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PROIZVODI STROJEVE ZA OBRADU DRVA I RAZNE NAPRAVE ZA EKSPLOATACIJU ŠUMA 

I 

visokoturažne frezere, I 
formalne kružne p ile, I 
polir-mašine, d vovalj-

čane brusilice, brzo­

hodne preše, aparate 

za dodav a nje -

U svom sastavu podu­

zeće rnspolaže Jjevao· 

nicom obojenih metalJ 

SVI SU NASI PROIZVODI 
VISOKOKV J\LITETNI 

brusilice za alat i buši-

lice, sušare za drvo i 

turnir svih vrsta, mo-

toma vitla i vozne ma­

čke za transport tru­

paca kod eksploatacije 

TRA2ITE 
NASE PONUDE! 

---------------==-~I 

Strojni alati za obradu drveta za tvornice 
i radione, normalne i tropske izvedbe 

IZVOZ - UVOZ 

Jarmače - kružne pile - tračne pile -

ravnalice - blanjalice - bušiHce - stru­

govi - kombinirani strojevi za obradu 

drva - spajačice za furnir - preše za 

furnir - jedno i višeetažne hidraulične 

preše - tračne brusil:ce - dvo i trocilin­

dr:čne brusilice - strojevi za nanašanje 

laka - kabine za lakiranje - sušare za 

lak - strojevi za oštrenje noževa te kruž­

nih i tračnih pila - sušare za furnir -

sušare za drvo. 

W A R S Z A W A, 49 Mokotowska, POLJSKA 

Te I e gram i : 84441, Te I ex : 10391 



GODINA XIV 

,DRVNA INDUSTRIJA«, čuopll 

za pitanja eluploataclje luma, 

mehaničke l kemijske prerade te 

traovlne drvetom I finalnim drv­

nim proizvodima. - U r e d n 1-

lt v o I u p r a v a: Zagreb, Oa­

Jeva 5/V. Telefon: 32-933, 24-280. 

Naziv. tek. računa kod Narodne 

banke f00-11-603-106 (Institut za 

drvno Industrijska Istraživanja). 

- Iz d a j e : Institut za drvno 

111dustrijska Istraživanja. - Od­

g o v o r n l u r e d n J k: dr 1nž. 

StJepan Frančlškovlč. - R e. 

d a k CI on I o d b o r : Veljko 

Au!erber, pro!. dr Roko Benić, 

lnž. Bogoljub Cop, lnž. Zvon­

ko Ettinger, dLpl. ec. Sveto­

zar Grgurić, lnž. Milan Kovačevlć, 

. prof. dr JuraJ Krpan, inž. 

Branko Matlč, lnž. zora smolčič, 

lnž. F. Stajduhar - Ured n I k : 

A. D!č. - Casopls Izlazi jedamput 

mjesečno. - P r e t p I a t a : Go­

dišnja 1000 Din za pojedince I 

5000 Din za poduzeća 1 ustanove. 
Tisak: Izdavačko t!skarsko podu­

zeće •A. O. MAT09« - Samobor 

OZUJAK - TRAVANJ 1963. · BROJ 3--4 

1: 
· ·1 s, 

. - ·~ .. '# 
SADR2 ~" 

Inž: S tanko Bađun i inž. Marjan Brežnjak: 

ISKORIŠTENJE SIROVINE U PROIZVODNJI 
MOZAIK-PARKETA 

Dr inž. Lazar Vujičić: 

ALGEBARSKI METOD LINEARNOG PROGRAMIRA­
NJA U DRVNO IiNDUSTRIJSKIM PREDUZEĆIMA 

Inž. Milan Kovačević : 

• • • 

••• 

KOMPARATIVNO ISPITIVANJE č:ETIRI UGLOVNA 
'SPOJA IVERICA NA BAZI KUDJELNOG POZDERA 

Kombinat »Spačva« u Vinkovc:ma 

»Mi čitamo za vas« 

CONTENTS 

Ing. Stahko Bađun and ing. Marjan Brežnjak: 

THE YIELD IN THE PRODUCTION OF MOSAIC­
·PARQUETRY 

Dr ing. Lazar Vujič:ć: 

ALGEBRIC METHOD OF L!N'EAR PROORAMMING IN 
THE WOOD-WORKING ENTERPRISES 

Lg. M.lan Kovačević: 

. . . 
COMPARATIVE INVESTIGA'l;'ION ABOUT FOUR 
CORNER-JOIN-TS WITH HEMP SHIVES BASED 
PARTICLE BOARD 

Wood-working Enterprise »Spačva« in Vinkovc: 

Timber and Wood-working Aibstracts 

Sliika na omotnoj stranici: 

Istovar trupaca na sklad:iitu Komhl·nata •~ačva• - Vinkovci 



Inž. STANKO BAĐUN i 
Inž. MARIJAN BREZNJAK, 
Sumarski fakultet, Zagreb 

ISKORIŠĆENJE SIROVINE U PROIZVODNJI MOZAIK PARKETA S POSEBNIM 
OSVRTOM NA VARIJACIJE DIMENZIJA LAMELA 

U ovom su radu prikazani rezultati analize volumnog isko­
l'išćenja sirovine u proizvodnji mozaik parketa. Posebno je ana­
lizirana varijacija dimenzija lamcla i značenje te varijacije za 
proizvodnju mozaik parketa. Ispitivanja su vršena u uslovima 
normalne proizvodnje u jednom pogonu opremljenom strojevi­
ma Schroeder. Sirov;ne za proizvodnju mozaik parketa bile su 
hrastove samice. Konačni su proizvod bile lamele za sastavlja­
nje ploča mozaik-parketa. Ukupno iskorišćenje iznosilo je kod 
jedne grupe uzoraka, zaokruženo, 51 %, a kod druge 53%. 

U članku je pored toga izračunato iskorišćenje u pojedinim 
fazama proizvodnje mozaik parketa, analizirane su razlike iz­
među nominalnog i stvarnog iskorišćenja, prikazan je tehno­
loški proces proizvodnje, a razmatrani su i neki drngi elementi 
u vezi iskorišćenja sirovine i varijacije dimenzija lamela. 

1. UVOD 

U zadnjih petnaestak godina brzo se raz­
vila, a i dalje se još razvija, proizvodnja nove 
vrste parketa - mozaik parketa i lamel-parketa. 
U nazivu i definiciji tih vrsta parketa postoji 
još dosta razlika i u inozemstvu i kod nas. Mi 
ćemo radi jasnoće odmah definirati što razumi­
jevamo pod mozaik, a što pod lamel-parketom. 
Za te definicije poslužit ćemo se prijedlogom 
DIN pro-pisa (1) od 1960. god. 

Mozaik-parket je vrst parketa, koji se sa­
stoji od malih drvenih lamela složenih u odgo­
varajućim kombinacijama tako, da tvore ploče 
određenih dimenzija. Lamel-parket je vrst par­
keta, koji se sastoji od malih drvenih lamela 
složenih u odgovarajućim kombinacijama i na­
lijepljenih na podlogu iz mekog drva, tako da 
s tom podlogom č:ne cjelovitu ploču određenih 
dimenzija. 

Mozaik-parket je dobio ime prema svom iz­
gledu. 

Snažan razvoj industrije mozaik-parketa u­
slovljen je velikim potrebama građevinarstva i 
tendencijom za smanjenjem debljina etažnih 
konstrukcija te željom za boljim iskorišćenjem 
drva, specijalno onog slabije kvalitete. 

I kod nas se, uporedo s ostalim oblicima me­
haničke prerade drva, razvija industrija mozaik 
i lamel-parketa. Za ovu vrst prerade postoje 
velike sirovinske mogućnosti, a jaka građevin­
ska djelatno,st traži sve veće količine parketa, i 
to specijalno mozaik-parketa. Radi ilustracije 
navest ćemo, da je potrošnja u zemlji 1958. go­
dine bila 88.'000 m2, a u 1962. godini ta je po­
trošnja porasla na 800.0Q,Q m~ (3). Pored toga, 
sve veća je potražnja mozalk-parketa i u izvo­
zu, z.bog toga što je jeftiniji i racionalniji u u­
potrebi u odnosu na običan parket. 
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Proizvodnja moza:k parketa zamišljena je 
na bazi popruga odnosno kratke i nisko kvali­
tetne građe. Praksa u nekim pogonima poka­
zuje, da se kao sirov:na troši normalna piljena 
građa najlošije kvalitete. 

