipa tako i kolié¢ine obaju
proizvoda. e :

U nasem sludaju uéestvuju dva ogranica-
vajuéa &inioca, a to su: kapacitet proizvodnje
kao ‘osnovni i kapacitet trzsta kao dopunski
tinilac, odnosno broj ogranifenja iznosi dva —
o="2. . - .

Dakle, u zadatlku se susreéu dve promenljive
(dva proizvoda — z = 2) i dva ograni¢enja (pro-
izvodni i trzisni kapacitet — o = 2) za obe
promenljive.

Optimalizacija u datcme primeru ima ka-
rakter maksimalizacije, jer je cilj da se postig-
ne maksimalna koli¢ina i maksimalna vrednost
proizvodnje kombinovanog ormana.

Da bi se prikazale koli¢inske zavisnostj iz-
medu izrade ormana A i B, pri alternativnim
moguénostima proizvodnje i pri ograni¢enom
proizvodnom i trziSnom kapacitetu, koristice se
obi¢na grafiéka predstava funkcija u sistemu
Dekartovih koordinata. Na apecisnu osu x na-
ne¢e se koli¢ina izradivanih ormana tipa A, a
na ordinatnu osu y nanee se koli¢ina ormana
tipa B. Tatka P: na osi x predstavlja proiz-
vodnju 5000 ormana tipa A i u isti mah proiz-
vodnju od 0 kom. ormana tipa B i oznadava se
sa P1 (5000;0). Tatka P: na osi y predstavlja
proizvodnju od 10000 ormana tipa B i u isti
mah proizvodnju od 0 kom. ormana tipa A i
oznacava se sa Pz (0; 10000). Ako se tatke P:
i P2 spoje dobi¢e se prava preobrazoevanja, koja
predstavlja mesta koordinata tadaka s jednakim
i u isti mah maksimalnim alternativnim koris-
¢enjem kapaciteta. Tako tacka Pa (4000; 2000)
na slici broj 2 predstavlja proizvodnju od 4000
ormana tipa A i 2000 ormana tipa B, a tatka
Ps(1500; 7000) predstavlja proizvodnju od 1500
kom. ormana tipa A i 7000 kom. ormana tipa
B. Kapaciteti svih navedenih tacaka, tj. P1, P2,
Ps i Ps su koli¢inski jednaki i u isti mah su
koli¢inski maksimalni za odnosnu fabriku.

Tacke koje bi se nalazile unutar jprave pre-
obrazovanja, tj. unutar pravougaonika 0 — P1
— P2 predstavljale bi kombinacije s nepotpu-
nim kor;3¢enjem kapaciteta, kao naprimer ta¢-
ka P5(2000; 4000), pa su kao takve ekonomski
necelishodne i u normalnim proizvodnim uslo-
vima ne treba da se uzimaju u obzir. Nasuprot
tome, tatke izvan prave preobrazovanja,
tj. izvan x — P1 — P2 — y, predstavljale
b: kombinacije s prekoratenjem kapaci-
teta, kao na primer tatka Ps(4500; 3000),
i one su ekonomski apsurdne, pa se kao takve
nikako ne bi mogle uzimati u racun. .

Tatke koje su se nalazile 'u susedmim kva-
drantima — II, III i IV predstavljale bi nega-
tivna i nedozvoljena resenja protivna logici e-
konomske stvarnosti, i u linearnom programi-
ranju s njima se ne racuna.

Posle proveravanja kolidinskih kapaciteta
prelazi se na ekonomsko proveravanje i izna-
laZenje optimalne, odnosng, u Ovom primeru,
maksimalne vrednosti proizvodnje uz — kako
je veé napred navedeno — prodajnu cenu or-
mana tipa A od 70.000 din/kom..a uz maksimalni
plasman od 4000 kom. na trZistu i ormana tipa

B s cenom od 40.000 din./kom. i uz maksimalni

plasman na trzistu od 7000 komada:
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Sl. 2. Grafi¢ka predstava varijantnih kapaciteta u pro-
izvodnji kombinovanih ormana sa dve promenljive i
dva ogranidenja. J = prave jednake vrednosti. C =
prava funkcije cilja.
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P1(5000; 0) = 5000.7000 + 0.40000 = 350 mil.
din. (ne dolazi u obzir, jer se na trzitu mo-
e plasirati samo do 4000 kom. ormana tipa
A);

P2(0; 10000) = 0.70000 -+ 10000.40000=400 mil.
din. (ne dolazi u obzir, jer se na trziStu mo-
7e plasirati samo do 7000 ormana tipa B);

P3(4000; 2000) = 4000.70000 + 2000.40000 =
360 mil. din. — dozvoljena vrednost proiz-
vodnje ali je manja od optimalne;

P1(1500; 7000) = 1500.70000 + 7000.40000 =

. 385 mil. din. — optimalna — maksimalna
vrednost proizvodnje;

Ps(4000; 3000) = 4000.70000 + 3000.40000 =
400 mil. din. (ne dolazi u obzir, jer nema
dovoljno koliéinskog kapaciteta za ovakve
odnose u proizvodnji);

P7(2500; 5000) = 2500.70000 + 5000.40000 =
375 mil. din. = dozvoljena vrednost proiz-
vodnje, ali je manja od optimalne. ;
Iz ovih ekonomskih proveravanja izlazi, da

u uzi izbor kao dozvoljene mogu uéi samo taé-

ke izmedu Ps i P4, a medu njima je, opet, opti-
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malna, odnosno maksimalna proizvodnja u ta¢-
ci Ps(1500; 7000) s vrednoScu proizvodnje od
385 miliona dinara. To znaéi, da se zbog ogra-
ni¢enosti plasmana na trziftu ne koristi u celo-
sti — pored koli¢inskog — i vrednosni kapa-
citet proizvodnje.

Optimalna tatka moze se odrediti i grafi¢ki,
a bez prethodnog vrednosnog proratuna. Opti-
malna tatka — grafi¢ki predstavljena — odre-
duje se pomotu jednadine funkcije cilja i pra-
vih jednake vrednosti.

Za dati primer jedna€ina funkeije cilja glasi:

70000.x 4 40000y S Zmnx,

gde su 70000 i 40000 cene proizvoda A i B.

Prave jednake vrednosti dobivaju se iz obr-
nute proporcionalnostj koeficijenata uz prome-
nljive x i y. Koeficijenti u datoj jedna¢ini fun-
kcije cilja iznose:

70000.x + 40000.y = Zmx /:40000
Zmax
1 P5x+y=——
40000

Obrnuto proporcionalni koeficijenti uz pro-
menljive bili bi: uz x =1 i uz y = L5, dok
jednadina prave jednake vrednosti glasi:

x + 1,75y = Z
pri éemu su x i y jednaki.

Ako se na grafikonu slike 2, a polazeéi od
koordinate potetka — 0 povlade paralelne pra-
ve s navedenim obrnuto proporcionalnim koe-
ficijentima, jedna od njih — i to ona koja pre-
seca pravu preobrazovanja — predstavljace
pravu funkcije cilja — Cx — Cy. Presek prave
preobrazovanja i prave funkcije cilja predstav-
lja optimalnu tadku s maksimalnom vrednoséu
proizvodnje. U datom primeru to je taka
P4(1500; 7000):

Zmax = 70000.1500 + 40000.7000 = 385 mil. din.

Svaka tatka na bilo kojoj pravi jednake
vrednosti predstavlja visinu proizvodnje s jed-
nakom vredno$éu na odnosnoj pravi, i to:

— ako se izabrana tafka nalazi unutar ko-
ordinatnog pod¢etka i prave preobrazovanja —
P1 — 0 — P: kapacitet se koli¢inski ne koristi
u potpunosti;

— a ako bi se izabrana tac¢ka nalazila izvan
prave preobrazovanja — x — P1 — P2 —y —
koli¢inski kapacitet bi bio prebagen, tj. ovakva
veli¢ina proizvodnje se ne bi mogla ostvariti
zhog nedovoljnog kapaciteta.

2. IznalaZenje optimalnog asortimana u proiz-
vodnji spavaéih soba kod neuskladenih kapa-
citeta dvaju proizvodnih odeljenja

Masinska odeljenja fabrika spavaéih soba
imaju maksimalni proizvodni kapacitet eleme-
nata sobe tipa A za 6000 garnitura ili sobe tipa
B za 9000 garnitura. :



Montazno odeljenje montira za isto vreme
7000 garnitura sobe tipa A ili 8000 garnitura
soba tipa B.

Treba iznaéi optimalni asortiman proizvoda
ako je cena sobe A 80000 din./garn., a sobe B
70000 din./garn. i uz dopunsko ogranitenje da
se od sobe tipa A na trzistu moZze plasirati naj-
vi§e 5000 garnitura, a sobe tipa B 6000 garni-
tura.

U ovome primeru u proizvodni program mo-
ze se ukljuciti spavaéa soba A ili soba tipa B
ili neka od njihovih kombinacija. U programu
su uzajamno zamenjiva dva proizvoda — z = 2.
U proizvodnom kapacitetu postoje osnovna o-
granitenja kako u izradi i obradi elemenata
proizvoda u masinskim odeljenjima, tako i u
montazi proizvoda u montaznom odeljenju. Ta-
kode postoji i dopunsko ograni¢enje u pogledu
moguénosti plasmana izradenih proizvoda na
trzistu — 0 = 3.

Na osu x prvo se nanosi tatka P1’(6000; 0),
koja oznatava kapacitet masinskih odeljenja za
elemente sobe tipa A, a na osu y tacka P2'(0;
9000), koja predstavlja kapacitet masinskih o-
deljenja za elemente sobe tipa B. Linija koja
spaja ove tatke — P1’ i Py’ — je prava preo-
brazovanja i predstavlja sve moguée kombi-
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Sl. 3. Grafitka predstava varijantnih kapaciteta u pro-

izvodnji spavaéih soba sa dve promenjive i tri ogra-

nitenja. M = montaZza, E = elementi, J = prava jedna-
ke vrednosti, C = prava funkcije cilja

nacije izrade kompleta elemenata proizvoda za
spavate sobe tipa A i tipa B pri punom iskp—
riSéavanju proizvodnog kapaciteta masinskih
odeljenja.

Zatim se, takode na apscisnu osu x, nanosi
tacka P1(7000; 0), koja predstavlja maksimalni
kapacitet montaznog odeljenja za spavacée sobe
tipa A, a na ordinatnu osu y tatka P2(0; 8000),
koja takode predstavlja maksimalni kapacitet
montaznog odeljenja za sobe tipa B. Linija koja
spaja obe ove tatke — P1 i P: — takode pred-
stavlja pravu precbrazovanja maksimalnog ka-
paciteta svih mogu¢ih kombinacija montaze oba
tipa spavacih soba.

Posle ovoga iskljutuju se nedozvoljena i ne-
celishodna reSenja i to:

a) isklju¢uju se iz razmatranja sve tacke
koje leZe u susednim kvadrantima (II, III i IV)
koordinatnog sistema, jer su ekonomski be-
smislene i ne odgovaraju uslovima linearnog
programiranja;

b) iskljuuju se sve kombinacije I kvan-
dranta koje leZe unutar prostora ograni¢enog
linijama 0—P2:—Ps—P1'—0, jer imaju nizi ka-
pacitet i od montaznog i od masinskih odelje-
nja;

c) iskljuéuju se sve kombinacije I kva-
dranta koje su izvan linija x—P1—P3s—P2’—y,
jer prebacuju kapacitet i masSinskih i montaz-
nog odeljenja, pa su zbog toga tehnoloski neo-
snovane;

d) iskljucuju se sve kombinacije unutar tro-
ugaonika P2’ — P2 — P3 — P2’ kao necelishod-
ne, jer one imaju dovoljan proizvodni kapacitet
u masinskim odeljenjima, dok je kapacitet mon-
taZnog odeljenja nedovoljan;

e) takode se isklju¢uju sve kombinacije ko-
je leZze unutar trougaonika P’ — P1 — Ps — Pv’
kao necelishedne, jer one predstavljaju varijan-
te programa koje imaju dovoljan proizvodni
kapacitet u montaznom odeljenju, ali nedovo-
ljan u masSinskim odeljenjima.

Na osnovu svih ovih iskljuéivanja moze se
zakljuéiti da kao celishodne po proizvodnom
kapacitetu ostaju samo kombinacije koje se na-
laze na krivoj preobrazovanja Pi’ — P+ — P3 —
Ps — Pe.

Ako se, medutim, uzme u obzir i trzi$nj ka-
pacitet, tada ée se videti da kombinacije na
delu linije preobrazovanja P: — Pa nisu celi-
shodne, jer se na trziStu ne moZe plasirati vise
od 6000 garnitura sobe tipa B.

Iz ovoga izlazi, da sy — u odnosu trzni ka-
pacitet — celishodna samo ona reSenja, koja se
nalaze na delu krive preobrazovanja Ps— P3s —
— Ps.

Ako se izvrSe medusobna uporedenja doz-
voljenih celishodnih reSenja, pokazae se ovaj
rezultat: : s
P1’(6000; 0) = 6000.80000 + 0.70000 = 480 mil.

din. (koli¢inski prebacuje trzisni kapacitet

za sobu A);

: = - 19)



P4(2000; 1500) = 5000.8000 | 1500.70000 = 505
mil. din. = dozvoljeno, ali nije optimalno
resenje;

Ps(2800; 4800) = 2800.80000 + 4800.70000 =
560 mil. din. = optimum-maksimum;

P5(1750; 6000) = 1750.80000 + 6000.70000 =
560 mil. din. = takode opt' mum-maksimum;

P3(@; 8000) = 0.80000 + 8000.70000 = 560 mil.
din. i(keli¢inski prebacuje trZisni kapacitet
za sobu B).

Iz ovih uporedenja izlazi da reSenja u taé-
kama P1’ i P2 ne dolaze u obzir zbog prebaci-
vanja trziSnog kapaciteta, da je reSenje u tatci
Ps dozvoljeno ali nije optimalno i da su rese-
nja u tatkama Ps i P4, tj. na vrhu izbo¢ina na
krivi preobrazovanja optimalna, odnosno mak-
simalna, jer daju najveéu vrednost proizvodnje
uz asortiman proizvodnje od 2800 odnosno 1750
garnitura soba tipa A | 4800 odnosno 6000 gar-
nitura soba tipa B u vrednosti od 560 miliona
dinara.

Grafitko odredivanje opt‘muma daje ovaj
rezultat:

Jednadina funkcija cilja:

Zmx = 80000.x + 70000y
Koeficijenti uz promenljive iznose:
80.000.x + 70000.y = Z..x /:70000

ZIII:IX
1,143x +y = 5
70000

Obrnuto proporcionalni koeficijenti uz pro-
menljive su: uz x =1 i uz y = 1,143. Uzima-
ju¢i ove obrnuto proporcionalne koeficijente u
obzir, te jednatima prave jednake wrednosti
glasi:

x + 1,143y = Z.

Prava funkcije cilja povuéena paralelno s
pravama jednake vrednosti doti¢e krivu preo-
brazovanja u tatkama P3 — Ps, Sto znaéi, da
tatke P3(2800; 4800) i Ps(1750; 6000) imaju op-
timalnu proizvodnju. A posto je otsecak Ps — Ps
prava, to sve tatke koje leze ma otseéku od-
govaraju optimalnom reSenju. One pokazuju
kombinaciju promenljivih x i y, koje obezbe-
duju vrednost proizvodnje, koja je za date u-
slove optimalna. Ovde, prema tome, postoji ne
jedno, ve¢ veliki broj jednakih eptimalnih re-

Ustvari, optimalno resenje se nalazi u taéci
Ps, ali su odstupanja izmedu tatke Ps i Ps tako
neznatna, da se razlike zbog male razmere
crte#s ne mogu taténo uoditi ni oditavati. No
ove razlike su tako neznatne da se prakticki
mogu zanemariti.

éeng‘a 3 i

3. Ustanovljivanje optimalnog asertimana u
proizvodnji kuhinja kod neuskladenog kapaci-
teta triju osnovnih proizvodnih odeljenja

Maéinsko odeljenje fabrike kuhinja ima ka-
pacitet za obradu elemenata kuhinje za 16.000
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garnitura kuhinja tipa A i 18.000 garnitura
kwh’'mja tipa B. Montazno odeljenje ima kapa-
citet za montazu 14.000 garnitura kuhinja tipa
A .1i 19.000 kuhinja tipa B, dok odeljenje za po-
vriinsku obradu ima kapacitet za bojenje 13.000
garnitura kuhinja tipa A i1} 23.000 garnitura
kuhinja tipa B. Osim toga postoji i dopunsko
ogranicenje, jer se na trziStu moZe plasirati naj_
viSe do 10.000 garnitura kuhinja tipa A, &ija
cena na trziStu iznosi 50.000 din./garn. i 11.000
garnitura kuhinja tipa B, €ija cena iznosi 40.000
din./garn.

Za ovakva ogranifenja u kapacitetu proiz-
vodnih odeljenja i trzista treba izabrati optimal-
ni asortiman proizvodnje kako pe proizvodnom
kapacitetu fabrike, tako i po vrednosti proiz-
vodnje, uzimajuéi u obzir kapacitet trZista.
Struktura ovoga primera je ova: uzajamno za-
menjivih proizvoda ima dva (z = 2), a broj ogra-
niéenja odnosno 1'mitirajuéih uslova ima ¢e-
tiri (o = 4).

Resenje navedenog primera dato je na slici
broj 4.

Razlika u grafi¢ckoj predstavi izmedu ovoga
i prethodnog primera je samo u tome, §to gra-
fitka predstava ovoga pr'mera sadrzi tri prave
preobrazovanja, koje sa potetkom koordinatnog
sistema daju petougaonik Pyt — Ps — Ps — P2
— O — Pu1 i predstavljaju celokupnost dozvolje-
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nih reSenja, a ¢ije koli¢insko optimalno resenje
lezi na granicama krive preobrazovanja Pum —
Py — Ps — P, dok vrednosno optimalno re-
Senje — zbog ogranitenog kapaciteta trzista —
lezi na krivoj preobrazovanja izmedu tagaka
Ps — P3 — Pa.

Prirodnim i vrednosnim merilima izraZeno
resenje ovoga primera — posle odbacivanja ne-
dozvoljenih i necelishodnih reSenja — ima sle-
de¢i oblik:

Put (13000; 0) = 13000.5000 + 0.40000 = 650
mil. din. (ne odgovara trziSnom kapacitetu);

Ps (10000; 5300) = 10000.50000 -+ 5300.40000 =
712 mil. din. (dozvoljeno reSenje);

Ps (9750; 5750) = 9750.50000 + 5750.40000 =
717,5 mil. din. (dozvoljeno reSenje);

Ps (5900; 11000) = 5900.50000 + 11000.40000 =
735 mil. din. = optimalno reSenje;

Ps (4300;,13200) = 4300.50000 + 13200.40000 =
743 mil. din. — (prebacuje kapacitet trzita);

P2 (0; 18000) = 0.50000 + 18000.40000 = 720
mil. din. — (prebacuje kapacitet tr#ista).