Proizvodnja mozaik-parketa prilično je jed­
nostavna i ne traži mnogo prostora niti velikih 
strojeva. Jedan od osnovnih zahtjeva u tehno­
logiji prerade je naglašen zahtjev za velikom 
preciznošću u izradi elemenata mozaik-parketa, 
kako se to može vidjeti i iz tabele 1, gdje su 
prikazane tolerancije u dimenzijama mozaik­
parketa, prema DIN prijedlogu (1). 

TABELA 1 - Tolerancije kod izrade lamela mozaik 
parketa (prema pr:jedlogu DIN normi od 1960. god.) 

Dimenzije lamela mozaik 
parketa 

Deblj ina 

Najveća širina 

Najevća dužina 

mm 

8 

25 

165 

Dozvoljena odstu­
panja ikod izrade 

mm 

± 0,3 

+ 0,1 
- 0,2 
± 0,2 

2. ZADATAK RADA 

Osnovni je zadatak ovog rada b'.o izvršiti 
analizu iskorišćenja sirovine u proizvodnji mo­
zaik-parketa i prikazati karakter varijacija di­
menzija lamela. 

Pored ukupnog iskorišćenja, željelo se iz­
računati i iskorišćenje u pojedinim fazama pre­
rade, kao i ustanoviti količinu otpatka koji na­
staje priLkom škartiranja lamela prije slaganja 
u ploče mozaik-parketa. 

Radi analize osnovne problematike trebalo 
je u ovom radu više ili manje detaljno obraditi 
i neka druga pitanja, kao na pr. opis tehnološ­
kog procesa. Tehnika statističke obrade i izra-



čunavanje podataka je izostavljena, os;m nekih 
najvažnijih, orijentacionih elemenata. 

Ovaj rad, obzirom na metodiku, nema za 
cilj da dade neke opće podatke. Dobijeni podaci 
tačno vrijede samo za odgovarajuće okolnosti 
rada. Ipak ovi podaci mogu poslužiti i kao upo­
redne vrijednosti za rad pod drugim uslovima. 

3. OPIS TEHNOLOŠKOG PROCESA 

Radi boljeg razumijevanja ovoga rada po­
trebno je najprije ukratko opisati tehnološki 
proces i neke karakteristike proizvodnje mozaik­
-parketa. 

Pogon u kojem su vršena istraživanja izra­
đuje mozaik-parket s jednom garniturom stro­
jeva marke Schroeder. Proces proizvodnje može 
se rasčlaniti u ove faze: 

1. umjetno sušenje dasaka namijenjenih za 
izradu mozaik~parketa; 

2. poprečno raspiljivanje dasaka na daščice 
čije su dužine jednake višestrukoj duljini 
jedne lamele; 

3. uzdužno piljenje daščica po širini u po­
pruge; 

4. blanjanje popruga i raspiljivanje u let­
vice; 

6. poprečno raspiljivanje letvica u lamele; 
7. grubo sortiranje lamela; 

8. fino sortiranje lamela i slaganje u ploče 
mozaik-parketa; 

9. pakovanje parketa. 
Izrada lamela za mozaik-parket nacrtana je 

shematski na sl. 1. 
Sušenje dasaka vrši se u sušarama na 10% 

sadržaja vode. 
Poprečno raspiljivanje dasaka vrši se na klat­

noj pili. Ovo raspiljivanje vrši na nominalne 
dužine od 255, 37·0, 49,0, 605 i 725 mm, tj . na 
višestruke dužine lamela (tabela 2). 

TABELA 2 - Nominalne dužine daščica i broj lamela 
koje se dobiju po dužini jedne d~•člce 

Prid za 
Dužina Br-oj Dužina obradu 
daščica lamela lamele daščica 

mm mm mm 

255 2 115 25 
370 3 115 25 
490 4 )l{j 30 
605 ,5 U5, 30 
725 6 115 35 

Najveća dužina dobijenih daščica ne smije 
prijeći 72'5 mm, odnsno 6 dužina lamela plus 
prid od 35 mm za daljnju obradu, jer u stroj 
za poprečno raspiljivanje letvica {»bubanj«) ne 
mogu ući du:ži komadi. Prilikom ovog raspilji­
vanja dasaka eventualno se izbacuju takve 
greške iz daske, !koje je ekonomičnije otkloniti 
u toj fazi prerade. To su obično greške koje o­
buhvaćaju cijelu širinu daske (trulež, velike 

kvrge) pa b i prema tomu došle i u svaku poje­
dinu letvicu izrađenu kasnije. Ako je greška 
takva da eventualno obuhvaća samo po koju 
kasnije izrađenu lamelu, onda se u ovo.i fazi 
takva greška ne odstranjuje, jer će biti ekono­
mičnije kasnije desklasirati ili odbaciti loše la­
mele. 

Daske dolaze na r aspiljivanje često jako iz­
vitoperene i izbočene. Radi toga se u pravilu 
ispiljuju samo kraće daščice - od 250, 370 i 
eventualno 490 mm. Dulje daščice (odnosno ka­
snije dulje letvice) radi zakrivljenosti - koja 
dolazi to više do izražaja što je daščica duža -
čine poteškoće oibzirom na tačnost obrade u 
daljnjim fazama prerade. 

U stroj za blanjanje i raspilivanje u letvice 
ne mogu ući daščice šire od 92 mm, pa se zato 
sve šire daščice moraju raspiliti na širinu do 
maksimalno 92 mm. M'nimalna širina daščice 
mora biti 25 mm, kako bi se iz nje kasnije mo­
gle dobiti barem dvije letvice. Na ~aralici _se 
nastoji široke daske raspiliti na nekohko podJe­
dnako širokih popruga, jer je s jednako širo­
kim daščicama lakši i brži rad na stroju za ras­
piljivanje popruga u letvice. 

Kao i u prethodnoj fazi rada i ovdje se pri­
likom piljenja dasaka u pravilu ne odstranjuju 
greške iz dasaka ukoliko će biti ekonomičnije 
izbaciti kasnije pojedine neispravne lamele. 

Daske koje dolaze u proizvodnju za preradu 
u mozaik-parket nisu uvijek jednako debele. 
Nejednolikost u debljini dasaka može. izazvati 
zastoj u radu stroja za raspiljivanje popruga u 
letvice, jer se predebele popruge ukliješte. Radi 
toga sve daščice prolaze kroz blanjalicu, koja 
sve debele daske izblanja na 25,5 mm deblj ine. 

Popruge oblanjane na blanjalici prenose se 
u kombiniranu dvostranu blanjalicu i višestru­
ku kružnu pilu. Na tom se stroju daščice obla­
njaju s obje strane na debljinu od 23,0 mm, tj. 
na buduću širinu lamela, a zatim se raspiljuju 
u 9,0 mm debele letvice višestrukim cirkularom. 

Dobijene letv:ce, čija je dužina jednaka vi­
šestrukoj dužini jedne lamele uvećana za odgo­
varajući prid za daljnju obradu (širina naspi- . 
!jaka i dr.), ulažu se na stroj za raspiljivanje 
letvica u lamele. Iz tog stroja ispadaju izrađene 
lamele na beskonačnu traku. 

Na beskonačnoj traci (transporteru) se -
koliko je _to već moguće uz kretanje transpor­
tera i veliki broj malih lamela - grubo sorti­
raaju lamele u dvije klase i bacaju u za to od­
ređene sanduke. 

Lamele se na posebnim stolovima slažu u 
ploče mozaik-parketa. Kod toga se ujedno vrši 
i fino klasificiranje lamela u I i II klasu, od­
nosno odbacuju se neispravne lamele. Male ne­
točnosti u dimenzijama mogu se primijetiti tek 
ovdje kod sastavljanja ploča. 

Ploče su dimenzije 460 X 460 mm i sastoje 
se od 16 kvadrata s po 5 lamela u jednom kva­
dratu. Lamele su u jednom kvadratu složene 
okomito na lamele u susjednom kvadratu. Na 
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SLIKA 1 - Shematski prikaz izrade mozaik-parketa. A - poprečno raspiljivanje dasaka u daščice, B -izrada popruga, - C - blanjanje popruga, D - izrada letvica, E - izrada lamela, F - slaganje lamela u 
ploče mozaik-parketa. 

lice sastavljenih ploča naljepljuje se ljepljivi 
papir formata 450 X 450 mm. Ploče se proiz.­
vode u kvalitete I i II klase. Na svaku ploču 
ispisuje se oznaka klase i majstora koji je vršio 

. klasifikaciju. 
Ploče iste klase slažu se u kutije za otpre­

mu. U jednu kutiju stavlja se po 1'5 ploča, što 
iznaša 3,174 m2 mozaik-parketa. Ovakva kutija 
teži do 20 kg. 