Iz reenja izlazi, da tatka Ps1 s proizvodnim
kapacitetom od 5900 garn. kuhinja tipa A i
11000 garn. kuhinja tipa B ima optimalan koli-
¢inski kapacitet i vrednost proizvodnje od 735
miliona dinara.

Odredivanje optimuma grafi¢kim putem da-
je ovaj rezultat:

Jednaéina funkecije cilja:

50000.x -~ 40000.y =

Koeficijenti uz promenljive:

Zmux-

le\:lx
1255.x + y =
40000

Obrnuto proporcionalni koeficijenti uz pro-
menljive su: uz x = 1, i uz y = 1,25.
Jedna¢ina prave jednake vrednosti:

- LAy =R
pri éemu su x i y jednaki.

Prava funkeije cilja dotiée krivu preobrazo-
vanja u ta&ci Ps (4200; 13250) i ista bi trebala
da bude optimum. Kako, medutim, u ovoj taéci
kolitina proizveda tipa B prebacuje kapacitet
trzista, koji za ovaj tip proizvoda iznosi 11000
garnitura, to se optimum, s obzirom na kapacitet
trZzista mora spustiti u tacku P4 (5900, 11000).
Da ée optimum — s obzirom na frZiSni kapaci-
tet — pasti bas u ovu tatku, jasne se vidi iz
grafikona slike 4, jer od ove tatke pa prema
tatei P3 dolazi do osetnijeg udaljavanja prave
funkcije cilja od krive preobrazovanja. Drugim
reéima, u ovom:sluéaju prava funkcije cilja —
zbog ograni¢enog trziSnog kapaciteta — ne moze
da posluzi kao najpouzdaniji pokazatelj za od-
redivanje optimuma, pa se cilj mora proveriti

i algebarskom analizom, kako je to naprijed i
u¢injeno.

Iz dosada obradenih primera se vidi, da po-
vecanje broja ograni¢enja kod dvaju promen-
ljivih principijelno ne predstavlja nikakvo kom-
plikovanje, jer postupnost ostaje potpuno ana-
logna onoj koja se javlja kod primera s dve pro-
menljive i dva ogranidenja. U datom sluéaju
menja se samo oblik ispupéenog poliedra.

4. Izbor optimalnog asortimana u proizvodnji
kancelarijskog namestaja kod neuskladenog
kapaciteta sedam proizvodnih odeljenja

Fabrika kancelariskog namestaja izraduje
furnirane kancelariske stolove tipa A i furnira-
ne vitrine za knjige i akta tipa B. Proizvodni
kapacitet pojedinih odeljenja fabrike ogranicen
je sledeéim maksimalnim koli¢éinama jednoga
ili drugog proizvoda:

Odeljenje Stolovi Vitrine
komada
1. Krojno odeljenje za piljenu
gradu i plote 13000 17000
2. Krojno odeljenje za furnir 12000 18000
3. MaSinsko odeljenje —
rendisanje 10000 21000
4. Odeljenje za lepljenje 1
furniranje 11000 19000
5. Odeljenje za oblikovanje i
¢idéenje 14000 20000
6. Montazno odeljenje 15000 16000
7. Povrsinska obrada 17000 15000

Prodajna cena furniranih pisa¢ih stolova iz-
nosi 40000 din./kom. s tim, §to se na trzistu mo-
ze plasirati najvise 13000 kom. stolova, dok je
prodajna cena furniranih vitrina 35000 din./
kom., a na trziStu ih se moZe prodati do 9000
kom.

Treba odrediti optimalni asortiman proiz-
vodnje, s tim da se prodajom izradivanih pro-
izvoda postigne maksimalna vrednost proizvod-
nje.

I u ovome primeru susreéu se dva zamenjiva
proizvoda, odnosno dve promenljive, ali s osam
ogranifenja (z = 2; 0 = 8).

Grafi¢ko reSenje ovoga primera dato je na
slici 5.

Pravila grafitke predstave i za ovaj primer
su ista kao i za prethodne primere, samo §to se
u ovome primeru moraju povuéi sedam pravih
preobrazovanja za svih sedam. ogranicenja od
1—7. Dozvoljena refenja — posle povlaéenja
pravih preobrazovanja i posle odbacivanja ne-
dozvoljenih i necelishodnih reSenja — nalazice
se na krivoj preobrazevanja za kolicinski pro-
izvodnt kapacitet Ps, — P1 — P2 — Py — Ps—
— P:+ — Pz,. Rezultantno optimalno reSenje na-
laziée se u tatkama: doticanja granica poliedra
s pravom funkeije cilja koja se d;eblla ia; obmuete
preizvode A i B; tj.:
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Sl. 5. Grafitka predstava varijantnih kapaciteta u pro=-
izvodnji kancelarijskog nameitaja s dve promenljive
i osam ogranienja: J — prava jednake vrednosti;
C — prava funkcije cilja

Jednatina funkcije cilja:
40000.x + 35000.y = Zumas.

Koeficijenti uz promenljive:
lelll

1,143x +y = ————
35000
Obrnuto proporcionalni koeficijenti uz pro-
menljive su: uzx = 1, auz y = 1,143.
Jednadina prave jednake vrednosti:

x + 1,143y = 2
pri x = y.

Prava funkcije cilja — C — povuéena pa-
ralelno s pravom jednake vrednosti — J — do-
ti¢e krivu preobrazovanja u taéci P, (4800;
10800) koja predstavlja koli¢inski maksimum-
optimum i u isti mah maksimum vrednosti pro-
izvodnje.

Iz dosadaSnjih izlaganja o funkeiji cilja iz-
lazi, da se optimalno reSenje nalazi ili na pre-
seku prave preobrazovanja i prave funkcije ci-
lja ili na doticanju prave funkcije cilja s nekim
odsetkom koji obrazuje stranu mnogougaonika
i koji jednim svojim delom predstavlja krivu
preobrazovanja ili na mestu doticanja prave
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funkcije cilja sa nekim vrhom poliedra koji ob-
razuju prave preobrazovanja.

Optimalno resenje ovoga primera, izraZeno
u prirodnim i vrednosnim merilima, lako ¢e se
uoditi i iz ovih algebarskih uporedenja pojedinih
tataka na grafikonu:
P, (10000; 0) = 10000.40000 + 0.35000 = 400
mil. din. (prelazi kapacite trzista);
Pi(9000; 2050) = 9000.40000 -+ 2050.35000 =
431,75 mil. din. — dozvoljeno resenje;
P2 (5000; 10500) = 5000.40000 + 10500.35000 =

567 mil. din. — dozvoljeno reSenje;

P, (4800: 10800) = 4800.40000 -+ 10800.35000 =
570 mil. din. — optimum;

Pa (4500; 11000) = 4500.40000 + 11000.35000 =
565 mil. din. — dozvoljeno reSenje;

Pi (2250; 13000) = 2250.40000 + 13000.35000 =
545 mil. din. — (prebacuje trzisni kapacitet);

Pz, (0; 15000) —= 0.40000 + 15000.35000 = 525
mil. din. — (prebacuje kapacitet trzista).

Iz ovih uporedenja izlazi da bi asortiman
proizvodnje u taéci P, (4800; 10800), tj. s 4800
plsaéih stolova i 10800 vitrina, po koli¢inskom
i vrednosnom kapacitetu bio optimalan i davao
vrednost godi¥nje proizvodnje od 570 miliona
dinara.

Zaklju&ak

U prednjim izlaganjima obradeni su prime-
ri grafitkog redavanja zadataka linearnog pro-
gramiranja s dve promenljive odnosno dva pro-
izvoda i s veéim brojem ogranitenja. U obra-
denim primerima grafitki se moglo pratiti iskr-
savanje sve novih i novih preobrazovnih funk-
cija i obrazovanje poliedara u ravni, &iji se ob-
lik odredivao proizvodnim kapacitetima uskih
grla u odnosnoj proizvodnji.

Polazni poliedar, koji je sa dve promenljive
i jednim ograni¢enjem imao oblik trougaonika,
s pojavom novih preobrazovnih funkcija preo-
braZavao se u oblik mnogougaonika s ispupe-
nim granicama.

Medutim, kada bi se radilo s trima promen-
ljivima, odnosno s trima proizvodima preobra-
zovne funkcije, u grafi¢koj predstavi postale bi
ravni j s pojavom novih preobrazovnih funkci-
ja, koje bi predstavljale nove ravni, polazni te-
traedar bi se presecao ovim ravnima isto ona-
ko kako se trougaonik s dve promenljive i jed-
nim ograni¢enjem preseca sa pravima. Prese-
canjem polaznog tetraedra s ravnima nastajalo
bi ispupceno telo, &ija bi prednja strana bila po-
krivena preobrazovnim odse&cima, &ji bi vrho-
vi, strane i ravni predstavljali mesta na kojima
se nalaze optimalna reSenja. Usled ovoga gra-
ficka predstava i reSavanje zadataka s trima
promenljivima | s poveéanim brojem ograni¢a-
vajuéih ¢inioca’ prestali bi da budu jasni i Ta-
zumljivi i izgubili bi svaki prakti®ni smisao. .




S prosirenjem broja promenljivih na Getiri
ili vise moguénosti graficke predstave bi se sko-
ro potpuno iscrpile, jer bi se dospelo u oblast
nekoliko prostornih povrSina, gde moguénosti
ljudske uobrazilje i maste presusuju.

Iz navedenih razloga u ovome se radu ne-
temo upustati u obradu zadataka s trima ili vi-
Se promenljivih.