4. MATERIJAL ZA ISTRAZIVANJE I 
METODA RADA 

Izrada mozaik-parketa radi praćenja iskoriš­
čenja vršena je u jednom novom, dobro uređe­
nom postrojenju u uslovima svakodnevne pro­
izvodnje. Iako se kod analize u ovakv;m uslo­
vima nailazi na poteškoće u praćenju proizvod­
nje i prikupljanju potrebnih podataka, ipak ta­
kav rad ima tu prednost, da su svi podaci do­
bijeni pod uslovima normalne industrijske pro­
izvodnje pa su stoga i direktno komparabilni za 
industriju mozaik-parketa. 

Za analizu iskorišćenja u proizvodnji moza­
ik-parketa uzete su dvije grupe dasaka - uzo­
raka. Grupa I sastojala se od 0,184518 m~ sa­
mica, a grupa II je sadržavala 0,426181 rri3 sa­
mica. Običnim vizuelnim ocjenjivanjem stekao 
se utisak, da su daske I grupe bile nešto slabije 
kvalitete od dasaka II grupe. 

Za analizu su uzete grupe dasaka bez po­
sebnog odabiranja. Veličina .grupe uzoraka limi-
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tirana je praktičnim razlozima, tj . mogućnošću 
kontrole svih elemenata proizvodnje. Druga 
grupa uzoraka je znatno veća, jer su se već kod 
rada s prvom grupom stekle potrebna iskustva 
za savlađivanje raznih praktičnih problema koji 
su se postavljali u toku ovih ispitivanja. 

,Posebno je ,prerađena i analizirana· grupa I, 
a posebno grupaII. Razmak između prerade o­
biju grupa dasa1ka - uzoraka bio je oko 6 dana. 
Okolnosti pod kojima su obje grupe prerađene 
bile su podjedn~ke, koliko je to već bilo mo­
guće kontrolirati. 

lskorišćenje u proizvodnji mozaik-parketa 
računato je i tabelarna prikazano na bazi volu­
mena otpatka koji nastoje u pojedinim fazama 
obrade, i volumena početne sirovine, tj. hrasto­
vih neokrajčanih dasaka. Ove su vrijednosti iz­
ražene u postocima. Posebno je sumiran posto­
tak otpadaka koji nastaje u toku proizvodnje 
lamela, a posebno otpadak uslijed škartiranja 
lamela. Pored toga, kod otpadaka koji nastaje 
u fazi škartiranja gotov:h lamela, izvršena je 
analiza strukture grešaka radi koj ih se ·neis­
pravne lamele odbacuju. Te su greške svrstane 
u dvije kategorije: greške koje su uzrokovane 
greškama drva (kvrge, ,pukotine, dekoloracije i 
dr.), a koje se u mozaik-parketu rie toliraju, i 
greške koje su uzrokovane nepravilnom meha­
ničkom o'bradcim. Kod ove druge vrste grešaka 
radi se uglavnom o neodgovarajućim dimenzi­
jama lamela, radi kojih je ove nemoguće pra­
vilno ukloniti u ploče mozaik-parketa. 
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Iskorišćenje je izračunavano na dva nacma, 
tj . prema nominalnim i prema stvarnim dimen­
zijama sirovine i gotov;h proizvoda, odnosno 
poluproizvoda. Iako se u praktične svrhe koris­
timo obično nominalnim vrijednostima, ovdje je 
iskorišćenje prikazano i na temelju stvarnih di­
menzija. To je uč' njeno radi toga, da se uoča­
vanjem eventualnih većih razLka između no­
minalnih i stvarnih dimenzija izvrši analiza uz­
roka tih razlika. 

U tabeli 3 prikazane su dimenzije sirov:ne, 
poluproizvoda i gotovih proizvoda, na temelju 
kojih su se izračunavali odgovarajući volumeni. 

TABELA 3 - Dimenzije sirovine, poluproizvoda i go­
tovog proizvoda u izradi mozaik-parketa, na temelju 

kojih je računa.to iskorišćenje 

Faze izrade i..: o11 

mozaik parketa": §' 
"M ~"' 

Daske 
r.r 

I 
Dašč:ce 

II 

Popruge II 

Letvice 

]I 

Lamele I 
II 

škartiranje 1. I 
II 

Škartiranje 2. I 
II 

D imenzij e za izračunavanje 
volumena (mm) 

Eči. o::, Dimenzije za no- Dimenzije za 
~ fii minalni v olumen stvarni'voJ. 

lll ~ D už. šir. Deblj . Duž. šir. DeblJ. 

4 1.100 1'67,0 25,5 1.120 167,0 26,5 
46 1.000 141,5 25,5 1.021 141,5 26,5 
66 1.100 133,9 25,5 1.123 133,9 26,5 
46 1.000 152,2 2515 1.020 152,2 26,5 
57 255 147,6 25,5 256,9 147,6 26,5 
30 370 138,2 25,5 367,0 138,2 26,5 
49 490 143,8 25,5 487,2 143,8 26,5 
40 255 138,4 25,5 256,9 138,4 26,5 

165 370 133,2 25,5 367,0 133,2 26,5 
95 490 147,6 25,5 487,2 147,6 26,5 
1-3 255 256,9 
62 370 47 25,5 367,0 52,1 26,5 
30 490 487,2 
41 255 256,9 

164 370 60 25,5 367,0 61,6 26,5 
109 490 487,2 

8 255 256,9 
66 370 70 25,5 367,0 71,0 26,5 
44 490 487,2 
15 255 256,9 
25 370 81 25,5 367,0 81,7 26,5 
31 490 <W7,2 
5 255 256,9 

11 370 92 25,5 367,0 89,6 26,5 
22 490 487,2 

640 255 23 9 256,9 22,9 8,9 
337 370 23 9 367,0 22,9 8,9 
539 490 23 9 487,2 22,9 8,9 
434 255 23 9 256,9 22,9 8,9 

1.767 370 23 9 367,0 22,9 8,9 
1.123 490 23 9 487,2 22,9 8,9 
4.447 115 23 9 115,1 22,9 8,9 

10.661 115 23 9 115,1 22,9 8,9 
4.339 115 23 9 115,1 22,9 8,9 

10.354 115 23 9 115,1 22,9 8,9 
3.932 115 23 9 115,1 22,9 8,9 
9.564 U,5 23 9 115,1 22,9 8,9 

Iz tabele 3 se vidi, da su negdje i nominalne 
i stvarne vrijednosti iste veličine. To je slučaj 
tamo gdje se i normalno ne pravi razlika između 
nominalnih i stvarnih veličina ili pak stvarne 
vrijednosti nije bilo moguće mjeriti. Stvarne su 
veličine izračunate kao aritmetske sredine odgo-

varajućih dimenzija na određenom broju uzo­
raka. Te su veLčine prikazane u tabeli 4. 

TABELA 4 - Srednje verčine i standardne devijacije 
dimenzija nekih poluproizvoda i gotovih elemenata za 

Mjereni 
elementi 

Dužina 
daščica 

širina 
·p opruga 

D€bljina 
oblanjanih 
pc,pruga 

Du~:na 
lnmela 
širina 
la mela 
Debljina 
lamela 

izradu mozaik-parketa 

Nominalne Stvarne vrijed. Broj Oznaka 
vrijednosti Prosječna Standardna uzo- grupe iz 

veli čina de vijacija raka k oje su 
(M) (s) (n ) uzimani 

uzorci 
mm mm mm 

255 256,88 1,41 40 
370 367,04 2,23 164 II 
490 487,16 2,09 92 

47 52,14 2,19 84 
60 61,59 2,03 320 
70 70,98 1,52 116 u 
81 81,70 1,82 68 
92 89,61 1,73 12 

25,5 25,7 0,69 144 II 

115 115,10 0,12 100 I 
115 115,06 0,05 100 II 

23 22,98 0,14 100 I 
23 22,95 0,10 100 II 

9 8,89 0,08 100 I 
9 8,88 0,08 100 li 

Uzorci za dužinu daščica te širinu i debljinu 
popruga uzeti su samo iz grupe II, d~k su dobi­
jeni podaci korišćeni i za i~računav~nJa stvarn~g 
odgovarajućeg volumena 1 u grubp1 I. -~v~ko_ 1_e 
rađeno uz pretpostaviku da ne posto)l s1gn;f1-
kantna razlika između odgovarajućih srednjih 
vrijednosti uzoraka iz grupe I i II. Kako ova 
pretpostavka nije dokazana, to i primijen jen po­
stupak za izračunavanje stvarnog volumena kod 
spomenutih poluproizvoda grupe I n ije posve ko­
rektan . .Ovi se podaci mogu kor'stiti orijentaci­
ono. U svakom slučaju smatramo važnij ;m po­
datke koji se baziraju na nominalnim vrijedno­
stima. 

Navest ćemo, kako je vršeno mjerenje odre­
đenih dimenzija u pojedinim fazama izrade la­
mela. 

Kod dasaka je mjerena samo dužina i širina. 
Dužina je mjerena na najkraćem mjestu svake 
daske s točnošću od 1 mm. Iz podataka u tabeli 2 
se vidi, da su daske bile nominalne dužine 1,00 
i 1,10 m, dok je stvarna prosječna dužina b ila za 
oko 2 cm veća, što je u skladu sa standardnim 
propisima o nadmjeri na dužinu pi!jenica. 

Širina dasaka mjerena je na polovini dužine, 
na užoj strani, s točnošću od 1 mm. U tabeli je 
širina dasaka iskazana kao aritmetska sred/na 
širina svih dasaka. Ta je vrijednost uzeta za iz­
računavanje nominalnog kao i stvarnog volume­
na dasaka. 

Za nominalnu debljinu dasaka uzeta je vri­
jednost od 25,5 mm, jer se uz tu debljinu računa 
volumen dasaka kao sirovine za izradu moza1k­
-parketa u _dotičnom pogonu. Stvarna debljina 
dasaka nije mjerena, ali je uzeta da iznaša 26,5 
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mm, odnosno 1 mm više od nominalne. Ta je ve­
ličina opravdana time, što su daske za izradu mo­
zaik-parketa mahom bočnice i pilile su se u pi­
lani na de~ljinu od 27,5 mm. Uzevši to u obzir, 
ukupni apsolutni iznos utezanja do zadanog sa­
držaja vode u drvu kretat će se oko 1 mm. 

Kod dašč. ca je također mjerena samo dužina 
i širina, do•k je debljina u ovoj fazi obrade ne­
promijenjena i uzeta je kao i kod dasaka. Dužina 
je mjerena na naikraćem mjestu dašč :ce s toč­
nošću od 1 mm. Nominalne vrijednosti dužina 
su uzete prema podacima koji su dati kod o-p'sa 
tehnološkog procesa. 

š 'rina je mjerena na polov'ni dužine daščice 
s točnošću od 1 mm. U tabeli 2 su i za nominalne 
i za stvarne širine navedene prosječne vrijedno­
sti na bazi mjerenja svih daščica . 

Popruge su dobi jene uzdužnim piljenjem da­
ščica pa su i nominalne i stvarne dužine uzete 
kao i kod dašč ica. Stvarno ovdje bi moglo doći 
do izvjesnih razlika da su direktno mjerene du­
žine popruga {radi mogućnosti kosog prikraćiva­
nja daš-čica), ali smatramo, da su to praktički 
vrlo male razlike i da se mogu zanemariti. 

TABELA 5 

Sve su veće d imenzije mjerene čeličnim me­
trom, dok su manje dimenzije mjerene metal­
nom promjerkom. 

5. ISKORištENJE SIROVINA 

Rezultati analize o i skoriščenju sirovine kod 
proizvodnje mozaik-parketa prikazani su u ta­
beli 5. 

Ukupno nominalno iskorišćenje iznosi 50,7% 
ili 56,36m2/m3 kod prve grupe, odnosno 53,4% 
ili 59,36 m~/m3 kod druge. Razlika u postotku 
iskorišćenja između obiju grupa, koja iznosi sve­
ga 2,7%, vjerojatno je uzrokovana razlikama u 
kvaliteti sirovine. 

Promatrajući strukturu otpadaka na bazi no­
minalnih vrijednosti, vidi se, da je najveći ot­
padak uzrokovan mehaničkom obradom i da iz­
nosi 42,6"%, odnosno 40,5%. Otpadak uslijed 
škartiranja je relativno znatno manji i iznosi 
6,6·% , odnosno 6,1 %. 

Analizirajući struktUTu nominalnih otpadaka 
po veličini, vidi se, da daleko najveći otpadak na­
staje kod prerade popruga u letvice. To je i ra-

Otpaci u proizvodnji mozaik-parketa. Navedeni su ukupni otpaci, kao i otpaci u pojedinim fazama izrade 
kad dvije grupe uzoraka (grupa I i grupa D). 

Grupa II Grupa I 
Nomi nalne v rijedn osti Stvarne vrijednosti Nominalne v rijednosti Stvarne vrijednosti 

Faze izrade Drvna D rvna 
mozaik parketa n1asa Otpadak masa 

m• 'I• m• 

DASKE 0,184518 0,195990 
1,52 

DAš01CE 0,181712 0,188580 
POPRUGE 36,56 
LETVICE 0,114264 0,112335 

4,55 
LAJMELE 0,105860 0,104411 
l.JlK.UPNI O'I1PADA:K 
KOD OBRADE 42,63 

1,39 
šK.ARTIJRANJE 1. 0,103289 0,101875 

5,25 
ŠKARTIRAINJ·E 2. 0,093600 0,092319 
UKUIP.NI OTIPADA:K 
KOD ŠKARTI'R.AJNJA: 6 64 
SVEUIKUPNoI OTPADAK 49,27 

Nominalne širine popruga navedene su već 
prije. Stvarne su širine dobijene mjerenjem na 
polovini dužine na pune milimetre kod određe­
nog broja uzoraka. 

Debljine popruga su i u ovoj fazi jednake kao 
i kod prethodnih faza obrade. 

što se tiče dužina letvica, vrijedi ono isto što 
je rečeno i za dužine popruga. Stvarna i nomi­
nalna vr ijednost širine i dužine letvica razlikuju 
se zaokružena za 10,1 mm. Kod gotovih lamela 
širina i debljina ostaju jednake ikao i kod let­
vica. Između nominalne i stvarne vrijednosti du­
žina postoji razlika od 0,1 mm. 
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Drvna Drvlla 
Otpadak masa O:,Padak masa Otpadak .,, m• ' I• m• ' I• 

0,426181 0,452230 
3,78 1,78 4,35 

0,418585 0,432540 
3,62 0,86 

38,90 0,403170 0,428651 
30,74 35,87 

0,272149 0,266427 
4,04 4,31 3,63 

0,253785 0,250007 
46,72 40,45 44,71 

1,29 1,71 1,59 
0,246477 0,242808 

4,88 4,42 4,10 
0.227671 0.224282 

6,17 6,13 5,69 
52,89 46,58 50,40 

zumljivo, jer u toj fazi dolazi uslijed ,blanjanja 
do smanjenja debljine od 25,5 mm na 23 mm 
(debljina popruga postaje širina letvice) i do pa­
ranja popruga na višestrukom cirkularu u velik 
broj tankih letvica. 

Između postotaka otpadaka kod -prerade na 
drugim strojevima ne postoji jako velika razlika. 
Poslije spomenutog gubitka na višelisnom cir­
kularu najveći otpadak (4,6'% i 4,3'%) nastaje na 
stroju za prikraćivanje letvica u lamele. Ovaj 
gubitak nastaje r adi poprečnih rezova, kojima se 
dugačka letvica prikrati u nekoliko lamela. ši­
rina raspiljlka iznosi prosječno 2,3 do 2,8 mm -



već· prema debljini upotrebljenih pila. Pored gu­
bitka uslijed rezova u ovoj fazi prerade nastaju 
i gubici uslijed otpadanja dvaju krajnjih dije­
lova letvice, koji su služili kao nadmjera. Mjere­
nj ima je ustanovljeno, da dužina odpatka na je­
dnoj strani letvice iznosi prosječno 5,3 mm. Gu­
bici uslijed lamela s greškama (na pr. nepotpuna . 
dužina lamela i sl.) iskazuju se uglavnom prili­
kom škartiranja. 