Na osnovu svega izloZenog moZe se zaklju-
¢iti, da grafi¢ki naéin reSavanja zadataka line-
arnog programiranja ima ograniéeni znacaj i da
se moze vrlo uspesno primenjivati za brzo re-
Savanje samo onih zadataka, u kojima se pojav-
ljuju dve promenljive odnosno dva proizvoda
s jednim ili viSe ograni¢avajuéih éinioca.

Medutim, u savremenoj drvno-industrijskoj
proizvodnji s visokim stepenom mehanizacije i
automatizacije u veéini slu¢ajeva uopste ne do-
lazi u obzir Sirok, ve¢ naprotiv, vrlo uzak asor-
timan proizvodnje s jednim do dva tipa proiz-
voda, ukoliko se teZi da se oprema u potpunosti
iskoristi i da se postigne visoka proizvodnost ra-

S ovog stanovisSta posmatrano, u svima pre-
duze¢ima drvne industrije, koja u svojim poje-
dinim pogonima proizvode samo po dva proiz-
voda, graficki naéin linearnog programiranja
moze da nade punu primenu.

U preduze¢ima koja u svojim pojedinim po-
gonima imaju asortiman proizvodnje od po tri
proizvoda i viSe uspe$no se mogu primeniti dru-
gi metodi linearnog programiranja o kojima ¢ée_
mo govoriti u drugim radovima.
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LINEARE PROGRAMMIERUNG IN HOLZINDUSTRIE-BETRIEBEN

Lineare Programmierung, als eine der zentralen Methoden der Operations-Untersuchungen, fithrt sich
in der letzten Zeit immer mehr und mehr in 6konomische und Organisations-Untersuchungen und
praktische Anwendung der fortschreitende Betrieben verschiedener Wirtschaftszweige ein. Doch
bekam sie in den Betrieben der Holzindustrie leider noch nicht das Biirgerrecht. Deshalb passt der
Verfasser in weiterem Verlauf des Artikels, in der Einfiihrung theoretische Grundlage dieser Methode
gebend, ihre Anwendung auch fiir Betriebe der Holzindustrie, und zwar im Gebiete der Planung und
der Projektieren, an. Dabej gibt er theoretische Beschreibung und Grundlagen dieser Anpassung fiir
gegebene praktische Beispiele mit zwei verdnderljchen Grossen und zwei, drei, vier und acht Begren-
zungen.

Des begrenzten Raumes wegen bearbeitet der Verfasser nur die theoretische und praktische Seite der
graphjschen Methode der linearen Programmierung in der Holzindustrie, die Bearbeitung anderer
Methoden fiir weitere Arbeiten tiberlassend.




1z zemlje i

VIJESTI IZ PROIZVODNJE

e STANJE NA TRZISTIMA ¢ RAZNO IZ

NOVA STANDARDNA
TVRDA VLAKNATICA
U AUSTRILJI

Austrijska je industrija vlaknati-
ca odluéila, da pristupi proizvodnji
standardnih tvrdih vlaknatica (Stan-
dard-Hartplatten) i to prema inter-
nacionalnim normama za kvalitetu.
Kod proizvodnje dolaze u obzir jef-
tinije vrste drve¢a i neSto izmije-
njena primjena kemikalija i pomoc¢-
nih materijala nego kod normalnih
vlaknatica. Novim je postupkom
postignuto, da ¢e cijena ovih ploéa
biti za oko 20 niZa od one za spe-
cijalne tvrde vlaknatice (Spezial-
Hartplatten). Osim toga izgleda, da
ée tvrde vlaknatice s ovim produk-
tom unato¢ ve¢ sada velike potro$-
nje osvojiti nova uporabna podruéja
(Holzforsch. u. Holzverw. 14, 1962,
5/6).

IVERICE
ZA SUSIONIKE CAJA

Kod izrade susionika za ¢&aj u
najnovije vrijeme po€imaju upctreb-
ljavati ploée iverice. One su se za
ovu svrhu pokazale vrlo prikladne
s obzirom na njihovu malu wvodlji-
vost topline, stabilnost, neznatno iz-
bacivanje i otpornost protiv vatre
(Holzforsch. u. Holzverw. 14, 1962,
5/6).

EVROPA CE DO 1975. GODINE
BITI DEFICITARNA NA DRVU

Medunarodna je organizacija FAO
(OUN) na posebnoj konferenciji u
Rimu (oktobar 1962) razmatrala pi-
tanje pomoéi tropskim drzavama u
cilju njihovog osposobljenja za eks
port drvno-industrijskih preradevi-
na. Iz iznijetih se referata mozZe
zaklju¢iti, da Evropa ide u susret
deficitu na drvnim produktima, a
taj ¢e se osjetiti najdalje 1975. go-
dine. Evropski se je import drveta
tropskih listaé¢a u toku zadnjih de-
set godina povecao od jednog na Ce-
tiri milijuna m?3 Tendencija ée po-
rasta trajati dalje.

Evropa je sve do 1850. godine bi-
la eksportno podruéje za Zumske
produkte ali je veé¢ 1960. godine po-
stala importno podruéje, koje godis-
nje uvozi blizu 10 milijuna m?. Za
1975. se godinu predvida, da ¢e ev-
ropska potreba na papiru, piljenoj
gradi i materijalu za vje$tatke plo-
te biti tolika, da ¢e se mo¢i pokriva-
ti jedino uvozom u vrijednosti od
godi$njih 2.000 milijuna dolara. Ra-
zumljivo je, da ¢e porasti i evropska

196

produkcija a tako isto i uvoz iz So-
vietskog Saveza i Sjeverne Amerike.
Ali ¢e se vrlo veliki dio potreba mo-
rati podmirivati iz tropskih zemalja
(Holzforsch. u. Holzverw. 14, 1962,
5/6).

NOVI ENGLESKI PRODUKT
IVERICA »WONDERBOARD«

Poduzeéa Airscrew-Weyroc Ltq
i Bakelite Ltd pogela su izradivati
novi tip dekorativne gradevne plo-
e »Wonderboard« i1 ve¢ stavila u
promet,

Ove se ploge izraduju iz Weyroc-
iverica i specijalnih Warerit-furni-
ra po naroditom postupku. Za lijep-
ljenje sluzi ljepilo iz umjetnih smo-
la, otporno na vodu i vliagu. Ipak se
preporutuje, da se rubovi plo¢a po-
sebno izoliraju u sluajevima, kad
kod upotrebe moramo ofekivati
utjecaj vlage. Plote imaju dekorativ_—
nu povr$inu samo na jednoj strani,
dok je druga strana furnirana (Holz-
forsch. u. Holzverw. 14, 1962, 5/6).

NR RUMUNJSKA
JEDAN OD NAJVAZNLJIH
IZVOZNIKA U SVIJETU

Kao eksportna zemlja NR Ru-
munjska zauzima jedno od prvih
mjesta u svijetu s obzirom na lizvoz
¢etinjave i bukove piljene grade. Ve-
like kolid¢ine izvozi u afri¢ke zemlje
(Alzir, Libija, Maroko, Sudan, Tu-
nis i UAR), Zapadnu Aziju (Irak,
Jordanija, Libanon, Sirija i Saudij-
ska Arabija) i JuZnu Ameriku (Ar-
gentina i Uruguay). Od evropskih
je drzava 1961. godine Ttalija uvez-
la 2,7 puta a Savezna Republika Nje-
macka 3,8 puta toliko koliko 1954.
godine. Osobito je znadajan izvoz pa-
rene i neparene bukove piljene gra-
de. Veliki dio zemalja Evrope (me-
du njima naro¢ito skandinavske dr-
Zave), Azije i Bliskog Istoka pokri-
va svoje potrebe na bukowvini uvo-
zom jz Rumunjske (HolzZindustrie, 16,
1963, 1).

VLAKNASTO-IVERASTE
PLOCE

Sovjetski strutni Casopis »Dere-
voobrabatovaju§¢aja promyslennost«
(Moskva, 1962, 3) donosi prikaz o na-
¢inu proizvodnje novog tipa vjestat-
kih ploa pod nazivom »vlaknasto-
iveraste plo¢e«. Radi se o prerade-
vini, koja stoji po srijedi izmedu
vlaknatice i iverice. Vlaknasti sloj
vrsi ovdje funkeiju veziva pa
zamjenjuje sintetske smole, koje se

rabe kod produkcije iverica. Kao
vlaknasta materija sluzi obiéna drv-
na defibratorska ili rafinerska ma-
sa, kako se upotrebljava kod fizrade
vlaknatica. Razlika je samo u bo-
1joj obradi (finije mlivo), a u ovu se
svrhu mozZe upotrebiti i makulatur-
ni papir.

NOVITETI
U IZGRADNJI STUBISTA

Prema dosad uobi¥ajenim meto-
dama izvedbe drvena stubista traZe

‘ razmjerno mnogo radnih sati. To je

testo i uzrok, da se kod konstruk-
cije stubita prelazi na druge mate-
rijale. U €asopisu »Bauen mit Holz«
je objavljen prikaz o izvedbi stu-
bidta uz upotrebu medusobno slijep-
ljenih plo¢a iverica. Postupak do-
nosi znatne pristednje ne samo u
materijalu nego i u izdacima. Us-
pjedni su eksperimenti s raznim
kombinacijama iverica provedeni u
Svicarskoj. Medutim prvo je stubiste
izveo iz Wiskljudivo slijepljenih ive-
rica jo§ 1958. godine arhitekt O.
Steinhofel u Diisseldorfu. Esperimen-
ti su na opteretenje dali povoljne
rezultate. Ipak su jo$ potrebni po-
kusi o izboru najpovoljnijeg maéina
lijepljenja i o izvedbi sudarnih re-
Zaka a posebno pokusi o évrstoéi ste-
penica protiv habanja (u sluéajevi-
ma, kad se ove ne zaShiéuju poseb-
nom prevlakom iz umjetnih masa).
Perspektiva se uvodenja ovog stubis-
ta ocjenjuje kao wvrlo povoljna
(I/-I())lzﬁorsch. u. Holzverw. 14, 196°
5/6).

LAKI BETON S IVERJEM
I1Z DRVETA

Casopis »Lumbermanc« (februar
1962) izvjeSéuje o izvrSenim ekspe-
rimentima na univerzitetu Washing-
ton, koji su dzvrSeni u svrhu proiz-
vodnje lakog betona, u kojem je pi-
jesak zamijenjen iverjem iz drveta.
Nova je vrsta betona vrlo prikladna
za izgradnju manjih kuéa i poljopri-
vrednih gradevnih objekata a napo-
se kao materijal za nasipe. Cvrstoéa
ovog betona ide do 1000 pounds/sq. i
(453,6 kg/ 6,452 cm? ili oko 70 kg ma
cm?) odnosno ¢ini jednu <&etvrtinu
one kod obi¢nog betona, Medutim je
novi beton za 2/3 laksi (Holzforsch.
u. Holzverw. 14, 1962, 526.

UKLANJANJE PLIJESNI
SA ZIDOVA
U kuhinjama se i u wlaZnijim
stambenim prostorijama mogu &esto
primjetiti neugodno sivo ili zeleno- -



svijeta
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erna obojenja, koja izazivaju naro-
¢ite gljividne vrste. Za zivot je tih
gljivica potrebna izvjesna vlainost,
a takovu daje osobito u kuhinjama
kondenzirana voda.

Protiv ove su se pojave do sada
opéenito upotrebljavali vapneni pre-
mazi. Ta je metoda doduSe jeftina
ali se mora Ctesto obnavljati, jer u
protivnom gubi djelovanje. Na vlaz-
nim stropovima treba ove premaze
obnavljati svake godine. Medutim
ako se za premaz upotrebe specijal-
ne boje, djelovanje traje 3—4 godine,
pa se vet tim amortiziraju nesto ve-
¢i tro§kovi nabave., Danas se veé iz-
raduju boje, kojima su dodani fun-
gicidni sastojci. Tako u velikoj mje-
ri djeluju toksi¢ni cinkov oksid i
zvin klorid. Ovaj se potonji mnogo
rabi kao zakljuéni (konaéni) premaz
u omjeru od 1:500 do 1:900 (jedan
dio Zivinog klorida na 500 odnosno
900 dijelova boje). Za istu svrhu
mogu kao profilaktié¢no sredstvo po-
sluZiti i boje s dodatkom spojeva ba-
karnog oksida. Ovi se rabe u kon-
centraciji od 5%. Od manje su se
toksitkih kemikalija pokazali kao
uspje$ni timol, silikofluorid i anhi-
drid ftalne kiseline.

Kod provedbe ovih mjera vaZi
slijedece: zid se mora najprije opra-
ti s otopinom wod 0,5 kg fosforno-
kiselog natrija u 4 litre vode. Zatim
se ¢isti sa ¢etkom i poslije toga is-
pere &istom vodom. Ako s ovim jo§
nije uklonjeno gljiviéno oboljenje,
onda se za ¢iS¢enje mora uzeti oto-
pina od jednog dijela Zivinog klo-
rida na 300 dijelova vode (1 :300).
Pritom kod posla treba navuéi gu-
mene rukavice, da ne nastupe upa-
le koZe. Napominje se, da uklanja-
nje ovih oboljenja nema samo estet-
sko nego i higijensko znalenje. Uz
neugodnu boju gljivice razvijaju i
neprijatan zadah, koji je kod osjet-
ljivih osoba Stetan po zdravlje
(Holzforsch. u. Holzverw. 14, 5/6).

ALUMINIJSKE BOJE
KAO ZASTITA DRVETA

Kao za$tita se od vremenskih ne-
pogoda kod drvenih gradevina a ta-
ko i kao zaStita protiv vatre danas
smatraju kao vrlo efektne aluminij-
ske disperzione boje polivinil ace-
tata i stirol-butadiena. Aluminijske
bituminozne se boje mogu uspje$no
upotrebljavati za premaze krovova,
¢amaca 1 podvodnih gradevina (Holz-
forsch. u. Holzverw, 14, 1962, 5/6).

KOMPRIMIRANO DRVO
17. TRSKE

Na podrué¢ju UAR iznosi godis-
nji etat svega oko 30.000 m* Da bi
se pokrila potreba republika je uvo-
zila godisnje prosjeino 1,6 milijuna
m? §to oblog a §to preradenog drve-
ta. Ovoliki se import danas vet ne
moZe izdrzati zbog nedostatka deviz-
nih sredstava. Radi toga tamosnji
struénjaci vrse uz pomoé¢ japanskih
eksperata pokuse prefanja otpadnog
materijala Secerne trske u svrhu
proizvodnje jedne vrste lignostona.
U koliko pokusi uspiju, zemlja bi se
oslobodila uvoza raznih wvjestackih
plota. U prosjeku je osnivanje ova-
kove tvornice u Dossouku (Donji
Egipat) s potetnim kapacitetom od
5.000 t komprimiranog materijala
godidnje. Inae u Egiptu postoje dvi-
je vebe tvornice Sperplofa, u Ka-
iru i u Aleksandriji, s ukupnim go-
di$njim kapacitetom od 3.000 m?. One
preraduju drvo egzota, koje se uvo-
zi iz zemalja Zapadne Afrike (Holz-
industrie, 16, 1963, 1).

NOVE TENDENCE
KOD UPOTREBE DRVETA
U RUDARSTVU

Za rudno drvo postoji u svijetu
priliéno velika potraznja. Najveéi su
potrosaci ugljenokopi (preko 90°/o) ail
znatne koli¢ine troSe i drugi rudni-
ci (Zeljezo, Skriljevac, potasa i dr.).
U izvjestaju se sekretarijata evrop-
ske privredne komisije (ECE) navo-
di, na ¢e razvo] rudarstva a napose
vadenje kamenog ugljena imati pos-
ljedica za potrosnju drveta. Potreba
se na kamenom ugljenu povetava
pa izgleda, da ¢e vetina zemalja svo-
ju dosadanju proizvodnju odmah po-
vecati ili ¢e u najmanju ruku za
razdoblje 1960 — 1965. godine zadr-
%ati na istoj visini. Sto se ti¢e drve-
ta predvidanja kazuju, da ée kod ve-
¢ine zemalja njegova upotreba pa-
dati. Izuzev Sovjetski Savez bit ¢e
svagdje drugdje, gdje to dopustaju
tehnicki 1 ekonomski momenti, drvo
zamijenjeno drugim materijalima.
Ovu ¢e zamjenu ubrzati razvoj me-
hanizacije i akcija za veéu produk-
tivnost kod vadenja kamenog uglje-
na. Ali ipak ¢e tamo, gdje se pojave
neoéekivane geoloske i druge potes-
kote, drvo 1 nadalje zadrZati svoje
pozicije.

Obavjestenja iz raznih zemalja
iskazuju, da ée ukupna potreba na
drvetu za sve evropske rudnike osim
Sovjetskog Saveza vjerojatno pada-
ti i to do 1965. god. za okruglo 4%
odnosno za nekih 700.000 m?® (u upo-
redenju sa stanjem 1960, godine). Po-
treba ¢e ma importu padati vjero-
jatno do 50° u istom vremenskom
intervalu.

U -izvjeStu se navedenog sekre-
tarijata iznosi, da ée drvena rud-
ni¢ka grada i nakon 1965. godine u
zapadnho-evropskoj produkeiji ka-
menog ugljena zadrZati tendeneijin
degresije, ali ¢e ova biti manja od
sadasnje. Mnogo ce zavisiti od toga,

kakav ¢e biti odnos drveta i alterna-
tivnih materijala u ekonomskom po-
gledu. Koli¢ina, koju rudarstvo tre-
ba u najblizoj buduénosti, iznosi go-
disnje oko 20 milijuna m?* u Sovjet-
skom Savezu a 16 milijuna m® u os-
talim evropskim zemljama (Holz-
forsch. u. Holzverw. 14, 1962, 5/6).

OPTIMALNE KONSTRUKCIJE
PROZORA

Institut za gradewvinarstvo u Han-
noveru objavljuje svoj izvjestaj o
istrazivanjima konstrukcije prozora
na uzornim gradevinama. Do sada
su obradeni podaci za preko 7.590
prozora, koji su ugradeni u 9 raz-
nih .gradevina a u 77 raznih tipova
prozora (po obliku, konstrukeiji i
materijalu). Svrha je bila rada in-
stituta, da ustanovi, kako prozori u-
dovoljavaju svom zadatku kao funk-
cionalnj i kao konstrukcioni elemen-
ti u gradevinarstvu. Od prozora na-
ime zavisi: dovoljno osvjetljenje, u-
pravljiva promaja, nesmetani vidik,
zadtita od vremenskih nepogoda i
zastita od buke. Danas postoji oko
2.000 tipova prozora, koji se medu-
sobno razlikuju u bitnim konstruk-
cionim elementima, pa navedene za-
datke vrse raznoliko s obzirom na
opseg i troSkove. Studija pojedinih
tipova po njihovoj vrijednosti (uz
uvaZzenje troSkova nabave i uzdrza-
vanja) daje argumenat o tome, ko-
ji tip i pod kojim uvjetima iskazu-
je optimum u razmjeru s troSkovi-
ma.