Slijedeći po vel'čini je onaj odpadak (3 ,6%) 
koji nastaje na paralici prilikom paranja širokih 
daščica u uže popruge. Ovaj otpadak nastaje 
uglavnom radi raspiljka, a manje - kako je to 
objašnjeno u prikazu tehnološkog procesa - radi 
odstranjivanja nekih grešaka drveta. Najčešće se 
radi o svega jednom rezu na jednoj daščici . 

Relativno je najmanj i otpadak (1,5 % i 1,8% ) 
na klatnoj pili rubilici. Ovaj otpada•k nastaje, 
kao i kod paranja, uglavnom samo radi raspiljka, 
a vrlo malo radi odstranjivanja grešaka drva. 

U prvoj grupi nisu posebno mjereni otpaci 
kod paranja daščica u popruge pa su ovi gubici 
prikazani kumulativna s otpacima kod prerade 
popruga u letvice. 

Ako analiziramo razlike u ukupnom iskoriš­
ćenju bazirane na nominalnim i stvarnim vri­
jednostima odgovarajućih dimenzija, onda vidi­
mo ,da te razlike iznose u prvoj grupi 3,6%, a u 
drugoj 3,8'% u korist nominalnog iskorišćenja. 
Obzirom na pojedine faze izrade, vidi se, da je 
u nekim fazama veći otpadak na bazi nominal­
nih dimenzija, a negdje onaj baziran na stvar­
nim vrijednostima. 

Na klatno.i pili kod izrade daščica veći je 
stvarni otpadak. To je posljedica nadmjere na 
nominalnu dužinu dasaka i uglavnom manje 
stvarne dužine daščica u odnosu na nominalnu 
dužinu. 

Kod paranja daščica u popruge veći je no­
minalni otpadak (grupa II). To je radi toga, što 
su nominalne vrijednosti širina popru-ga manje 
od stvarnih vrijednosti (os'm kod nominalne ši­
rine popruga od 92 mm). 

Kod raspiljivanja popruga u letvice iskazuje 
se apsolutno najveća razlika u veličini nominal­
nog i stvarnog otpatka u korist stvarnog otpatka. 

TABELA 6 

Ovo je posljedica dvaju razloga. Prvo, stvarna 
širina popruga je veća od nominalne, dok je 
stvarna debljina lamela manja od nominalne, pa 
je gubitak u ovoj dimenziji veći nego kod no­
minalnih vrijednosti. Drugo, stvarna debljina 
popruga je veća od nominalne, a stvarna širina 
lamela je manja od nominalne. Tek u ovoj fazi 
izrade mozaik-parketa dolazi do izražaja stvar­
na debljina dasaka, kad se ta debljina reducira 
na širinu lamela. U ovoj je fazi izrade uključen 
i gub:tak prethodnog blanjanja lamela na jedno­
ličnu debljinu (nominalno 25,5 mm). 

Kod pr:kraćivanja letvica na višestrukoj kru­
žnoj pili, gdje se iz letvica izrađuju lamele, veći 
je nominalni otpadak nego stvarni. Do toga do­
laz i radi toga, jer je nominalna dužina letvica 
uglavnom veća od stvarne, a dužina lamela ne­
što manja. 

Otpadak uslijed škarti~a1;ja _je mal_o veći na 
bazi nominalnih vrijednosti, sto Je poslJed1ca na­
čina obratunavanja postotka otpatka (stavlja­
nje otpatka nastalog u određenoj f~zi <?brade u 
odnos prema početnom volumenu sirovine). 

č:injenica da je postotak otpatka kod drugog 
škartiranja znatno veći je razumljiva, jer se pri­
l ikom prvog škartiranja uz kontinuirano prola­
ženje lamela na transporteru ne mogu lako uo­
čiti sve greške. Uočavanje grešaka je lakše prili­
kom drugog škartiranja, koje je povezana sa sla­
ganjem lamela u ploče, tj . s . procesom koji je 
polaganiji i gdje se primjećuju osobito greške 
u nepravilnosti dimenzija lamela. 

Podaci o strukturi grešaka kod škartiranja 
lamela izneseni su u tabeli 6. 

Kako se iz tabele vidi, greške su grupirane 
u dvije osnovne kategorije, tj. greške drva i 
greške nepravilnih dimenzija. Upada u oči, ~a 
je apsolutni postotak otpatka lamela s neis­
pravnim dimenzijama velik (4,80/o i 3,6%). Ta­
kođer je upadljiv i relativno znatno veći otpa­
dak lamela s neispravnim dimenzijama u od­
nosu na otpadak lamela s greškama drva. Me­
đutim, ovaj posljecmji odnos nije posve realan, 
jer je dio drvne mase s greškama odbačen već 
u prethodnim fazama izrade mozaik-parketa. 

Struktura grešaka kod škart'ranja gotovih lamelR mozaik-parketa na bazi nominalnih vrijednosti 

Način Vrst Količ :na lamela s greškama 
škar- grešaka Grupa I Grupa I,I 
tiranja kom. m• O/o kom. m• O/o 

Na trans- U drvu 35 0,000833 0,45 102 0,002428 0,57 
parteru U dimen- 73 0,001738 0,94 205 0,004880 1,14 

zija,ma 
Kod slaganja U drvu 112 0,002666 1,44 343 0,008165 1,92 

u ·ploče U dimen- 295 0,007022 3,81 447 0,010641 2,50 
zija,ma 
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6. STVARNE I STANDARDNE DIMENZIJE 
LAMELA 

Kod nas ne postoje standardni prop·s1 o di­
menzijama lamela mozaik-parketa niti o dozvo­
ljen'm odstupanjima od tih dimenzija. U pogonu 
u kojem je vršena ova analiza vršena je i kon­
trola dimenzija lamela pomoću šablona. Šablo­
ne su imale tri utora - za kontrolu dužine, 
širine i deblj ine lamela. Utor i su imali nomi­
nalne vrijednosti odgovarajućih dimenzija la­
mela. Kontrola je vršena na ponek:m lamelama, 
koje se prilikom slaganja u ploče mozaik-par­
keta nisu mogle pravilno uklopiti. Ponekad su 
u ploče slagane i lamele s neispravnim dimen­
zijama, ako je bilo moguće određenom kombi­
nacijom lamela eliminirati utjecaj tih grešaka 
na sastavljanje u ploče (na pr. zajedno su se u 
jedan •kvadrat mogle uklopiti po jedna preši­
roka i jedna preuska lamela). 

Radi ovih razloga nemoguće je utvrditi stvar­
ne tolerancije u odstupanju od nominalnih di­
menzija. 

Ako uzmemo za tolerancije dimenzija lamela 
vrijednosti koje daju DIN propisi, može se iz­
računati koliki bi bio otpadak lamela radi ne­
ispravnih dimenzija. Taj je otpadak u postotnom 
iznosu u odnosu na ukupni broj proizvedenih 
lamela prikazan u tabeli 7. Izračunavanje je 
vršeno prema uzorcima iz svake grupe lamela, 
uz -pretpostavku da je distribucija osnovnog 
skupa (grupa I i grupa II) normalna. Metoda 
rada temelji se na pr;ncipima varijacione sta­
tistike. 

Vrlo je interesantna uporediti stvarni posto­
tak odbačenih lamela prema teoretski neisprav­
nim (obzirom na dimenzije). Vidi se odmah, da 
je stvarno odbačena količina znatno manja od 
količine lamela koje imaju odstupanja u dimen­
zijama veća od dozvoljenih prema DIN propi­
sima. Razlog tomu može biti dvojak. Prvo, vje­
rojatno je da su stvarno prakticirane (iako ne­
poznate) tolerancije, osobito u širini lamela, bi-

le veće od navedenih u tabeli. Drugo, pr:Iikom 
slaganja u ploče moguće je u određenim kom­
b 'nacijama uklopiti i lamele s većim netačnost'­
ma dimenzija. To ukazuje ujedno i na to, da se 
broj neispravnih lamela ne mora poklop:ti s 
brojem stvarno odbačenih lamela. 

Najveći broj ne:srpavnih lamela nalazi se u 
grupi širina. To ukazuje na to, da su varijacije 
u stroju za blanjanje popruga (gdje se lamela­
ma daje definitivna širina) prevelike i da treba 
analizirati rad tog stroja i otklon'ti uzroke pre­
vel ike varijacije. 

7. VARIJACIJE DIMENZIJA LAMELA 

Iz tabele 7 može se vidjeti, da su i srednje 
vriiednosti i standardna devijacija uzoraka ra­
zličite u grupi I i u grupi II. Postavlja se pita­
nje, da l i su te varijacije slučajne i ,posliedica 
normaln "h uzroka varijacija ili su te varijacije 
uzrokovane nekim posebnim uzrokom ili gru­
pom uzroka, koji možda ne bi trebali biti pri­
sutni u procesu proizvodnje. 

Da bismo odgovorili na prednje pitanje, iz­
vršili smo anal'zu s 'gnifikantnosti srednjih vri­
jednosti pojedinih dimenzija uzoraka. Da li je 
takav postupa knezavisne analize pojed"nih di­
menzija na istom elementu pravilan? Mislimo 
da je odgovor pozit'van, jer se svaka dimenzija 
lamela, definira bilo na posebnom stroju (du­
žina), bilo na po:;ebnim dijelovima istog stroja 
debljina i širina). Svaka se dimenzija, dakle, 
formira posebno, pa je i kod toga formiranja 
moguće djelovanje sasv:m drugih uzroka vari­
jacije. 

Analiza signifikantnosti srednjih vrijednosti 
izvršena je po statističkim principima (2) prema 
formuli: 

M1-M2 
t = ------

Va2m + o2i12 

Vrijednost t izašla je za debljinu, 1,12, za 
širinu 1,70, a za dužinu 2,69. Da -bi razlike 

TABELA 7 - Količina lamela koje su van granica tolerancije određenih dimenzija 

"'"' 
Količina lamela van 

"' "' "' c:: -~ "' 
., granica tolerancije ., 

"' ·;;; c:: -~ ., c:: 
"' ~i;;! Standardna o "' o c:: - ca· ...... -~ ro 

"' I -~ ~., c:: c,j C:: N - "" ,,: +.~ c:: " 
c:: ., ., 

"' P. 
., E;u ~ ~.az "' ·;;;--;<J ~ devijacija (s) §' c:: -~ '"' "'-c:: @ c:: @ "' "' ., c:: :l e 8:::: e -~ .... 

o::: e- t :g ~ N Vl I-< o o N ,_, 

i5 z ~ :a O s:,Q ,_, N 

P:: ~:ae "' .... "' .... ~., .... 
Ot>ll Oo ~ Ol ::, > t>J) > t>J) ::> > t>J) Ul o-

mm mm mm mm .,. Đ/o Đ/o .,. 
dužina 115,0 ± 0,2 100 115,097 0,119 4,46 0,64 5,10 

širina 23,0 + 0,1 
- 0,2 100 22,984 0,142 20,62 9,68 30,30 

debljina 9,0 ± 0,3 100 8,891 0,075 0,00 0,00 0,00 
---U'KUIPNO 35,4-0 8,28 

dužina 115,0 ± 0,2 100 115,062 0,053 0,47 0,00 0,47 

I-I širina 23,0 + 0,1 
-0,2 100 22,954 0,104 8,08 6,94 15,02 

debljina 9,0 ± 0,3 100 8,879 0,076 0,00 0,91 0,91 
UIKUPiNO 16,40 6,12 
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Srednjih vriejdnosti bile signifikantne, s rizikom 
od 5%, vrijednost t mora biti veća od 1,98. Ob­
z:rom na to može se zaključiti ,da ne postoj i 
signifi•kantnost između srednjih vrijednosti de­
bljina i širina kod dviju grupa uzoraka,, dok je 
naprotiv razlika između sr ednjih vrijednosti 
duž:na signifikantna. 

Prevedeno na tehnički rječnik, prednji po­
daci daju osnove, da se s pril ičnom sigurnošću 
može utvrditi, da je varijacija proizvodnje na 
kombiniranom stroju za blanjajne popruga i 
njihovo raspilj ivanj e u letvice posljed:ca nor­
malnih uzroka varijacija. Ovdje nećemo detalj­
nije ulaziti u razmatranje ovog pitanja. 

Razlike u dimenzijama dužina lamela nisu 
uzrokovane normalnom varijacijom na stroju za 
raspiljivanje letv:ca u lamele, već je bilo i nekih 
posebnih uzro-ka. Ove bi uzroke vjerojatno mo­
rali tražiti u radu samog stroja a manje u nje­
govom posluživanju (obzirom da se radi o stroju 
koji je u velikom stepenu automat'ziran) ili u 
razlici u kvaliteti sirovina. 

Sto se tiče uzroka u samom s-troju, ovi se 
sastoje u različitoj debljini kružnih pila za pri­
kraćivanje letvica i u različitoj veličini razvrake 
i u drugim uzrocima. U razmatranom slučaju 
upotrebljavane su pile dviju raz1 ičitih _debljina 
s razvrakom od prosječno 0,32 do 0,40 mm na 
svaku stranu. 

Za jednu širu analizu var;jacije u proizvod­
nji mozaik-parketa i za istraživanje njihovih 
uzrnka trebalo bi v;še mjerenja u toku dužeg 
vremenskog perioda. Ovdje je ovaj problem 
uglavnom samo postavljen. S postojećim mater i­
jalom ilustrirano je značenje varijacije dimen­
zija lamela i pokazan način, kako se k tome pro­
blemu može naučno prići i kako ga se može 
analizira ti. 

8. ZAKLJUC:AK 

Na temelju sprovedene analize iskorišćenja 
sirovine u proizvodnji mozaik-parketa i razma-

tranja dobijenih rezultata mogu se izvesti neki 
zaključci . Ovi zaključci vrijede točno samo za 
sprovedenu analizu u datom pogonu. Za ostale 
pogone, gdje se m ozaik-par ket izrađuje po istom 
postupku, ovi rezultati mogu posluž:ti kao kom­
parativni materijal. 

- Iskorišćenje sirovine u proizvodnji hra­
stovog mozaik-parketa iznosi nominalno zao­
kruženo, 51 % odnosno 53% ili 54,4 m2/m3 , od­
nosno 59,4 m2/m3 • 

- Ukupni postotak otpatka u sv;m fazama 
izrade mozaik-parketa iznosi 43%, odnosno 41 %. 
Postotak otpatka kod škartiranja iznosi 7%, od­
nosno 6°/o. 

- Apsolutno najveći otpadak nastaje u fazi 
prerade popruga u letvice. Zato osobito u ovoj 
fazi izrade treba tražiti eventualne mogućnosti 
za poveaćnje iskorišćenja. 

- Iskorišćenje na bazi nominalnih dimen­
zija je za oko 4°10 veće nego iskorišćenje bazi­
rano na stvarnim dimenzijama. 

- Razlike između nominalnog i stvarnog iS­
skorišćenj a posljedica su dvaju osnovnih uzr?­
ka: nadmjera na obradu i varijacije stvarmh 
dimenzija. 

- J ednom posebnom analizo~. trebalo _bi 
utvrditi opravdanost pojed:nih vellcma nadm~e­
re kao i mogućnost prec:znije obrade na nekim 
strojevima. Rezultat ovakve analize vjerojatno 
b i ukazao na mogućnost povećanja iskorišćenja 

u proizvodnji mozaik-parketa. 
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THE YIELD IN THE PRODUCTION OF MOSAIC PARQUETRY WITH A SPECIAL REGARD TO THE 

VARIATION OF MO SAIC-STRIP SIZES 

Given are the results of an analysis of raw-material y:elds in the production of mooaic parqu­
etry. Analysed are e9pecially dimension var ia-tions of .mosaic-strips as well as the importance of this 
variation wiVh respect to the m anufacture of mo.sa,:c :parquetry. 

Investigations were carried out in a new and modem plant dur:ng severa'l ordinary working 
days. The plani is equipped with »Schroeder« ma chines. The raw-material u,sed were low-quality 
Oa.k boarids. As a f ina! rproduct mosaic-str ips for the construct'on of. ,panels of mosaic parquetry were 
cons1dered. The total yield was found to he 510/o ' n one group of samples, and 5'!"/o in the other. 