Najvazniji je zadatak prozora, da
u prostoriju omoguéi dovoljan pri-
stup danjeg svjetla. U njemackom
se gradevinarstvu praktikuje nacelo,
da opéenito povrsina prozora mora
biti veéa od 1/10 povrsine poda u
prostoriji. U elaboratu je obradeno i
pitanje zrafenja prostorija, ma da
prozor samo kod ekstremno visokih
fiormata omoguéuje dovoljnu pro-
maju. Ova je funkeija zavisna od na-
dina otvaranja, veli¢ine i visine o-
grade, smjeStaja prostorije, naéinu
koniséenja (dnevna ili spavaéa so-

‘ba), poloZzaju zgrade i vidiku (zido-

i ili park). Medutim prozor ima u
izvjesnoj mjeri i funkciju kao vanj-
ska stijena. Zastita od vlage (atmo-
sferska voda izvana i taloZenje rose
iznutra) i statitki zahtjevi nisu u
ovom radu obuhvaéeni, jer se sada-
nja rjeSenja uzimaju kao poznata.
Izolacija je prozora s obzirom na
razlike izmedu vanjske i unutarnje
temperature neznatna u vezi s ma-
lom debljinom stakala, okvirnog ma-
terijala i propustnosti sastavaka.
Izolacija je s obzirom na buku po-
trebna tamo, gdje vanjski Zamor
smeta boravku u prostoriji. Za za&ti-

' tu od buke se predlaZzu jednake mje-

re kao i kod zaStite protiv razlika u
temperaturi. Zastita protiv vjetrova
zavisi od solidnosti i sklapanja uto-
ra te njihovog prikljutka o zidove
Svi su ovi zahtjevi obradeni des-
kriptivno i numeri¢ki (Holzforsch. u.
Holverw. 14, 1962, 5/6).
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istraiivanja — Zagreb, Gajeva 5/V,

mi cilamo :za /I/aé

U ovoj rubrici donosimo preglede vaZnijih Glanaka, koji su objavljeni u najnovijim brojevima
vodecih svjetskih Casopisa s podruija drvne industrije, Zbog ogranifemog prostora ove preglede do-
nosimo u veoma skraéenom obliku. Medutim, skreéemo paZnju &itaocima i pretplatnicima, kao i svim
rainteresiranim poduzeéima i licima, da smo u stanju na zahtjev izraditi cjelokupne prijevode ili
fotokopije svih Clanaka, &iji su prikazi ovdje objavljeni. Cijena prijevoda je 15.000 Din po autorskom
arku (t. j. 30.000 stampanih znakova), a fotokopija formata 18 X 24 Din 200 — po stranici. Za sve takve
narudZbe i informacije izvolite se obratiti na Urednistvo ¢asopisa ili na Instituf za drvno-ndustrijska

1. — BOTANIKA, ENTOMOLOGIJA,
FITOPATOLOGIJA

11. — Odnos izmedu upijanja gama zraka, vlaZno-
sti drva i specificne teZjne (The relationship between
gamma ray absorption, and wood moisture content and
density) — W. Loos, »Forest Products Journal«, oZu-
jak 1961,

Ako nam je poznata spec. tezina i stupanj vlaznosti
drva, vrlo brzo i tatno moZemo odrediti i druga nje-
gova svojstva mjerenjem slabljenja gama zraka kroz
odredenu debljinu.

12. — Novi postupak za analiziranje godova i od-
redivanje spec. teZine mjerenjem povrsinske strukture
(Ein neues Verfahren der Jahringanalyse und der Roh-
dichte bestimmung durch Messung des Oberfldchen-
gefiiges) — J. E. Marian, »Holz als Roh Werkstoff,
kolovoz 1960.

Novost ovog postupka sastoji se u primjeni elektron-
skog kontakt aparata pomoc¢u kojeg se otitavaju di-
menzije ¢elularnih stijena i raspodjela ranog i kasnog
drva u godu, poroznost, sastav ¢elularnih stijena i spe-
cifitna teZina. Usporedba ove metode s drggim ovoj
daje prednost zbog perspektivne primjene u fumarskoj
botanici, genetici i uzgoju.

12. — Kljmatski utjecaj u toku 1959. g. na raspored
oblika ¢elija, duljinu vlakanaca i Sirinu provodnih su-
dova kod nekih vrsta drva (Einfluss der Jahreswitte-
rung 1959 auf Zellartverteilung Faserlinge und Ge-
tassweite verschiedener Holzarten) — H. Schulc, "]
W. Knige, »Holz a. Roh u. Werkstoff«, kolovoz 1961,

Pokusi su vréeni na drvu hrasta, smreke, bukve i
bora. [J élanku je razraden sistem uzimanja proba,
njihova obrada i metode mjerenja i na kraju rezul-
tati.

2, — NAUKA O SUMARSTVU,
SUMSKO GOSPODARSTVO

21, — Utjecaj ekspozicjje na raspored specifiéne te-
Zine drva u smrekovim sastojinama (Einfluss der Him-
melsrichtung auf die Verteilung der Raumdichte der

Holzes in- Fichtenbestinden) — K. Stern, »Holz a.
Roh und Werkstoff«, lipanj 1961. 5

Raznj faktori utjetu na specifiénu tezinu drva. Au-

‘tor ovdje opisuje razlike u specifiénoj tezini koje ma-

staju izmedu pojedinih drveéa u jednoj istodobnoj sa-
stojini i ispituje zakonitosti po kojima do istih razlika
dolazi.

24, — Teoretska studija o rentabilnosti mehanjzacije
u Sumarstvu (Esquisse d’'une étude théorique de ren-
tabilité des machines forestiéres) — P. Byunet,
»Révue forestidre francaise«, svibanj 1961. :

Mehanizacija Sumskih radova moZe biti rentabilna
samo ako se radi o proizvodnji znatnijih koli¢ina. U
tom slu¢aju uéinak mehanizacije za dva do tri puta
nadma$uje ulinak tradicionalne tehnike. Studija se od-
nosi na radove u Sumama sa Cistom sjeéom.
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24, — IzvrSenje plana eksploatacjje uz primjenu me-
hanizacije (Development of a tailor made mechanical
logging program) — S. J. Simons, »Forest Products
Journalk, listopad 1960.

Prilog poznavanju mehanizacije $umskih radova i
poboljsanju metoda eksploatacije na osnovu kanadskjh
iskustava, Primjerima se priakzuje, koliko usavrSenje
opreme utje¢e na efikasnost radova i ekonomiénost pro-
izvodnje u Sumarstvu.

3. — FIZIKA

32, — Zajednitki utjecaj promjena temperature i
sadrzaja vlage na deformjranje drva (Ueber den Ein-
fluss gleichzeitiger Temperatur — und Feuchtigkeits-
dnderung auf die Verformungen des Holzes) — T.
Perkitny i L. Helinska, »Holz a. Roh u. Werk-
stoff«, lipanj 1961.

Pokusi su vrseni na svjezim bukovim Stapovima,
dimenzija 1000 X 10 mm, zatim iz vanjskih zona debla.
Ovi su se Stapovi izlagali uzastopnom vlaZenju, sufe-
nju i temperaturnim promjenama od 15° do 100°C. Di-
menzionalne promjene koje su uslijed ovoga nastale
mjerene su taénos$éu do 0,005 mm.

33. — Promjene strukture drva izazvane mehanié-
kom neutralizacijom bubrenja i utezanja (Strukturelle
Verdnderungen in Holz bedingt durch mechanische
Behinderung des Queliens und Schwindens) — G.
Werma, S. Ghosp i D. Narayanamurti,
»Holzforschung und Holzverwertung«, travanj 1961.

Autor isti¢e zna®aj promjena uzrokovanih radijal-
nim i tangenecijalnim pritiskom na éelije parenhima,
na sudove i Zjce drva, diferencirajuc¢i pojedine od ovih
pojava.

4. — NAUKA O CISTOCI

40. — Cvrstoéa drva bijelog bora (Pinus Silvestris)
(Uber die Dauerfesigkeit des Kiefernholzes) — R.
Sieminski, »Holz a. Roh u Werkstoff«, listopad
1960.

Na osnovu studjja o Cvrsto¢i srca i bjelike dolazi
se do zaklju¢ka da se jedno i drugo moZe bez razlike
upotrijebiti kod nosivih gradevnih konstrukcija. U
¢lanku se iznose podaci odgovarajuéih ispjtivanja i to
tabelarno, grafi¢ki i fotografski.

40. — Utjecaj stlacivanja drva na njegovu staticku
évrstoéu i ¢vrstocu na lom (The effect of pre-compre-
ssion on the statjc and impact bending of wood) —
W. M. Hudson, »Woode, sijetanj 1961.

Pokusi su vrSeni na drvu duglazije i jelovine (Abi-
es procera). Nakon opisa toka pokusa autor zakljutuje
da se posljedice komprimiranja drva viSe odrazavaju
na évrstoéu na lom nego na stati¢ku ¢vrstoéu, o

. 49, — 63.2 — Brzo odredivanje évrstoée popreéno
na vlakanca kod iverica (Schnelle Bestimmung der
Querzugfestigkeit von Holzspanplatter) — H. A. May
i A. Buro,:»Holz Zentralblatts, kolovoz 1960.
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Uz opis uzoraka i proba daje se uvid u metod i
nacin za brzo odredivanje CvrstoCe popretno na vla-
kanca kod iverica. Usporedba s ostalim poznatim me-
todama govori u prilog ovog kao brzeg i prakti¢nijeg.