Calculated were a lso the yields of raw-material in different ·stages of processing mosaic- str1ps. 
Besides, in the a rticle ' s described the technologic al ,process in, the manufacture of m osaic rparquetry. 
There a~e m entioned also some other quest:ons in connection witli the yield of raw-anaterial. 
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Dr inž. LAZAR VUJICić, Beograd 

ALGEBARSKI METOD LINEARNOG PROGRAMIRANJA U DRVNO-INDUSTRIJ­
SKIM PREDUZEĆIMA 

U broju 11-12/1962 »DRVNE INDUSTRIJE« u radu »LI­
NEARNO PROGRAMIRANJE U DRVNO-INDUSTRIJSKIM 
PREDUZEĆIMA« obradili- smo uvodna izlaganja o linearnom 
programiranju i grafički metod linearnog programiranja. Na­
slanjajući se na navedeni rad, u narednim redovima obradićemo 
ALGEBARSKI METOD LINEARNOG PROGRAMIRANJA pri­
lagođen za njegovu primenu u ;oblasti drvne industrije. 

Osnovni nacm algebarskog izražavanja za­
dataka koji spadaju u oblast linearnog ,progra­
miranja su jednačine. Pošto su u zadacima line­
arnog progra,m'ranja sadržane l'nearne zavisno­
sti, to će se u daljim izlaganjima razmotriti 
rešavanje zadataka pomoću jerlnačina prvoga 
stepena, to jest pomoću takvih jednačina, u ko­
jima se promenljive odnosno nepoznate susretu 
u prvom stepenu. 

Daljnja predstava o karakteru takvih zada­
taka linearnog programiranja može se stvoriti 
na osnovu analize njihove strukture. Broj pro­
menljivih u ovim zadacima određuje se brojem 
veličina koje mogu zameniti jedna drugu. Broj 
jednačina određuje se brojem ograničavajućih 
ekonomskih činilaca ili uslova. 

Ograničavajući uslovi se mogu prikazati u 
obliku tako-zvanih strukturnih jednačina. Stro­
go govoreći, u linearnom programiranju izraz 
»strukturne jednačine« ne odnosi se samo na 
jednakosti, već i na nejednakosti. Ali, ukoliko 
nejednakost može da bude preobražena u jed­
nakost, tada će se u daljnj im jzlaganjima govo­
riti o jednakostima, odnosno o jednačinama. 

Iz strukturnih se jednač'na mogu lako iz­
dvojiti odnosi, koji omogućuju zamenu jednih 
promenljivih s drugima pomoću preobrazovne 
funkcije. Sistem takvih strukturnih jednačina 
može se predstaviti kao celokupnost elemenata, 
pomoću kojih je moguće izgraditi geometrijsku 
figuru, odnosno ispupčeni poliedar, na kojemu 
se traži maksimum. Broj promenljivih određuje 
veličinu prostora, u kojemu se traži rešenje; od­
n osno određuje prostor rešenja. Ali, da bi se 
došlo do samoga rešenja, treba znati i dru'ge 
uslove zadatka, a naročito treba znati kriteri­
jum optimalnosti. Ovaj kriterijum se takođe 
izražava pomoću jednačina, koje predstavljaju 
tako-zvanu funkciju cilja, o kojoj je bilo go­
vora u grafičkoj predstavi zadataka linearnog 
programiranja. 

Na ovaj način se može videti, da u alge­
barskom metodu postoji po~puna analogija s 
geometrijskim odnosno grafičkim metodom iz­
ražavanja zadataka linearnog programiranja. 
Prednost algebarskog metoda nad ,grafučkim sa­
stoj i se u tome, što se algebarski metod može 
primeniti i u slučaju postojanja većeg broja 
promenljivih - i od tri na više, tj. u mnogo-
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stranom prostoru, u kome se mogućnosti oči­
gledne odnosno grafičke predstave iscrpljuju. 

Da bi izlaganja o algebarskom metodu reša­
vanja zadataka linearnog programiranja blla ra­
zumljivija i u ovome radu će se korisiti primeri, 
pri čemu će se takođe ići od prostih ka slože­
nij :m primerima. U cilju lakšeg razumevanja 
algebarskog metoda i ovde će se koristi isti pri­
meri, koji su razmatrani i pri iznalaženju gra­
fičkih rešenja. Ovakav način izlaganja će omo­
gućiti da se prate i upoređuju algebarski i gra­
fički metod rešavanja zadataka iz oblasti line­
arnog programiranja i time algebarski metod 
učiniti lakše shvatljivim. 

1. Algebarski proračun optimalnog kapaciteta 
u proizvodnji kombinovanih ormana s dve 

promenljive i dva ograničenja 

Proizvodni kapacitet fabrike: 5.000 kom. 
kombinovanih ormana tipa A ili 10000 kom. 
kombinovanih ormana t 'pa B. Cena ormana tipa 
A iznosi 70000 d:n/kom, a cena ormana tina B 
je 400-00 d:•n /kom. Mogući plasman na tržištu: 
ormana A do 4000 kom., ormana B do 700,0 
komada. Treba odrediti takav plan izrade oba 
tipa ormana, koji će obezbediti maksimalnu 
vrednost proizvodnje uzimajući u obz:r postav­
ljena ograničenja. 

Prvi način 
Po prvome načinu treba prethodno izvršiti 

analizu zadatka i ustanoviti broj ,promenljivih i 
broj ograničenja. Analiza navedenog primera 
glasi: 

brnj promenljivih = 2, pri čemu x = tip A, 
a y = tip B; 

broj osnovnih graničnih uslova = 1 - u­
kupni proir,,;vodni kapacitet fabrike; 

broj dopunskih ograničenja = 1 - kapa­
citet tržišta; 

ukupni broj ograni,čenja = 2. 
Posle ovoga postavlja se formula, odnosno 

preobrazovna funkcija oblika, koja glasi: 
k1·x + k2 · y = N 

U oyoj j e?načini k1 i k2 su koeficijenti, koji 
određuJu obhk preobrazovne funkcije; x i y su 
promenljive, a N je veličina preobrazovne fun­
kcije, odnosno velič:na konstante. 



Pri postavljanju jednač.ina za rešenje ovoga 
zadatka putem rasuđivanja, postupak je sledeći : 

U jednogodišnjem proizvodnom ciklusu mo­
že se izraditi maksimum 5000 kom. kombino­
vanih ormana tipa A i O kom. kombinovanih 
ormana tipa B. Za isti period vremena može se 
proizvesti 10000 kom. kombinovanih ormana 
tipa B i O kom. ormana tipa A. 

Jednačina proizvodnog kapaciteta - K za 
navedenu proizvodnu kombinaciju može se iz­
raziti sledećim formulama: 

5000 · k1 + O · k2 = K ili 
O · kt + 10000 · k2 = K. 

Iz ovih dveju jednačina mogu se izračunati 
nepoznati koeficijenti k1 i k2, koji određuj•u 
oblik preobrazovne funkcije: 

K 
k, =---; a pri K=lOOOO ... 

5000 
K 

k~ = --; a pri K=lOOOO ... 
10000 

10000 
k1 = ---=2; 

5000 
10000 

k2 = ---=l. 
10000 

Na taj način, za proizvodni kapacitet od 
10000 kom. kombinovanih ormana kt = 2, a 
k2 = 1, pa će odgovarajuća strukturna jedna­
čina imati ovaj oblik: 

2 'X + y = 10000. 
Da je ovaj rezultat sličan s grafičkim izra­

žavanjem može se lako proveriti na grafikonu 
broj 2, koji je uzet iz prethodnog rada.'). 

Za proveravanje će se prvo uzeti da je x, 
a zatim y jednako nuli, a rezultat treba da od­
govori veličini na grafikonu. U našem primeru 
u formuli: 

2 ' y + X = 1-0000 
prvo će se uzeti da je x = O. Iz ovoga izlazi: 

2 · O + y = 1·0000 odnosno 
y = 1'()000. 

Zatim će se uzeti da je y = 6 pa će se 
dobiti: 

2 · x + O = 10000 odnosno posle uređivanja 
formule x = 5000. 

Iz ovoga dalje izlazi da su tačke na grafi­
konu jednake: 

P1(5000;0) i 
P~(O;lOOOO). 

Rešenje s maksimalnom vrednošću proiz­
v-odnje treba tražiti na osnovu sledećih vred-
11osti x i y: 

1) x = 5'000; y = O; 
2) x = O; y = 10000; 
3) optimalna ko~binacija x i y. No kako 

postoji i ograničenje tržišnog kapaciteta i to za 
ormane A do 4'000 'kom. i za ormane B do 7000 
kom, to će se optimalna kombinacija za x kre­
tati od 0--4000, a za y od 0-7000. 