52. — Formiranja drva i lignina (Entstehung der
Holzes und des Lignins) — K. Freudenberg,
»Holz a. Roh u. Werkstoff«, kolovoz 1960.

Nakon kraceg uvoda autor se osvrée na formiranje
drva i lignina i na pojave koje se javljaju s tim u
vezi. Opisuje nastajanje prirodnog i bio-sintetskog
lignina, zatim biosintezu i ukrucenje lignina pomoctu
polisaharida. On takoder razmatra formiranje lignina
kod listaca i iznosi rezultate vlastitih zapaZzanja i istra-
zivanja.

52.1 — Razvoj i stanje proizvodnje sulfatne celuloze
(Entwicklung und Stand der Sulfatzellstoff-Erzeugung)
— F. J. Hermann, »Holzforschung«, travanj 19860.

Studija obraduje tehni¢ku i tehnolo§ku stranu pro-
blema, kao $to je proces parenja s opisom odgovara-
jucih instalacija, ekstrakciju kem, sastojina pocev od
luzine, zatim dobivanje kem. produkata putem gazi-
fikacije i oksidacije crne luzine. Tretira se takoder
problem nuzprodukata i pro¢i§éavanja otpadnih voda.

52.3 — Prilog biogenesi ljgnina (Zur Biogenese des
Lignins) — K. Kratzl, »Holz a. Roh und Werkstoff«,
lipanj 1961.

Radi se o studiji o izotopima grupe betkih strué-
njaka. Posebna painja obra¢a se sintezi aromatskih
materija i produktima redukcije, kao i analititkim me-
todama koje daju produkte redukcije potev od aktiv-
nog lignina.

6. — KEMIJSKA [UUPOTREBA DRVA

63.2 — Automatske mijjesalice za industriju iverica
(Automatiteskije agregati — smesiteli dlia proizvod-
stva drevesno-strogeénih plit) — A. L. Jhogolev,
»Derevoobrabativaju¢aja promisljenost«, kolovoz 1959.

Daje se opis dviju automatskjh mijeSalica, jedne
instalirane uz pilanu, a druge uz tvornicu namjestaja
u SSR-u. Prva radi na principu natresanja — vibra-
tora, a druga na bazi bubnja.

7. ZASTITA I SUSENJE

71. — Postupci za kontrolu kvalitete postupaka za-
Stite drva (Voraussetzungen einer Guteuberprufung von
Holzschutzarbeiten) — G. Becker, »Holz Zentral-
blatt«, prosinac 1960.

Iznose se motivi i uzroci kontrole kvalitete postu-
paka kod zaitite drva s posebnim osvrtorn na dubinu
penetracije i koli¢jnu zast. sredstva koje se utrodi za
zatitu odredene koli¢ine drvne mase.

.72. — Nova metoda za proucavanje kvarenja kre-
ozota (A new method for studying the weathering of
creosote) — T. W, Smeal i C. W. Leach, »Fo-
rest Products Journal«, listopad 1960.

Probe se uzimaju iz drva ‘kOJe se pocelo raspadati,
Na osnovu krivulje isparavanja kreozota iz pojedinih
epruveta odreduje se njegova postojanost. Podaci se
uzimaju iz borovih stupova za vodove, koji' su godi-
nama bili ugradeni.

72.1 — Zastita sloZajeva svjeZeg drva protiv glji-
vica putem wuranjanja (Protecting bulk-piled green
lumber from fungi by dip treatment) — J. T. Drow,
I. C. Scheffer, »Forest Products Laboratory« —
bro3ura od listopada 1960.

Pokusima je ispitivan postupak kojem je svrha da
se za$titi bjelika od trulezi i plavila. Za pokuse su
sluzili uzorei drva juZne borovine (pitchpine), raznih
vrsta hrastovine, hikorija i duglazije, Pokusi su ‘vrie-
ni ovim tokom: : 5

— uranjanje u zastitnu tekué¢inu u trajanju od 5—
10 sekundi,

— sufenje prirodno ili umJetno

— ispitivanje efekta zaitite.

Postupak daje to sigurnije rezultate, 5to se drvo
prije njemu podvrgne,

75.1. — Americka metoda umjehwg susenja drva
(An american method of kiln drying) — W. H.
Brown, »Wood«, stud. 1960.

Radi se o novom ameritkom postupku umJetnog
su)cn]a kod kojeg je karakteristiéno automatsko odr-
/avanje konstantne. vlage i konstantne temperature u
su§ionici.

75.4. — SuSenje pomoéu pregrijane pare (Kamera
dlia skorosthoj souchki pilomaterialov peregritim pa-
rom) — E. A, Mikit, »Drevoobrabativajuiéaja Pro-
miS$lenost«, kolovoz 1959,

Daje se opis suSionice 1zgradene iz armxranog be-
tona, u kojoj se drvo su$i pomoéu pregrijane pare,
Piljenice cetm;aca debljine 25 mm, iz tek posjetenog
debla, osuse se za samo 24 sata.

77. — GrijeSske koje su susreéu kod V. F. zagrija-
vanja (Commonly encountered faults in R. F. heating)
— J. Pound, »Wood«, studeni 1960.

Mnoge grije§ke utjetu na efikasnost uredaja za V.
F. zagrijavanje. Najvi$e ih proisti¢e iz neodgovaraju-
¢eg sadrzaja vlage u drvu. S tim u vezi autor daje
upute za ispravno rukovanje V. F. uredajima,

77. — Ponasanje na toplini i mehanicke napetosti
koje nastaju kad se vlazno drve zagrijava V. F. stru-
jom (Temperaturverhalten und mechanische Spannun-
gen im nassen Holz bei Hochfrequenzerwarmung) —
J. Gefahrt, »Holz a. Roh u. Werkstoff«, srpanj
1961.

Promjene koje nastaju kod vlaznog drva kad se
ono izlaze V. F. zagrijavanju funkcija su specifi¢énog
pretvaranja energije. Specifitna snaga ovisi o napeto-
sti i frekvenci struje i dielektriénim svojstvima drva.
Ove faktore autor odreduje za drvo primorskog bora.
Studija nastajanja pukotina kod borovine u toku V.
F. zagrijavanja otvara nove horizonte za matemati¢ko
proutavanje unutarnjih napetosti u drvu.

8. — MEHANICKA TEHNOLOGIJA
80.8, — Transportna sredstva u drvnoj industriji
(Das Foderweser in der Holzindustrie) — H. Soine,
»Holz a. Roh und Werkstoff«, kolovoz, studeni 1959,
sijetanj, o¥ujak, travanj, rujan i listopad 1960.

U 7 nastavaka autor daje opis rada transportnih
uredaja u drvnoj industiriji s posebnim osvrtom na
organizaciju rada s pojedinima od njih.

81.2. — Novosti u konstrukeciji tra¢nih pila (Neu-
erungen im Bau von Bandsigemaschinen) — G. Lo m-
bardi, »Holz a. Roh u. Werkstoff«, studeni 1960.

Primjena principa simetrije u konstrukciji tra¢nih
pila omoguéava da se otkriju razne grijeSke, a prema
tome i da se iste uklone i da se poveta ué¢inak ovih
strojeva. U ¢lanku se daju konstrukcioni detalji u vezi
s odgovaraju¢im matematskim i geometrijskim postav-
kama.

81.7. — Studija o bruSenju drva trakom koja se
pravolinijski pokreée (Untersuchungen iiber dan Band-
schleifen von Holz mit geradliniger Schnittbewegung)
— G. Pahlitzeh i K. Dziobek, »Holz a. Roh
u. Werkstoff«, travanj 1959.

Pokusi su vrSeni strojem tipa »‘Progres III« nje-
macke firme E. Carstens, a na drvu smreke, bora, to-
pole, johe, bukve, hrasta i tika. Na kvalitetu brusenja
imaju utjecaja ovi faktori: vrsta drva, smjer vlakana-
ca, dlmenuge povriine koja se brusi, prmsak i brzma
trake kao i grahulacija brusnog papira.

83.1. — Ispitivanje 21 vrste ljepila za drvo na bazi
kaucuka (An evaluation of 21 rubber-base adhesives
for wood) — W. Z. Olson, R.F. Blomquist, Fo-
rest Products Journal, listopad 1960.

Qvo su prva 1spat1van;|a ljepila na bazi kauduka.
Svrha ISplthB.ln]B bila je da se ustanovi na]boln na-
¢in primjene kao i &vrstoéa pojednmh spojeva. Ova
ljepila ispoljavaju priliénu &vrstoéu veé¢ odmah nakon
nano$enja, ali im je na kraju évrstofa neito slabija
nego kod obitnih ljepila. Osim toga na povrsinu koja
se lijepi treba nanijeti po dva sloja ovog ljepila.
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83.1. — Ljepila i nafin njlhove primjene kod lijep
ljenja drva zastiéenog protiv vatre (Adhesives and pro-
cedures for gluing fire-retardant treated wood) — A.
Ropella, »Forest Products Journale, listopad 1960.

Pokusi su vrseni s raznim vrstama ljepila — urea,
rezorcinol i fenol-rezorcinolna. Sva ova ljepila poka-
zala su se prikladna za lijepljenje drva koje je pret-
hodno proslo postupak zastite protiv vatre.

84.1. — Utjecaj nekih faktora na ‘Cvrsto¢u bridnih
lijepljenih spojeva (Effect of certain variables on
strenght of glued end joints) — K. H. Basset, »Fo-
rest Products Journal«, studeni 1960.

Medu faktorima koji utjetu na ¢&vrstocu bridnih
lijepljenih spojeva najvazniji su: viskozitet ljepila, pri-
prema povriine i spec. tezina drva. U ¢lanku se daju
rezultati ispitivanja u tom pogledu s odgovarajué¢im
uputama za praksu.

84.3. — Strcanje (boja i lakova) bez uzduha (Das
druckleftfrei Spritzeny — W. Daniels, »Holz Zen-
tralblatt«, rujan 1960,

Opisujué¢i konstrukeiju i rad ¢Cetiri tipa ovih $tr-
caljki koje se koriste u Zap. Njemackoj, autor prepo-
ruéa ovu metodu nana$anja boja i lakova kao prak-
titnu i ekonomiénu.

87. — Nov naéin iskoristenja piljevine koji omogu-
éava pojeftinjenje izgradnje cesta na moévarnim te-
renima (Sawdust blanket floats highway over peat bog
and apens way to new use mill residues and allows
economies in highway construction) — »The Lumber-
manx«, studeni 1960,

U Britanskoj Kolumbiji piljevinu mijesaju s pijes-
kom, a onda s tom mjesavinom nasipavaju moé&varne
terene, da bi ih se osposobilo da se na njima izgrade
ceste. Rezultati su zadovoljili.

9. — MEHANICKA PRERADA — INDUSTRIJA
DRVETA

91.1. — Novi postupak proizvodnje montainih ku-
¢éa (Ein neuer Weg zum Fertighaus) — G. Janova-
k y, »Holz Zentralblatt«, srpanj 1960.

Ovaj je postupak interesantan u poredenju s osta-
lim poznatim postupcima po tome 3to se orijentira na
iskoristenje raznih drvnih otpadaka, koji u ovome na-
laze vrlo ekonomifan plasman.

91.5. — Savremeni prozori — dobra zvuéna i toplot-
na izolacija (Neuzeitliche Holzfenster mit gutem Schall
und Wiarmeschutz) — E. Seifert, »Holz Zentral-
blatt«, prosinac 1960.

Nakon opéeg izlaganja o konstrukciji prozora, au-
tor opisuje neke detalje izrade savremenih prozora u
njematkoj gradevnoj stolariji.

91.5. — Sadriaj viage kod drva za krovne konstruk-
cije (The moisture content of roof timbers) — R. E.
Hodge, »Timber Technology, studeni 1960.

Istrazivanjima je obuhvaéeno 5 vrsti krovnih kon-
strukcija da bi se ustanovio najidealniji sadrZaj vlage
(stambene zgrade, zgrade paviljonskog tipa, zgrade sa
ili bez centralnog grijanja). Nakon opisa izvrSenih po-
kusa i njihovih rezultata autor zakljutuje da je za
krovne konstrukcije najbolje drvo osu$eno na 20°% sa-
drzaja vlage.

92, — Sadrzaj vlage kod elemenata za gradevne ob-
jekte (Moisture content of building structural mem-
bers) — W. C. Hopkins, »Forest Products Journal,
listopad 1960.

‘Forest Products Lavoratory u SAD poduzeo je op-
seZna istraZivanja da bi se ustanovio dozvoljeni sadr-
zaj vlage kod elemenata koji se ugraduju u gradevne
objekte. ZapaZanja su vriena na zgradama do godinu
dana nakon ugradnje pojedinih elemenata.

96. — Montiranje i lijepljenje lakiranih elemenata
namjestaja (Montageverleimungen lackierter Méobel-
i\;xslf) — W. Dupont, »Holz Zentralblatt«, sijeanj
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U ¢lanku se ovaj problem (retira s gledidta raci-
onalizacije proizvodnje, a polaze¢i od beoljih metoda
i mogutnosti lijepljenja lakiranih elemenata. Autor
posebno obra¢a paznju na ponasanje ljepila i na. évr-
stocu lijepljenih spojeva kod ovakvog natina rada.

90 — Utjecaj oblika skladista piljene grade na du-
ljinu transportnih puteva (Vliv tvaru skladu feziva na
délku dopravnich cest), O. Dobry, Dfevo, Praha,
br. 3 (1962), str. 71—74.

Prostorni poredak opéenito utjete u velikoj mjeri
na ekonomiénost proizvodnje. Studija iznosi specijalnu
metodu, po kojoj se moze ustanoviti najpovoljniji oblik
skladista za piljenu gradu. Ovaj pstupak jo§ omogu-
¢uje i otkrivanje rezerva, koje izlaze iz skra¢enja unu-
tarnjeg transporta u pogonu, uvjetovanog optimalnog
formom skladiSta. PrileZze tri shematska crteza.

91,5 — Kriticka opaZanja kod danasnjeg stanja iz-
rade mozaik-parketa (Kritické pFipominky k sougasné
<ituaci v mozaikovych parketach), R. Coufal, Dfevo,
Praha, br. 4 (1962), str. 125—126.

Kritiéni osvrt na proizvodnju i polaganje mozaik
parketa. Istaknuti su nedostaci u oku proizvodnje kao
i nedostaci potrebnih materijala.

91,5 — Dijagram cikli¢nosti u gradevnoj stolariji
(Graf cykliénosti v stavebno-stolarskej vyrobe), K.
Stariétek, Dfevo, Praha, br. 4 (1962), str. 107—111.

Studija se bavi analizom principa organiziranja po-
slovanja u gradevnoj stolariji po dijagramu cikliénosti,
koji je uveden u industrijskom poduzeéu Drevina-Tu-
rany. Pojedina poglavlj aobraduju: zadatke poduzeca
Drevina kod osiguranja potreba i njihovog podmiri-
vanja za stambenu izgradnju, stanje tipova i specija-
lizaciju, metode za uvodenje dijagrama cikli¢nosti kod
izrade prozora, ustanovljenje proizvodnih partija, sa-
stav dijagrama cikliénosti, harmogram izdavanja i do-
vréavanja serija, povezivanje dijagrama cikliénosti s
unutarnjim obratunavanjem u pogonu i zakljuéci.
Studija sadrzaje pet tabela i tri fotosnimke.

97 — Hitni zadatak — poveéanje kvalitete namje-
Staja (Naléhavy Ukol — zy$it kvalitu nabytku), A no-
nymus, Dfevo, Praha, br. 4 (1962), str. 111—113.

84,6 — Nova metoda ispitivanja za Spoluxyl-bjelilo
»T« (Jak zkouset Spoloxylovou bel »T«), V. Schar-
:ll?lgu; E. Pidra, Dfevo, Praha, br. 4 (1862), str.

Spoloxyl-bjelilo »T« (prije Versatin-bjelilo) se da-
nas upotrebljava u sve vec¢oj koli¢ini kod izrade na-
mjestaja. Svrha je upotrebe egalizacija obojenja na-
kon dovrSene povrsinske obrade. U radnji se donosi
uputstvo, kako se moZe ispitati kvaliteta disperzije
ovog bjelila i na §to moguée jednostavniji nadin te po-
moéu sredstava, s kojima raspolazu pogoni, Osim toga
se iznose instrukcije, kako se s ovim bjelilom postizava
dobra kvaliteta povréinske obrade. Radnja sadrZaje po
dva crteza, tabelarna pregleda, fotosnimke i jedan di-
jagram.

U prikazu se iznose konstatacije iz konferencije,
odrzane u Cefkim Budejovicama 27—28 februara o. g.
o tzv. »Rosentaler« pokretu. Radi se o jednoj metodi,
koja pomaze, da se poveéa kvaliteta proizvoda pomoéu
dizanja interesa §to moguée veéeg broja suradnika kod
izrade. Osnova je te metode u vlastitoj kontroli, koja
je povezana s posebnim premiranjem za dobru kvali-
tetu ali koja odmah i ukazuje na nedostatke izrade.

9§,3 — !(akove daS¢ice za olovke treba
(Jakd tuzkarenska prkénka vyrabet), B. Schéattin-
ger, Dievo, Praha, br. 3 (1962), str. 83—85.

Clanak se bavi s pitanjem, kako se moze poveéati
intenzitet koriS¢enja sirovine ko dizrade das¢ica za
olovke (Bleistiftbrettchen). Medutim se pestavljeni pri-
jedlozi mogu primjeniti i ko dproizvodnje drugih arti-
kala, kod koj:h su moguée rvzne dimenzije bez $tete za
njihova funkcionalna svejstva. Sadr¥i pored teksta tri
tabelarna pregleda.



PRVA I JEDINA SPECIJALIZIRANA TVORNICA U NASOJ
ZEMLJI ZA PROIZVODNJU STROJEVA ZA OBRADU DRVA

PROIZVODI STROJEVE ZA OBRADU DRVA:

BLANJALICE, RAVNALICE, KOMBINIRKE, TRACNE PILE, CIR-
KULARE, POVLACNE PILE, KLATNE PILE, OBLICARKE, TRUP-
CARE, HORIZONTALNE BUSILICE, ZIDNE BRUSILICE ZA
CVOROVE, GLODALICE, VISOKOTURAZNE GLODALICE, LAN-
CANE GLODALICE, TRACNE BRUSILICE, VALJACICE, RAZME-
TACICE, AUTOMATSKE BRUSILICE NOZEVA, AUTOMATSKE
BRUSILICE PILA.

BRATSTVD

TVORNICA STROJEVA, ZAGREB, PAROMLINSKA 58



h %

DRVN
AT D

ETINAC
Jis B

e 4 RS = X T
RIJEK A-D E R : 025-29
e 4y i X 1 2 L3 P i
DRV UMSKE E EKSTR
AT R > E £ 2 - 2l