1) Vujičić L. Linearno progr,amiranje u drvna-in­
dustrijskim predurećima, Drvna industrija, Zagreb, broj 
11-12/1962, s-tr. 190. 

c, 
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'Grafikon 2. - Grafička predstava var.:jantnih kapa­
dteta u ,proizvodnji kombinovanih orman.a sa dve pro­
benljive i dva ograničenja. J = prave jednake vred-

nosti; C = ,prava funkcije cilja. 

Pošto su količinski i vrednosni odnosi iz­
među navedenih ormana različiti u pogledu ka­
paciteta tj. 

1 · A = 2 · B = 40000 = 80000 odnosno 
1 · A = 1 · 70000 = 7-0000 

to će trebati izabrati takvu kombinaciju proiz­
vodnje ormana A i B u kojoj će se kor.:stiti 
maksimalni tržišni kapacitet za proizvod B kao 
rentabilniji, a samo ostatak za proizvod A kao 
manje rentabilan - ili formulom izraženo: 

· 2 · x + y = 10000; pri y = 7000 dcibija se: 
2 · x + 7,000 = 10000 odnosno 

X= 1500. 
Ako se ovaj rezultat proveri s jednačinom 

funkcije cilja dobiće se ovaj rezultat: 
Zmax = 7•0000 · X + 4000{) · y 
Zmax = 70000 · 1500 + 40000 · 7000=3•85 mil. 

din. = optimum. 
Isti rezultat dobijen je i grafičkim putem 

prikazanim na grafi_k<;m4 !;>.roj 2, na kome se 
optimum nalazi u tačci P4(1-5'00;7000). 

Drug i način 
Po prvome nač:nu jednačine preobrazovanja 

bile su ,postavljene pomoću karakteristika. kraj­
njih položaja prave. 



Grafički izraz preobrazovanja, međutim, o­
mogućava, da se odgovarajuće jednačine izvedu 
i drugim načinom, pri čemu se polazi od jed­
načine prave, koja prolazi kroz dve tačke s ko­
ordinatama (x' i y') i (x" i y") i izražava se 
sledećom formulom: 

y"-y' 
y-y' = ----· (x-x,) 

x"-x' 
U datom primeru, na grafikonu 2, u grafič­

koj predstavi, prava preobrazovanja prolazi 
kroz tačke P1(5·000; O) i P2(0; 10000). Postav­
lja se pitanje, kako će glasiti odgovarajuća jed­
nač:na preobrazovanja za ove pravu. Tačka P 1 
ima koordinate x' = 5000 i y' = O. Tačka P2 
ima koord:nate x" = O i y" = 1•0000. Ako se 
ove veličine unesu o napred navedenu formulu 
dobiće se ovaj rezultat : 

10000- O 
y-0 = ---- · (x - 5000) 

0-5000 
y =-2 ·X+ 10000 
2 · X + y = 10000. 
Dakle, dobijena jednačina preobrazovanja po 

drugom načinu ista je kao i jednačina preobra­
zovanja dobijena prvim načinom. 

Daljnji postupak za iznalaženje rešenja s 
maksimalnom odnosno opUmalnom vrednošću 
proizvodnje isti je kao i u prvom načinu, pa se 
na ovome mestu neće ponavljati. 

2. Algebarski proračun optimalnog kapaciteta u 
proizvodnji spavaćih soba sa dve promenljive 

i tri ograničenja 
Proizvodni kapaciteti dvaju osnovnih odelje­

nja u fabrici spavać :h soba nisu u potpunosti 
usklađeni tako, da za elemente sobe tipa A ka­
pacitet mašinskih odeljenja iznosi 6000 garni­
tura, a za sobe tipa B 9000 garnitura; kapacitet 
montažnog odeljenja za sobe tipa A iznosi 7000 
garnitura a za sobe tipa B 8000 garnitura. 

Zadatak: Treba maksimal:z:rati ukupnu 
vrednost izlaza spavaćih soba uz cenu od 80000 
din/garn. za sobe tipa A, od kojih se na tržištu 
može plasirati do 5000 garnitura i 70000 din/ 
garn. za sobe tipa B, od kojih se na tržištu 
može plasirati do 6000 garnitura. 

Analiza: broj promenljivih = 2, jer postoje 
dve alternativne mogućnosti proizvodnje, odno­
sno dva tipa proizvoda·; 

broj osnovnih ograničavajućih činilaca = 2 
i ' u · isti mah dve jednač · ne ,preobrazovanja za 
kapacitete dvaju ·proizvodn:h odeljenja; 

broj dopunskih ograničenja = 1 - kapacitet 
tržišta; 
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ukupni broj ograničenja = 3. 

Iznalaženje strukturnih jednačina: 
a) Za mašinsko odelj enje: 

6:000 · k'1 + O • k'1 = K 
O • k'1 + 9000 · k'2 = K. 

1) Vuji.čić, n. d. str. 191. 

Za proizvodni kapacitet - K 
9000 

k'1 = --- = 1,5; 
6000 
9000 

k'2 = --- = 1 
9·000 

9000 garn, 

dok prva strukturna jednačina sa ovim koefici­
jentima glasi: 

1,5 · X + y = 9000. 
b) Za montažno ode 1 j e n j e: 

7000 · k"1 + O · k"2 = K 
O · k"1 + 8000 · k"2 = K. 

Za proizvodni kapacitet - K 
nitura: 

8000 
k"1 = --- = 1,143; 

7000 
8000 

k"2 = --- = 1 
8000 

8000 gar-

dok druga strukturna jednačina s ovim koefi­
jentom glasi: 

1,143 · X + y = 8000. 
Ako se ova rešenja uporede s rešenjem do­

b:jenim na grafikonu slike 32) pokazaće se ovi 
rezultati: 

a) z a m a š i n s k o o d e 1 j e n j e 
1,5 ·X+ y = 9000, 

pri x = O y = 9000, a 
pri y = 0 X = 6000. 
Ova rešenja odgovaraju na graf.kanu tač­

kama P'1(6000; O) i P'2(0; 9000). 
b) Za montažno ode 1 j e n j e: 

1,143 · X + y = 8000, 
pri x = O y = 8000, a 
pri y = 0 X = 7000. 
Ova rešenja odgovaraju na grafikonu tač­

kama P1(7000; O) i P.2(0; 8000). 

Optimalno rešenje 
Iz dobivenih dveju strukturnih jednač:na s 

dve nepoznate koje glase: 
I 1,5 · x + y = 9000 

II 1,143 · x + y = 8000 
izračunavaju se optimalne količ '.nske veličine 
za xi y: 

y = 9000-1,5 · X 
y = 8000 - 1,143 · X 

Razvijanjem ovih formula dob:va se: 
9000-1,5 ·X= 8000-1,143 · X 

1000 = 0,3•57 · X 

X= 2800; 
y = 90·0,0 -1,5 · 2800 = 4800 

y = 4800. 
Ovo rešenje odgovara na grafikonu tačci 

Ps(2·800; 4800). 
Da bi se dobilo i optimalno vrednosno re'.le­

nje u jednačinu funkcije cilja, koja glasi: 
Zm:u = 80000 · X + 70000 · y 
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Grafikon 3. - Grafička predstav.a varijantnih kapa­
citeta u proiizvodnji spavaćih soba s dve promenljive 
i tri ograničenja. M = m ontaža; E = elementi; J = 
pravne jednake vrednosti; C = prava funkcije c'lj.a. 

uvrstiće se vrednosti dobijene prethodn:m reše­
njem za xi y: 

Zmax = 80000 · 2800 + 70000 · 4800 = 560 
miliona d 'nara. 

Ovo vrednosno opt:malno rešenje jednako je 
optimalnom rešenju dobijenom i grafičkim 

putem. 

Razmotrićemo i druge tačke, koji bi mogle 
da karakter:šu dozvoljena rešenja ili opt:mum. 

Pretpostavimo, da je u prvoj strukturnoj 
jednačini - I promenljiva x = O, tada je y = 
9000. Proizvodnja u ovoj tačci (na grafikonu 
tačka P'2) prekoračuje kapacitet montažnog o­
deljenja za 1000 garnitura. 

Ako se pretpostavi, da je u drugoj struktur­
noj jednačini - II promenljiv~ x = O, tada je 
y = 8000 (na grafikonu tačka P2). No ovolika 
proizvodnja prebacuje tržišni kapacitet za 2000 
garnitura. 

Uzme li se, da je u prvoj strukturnoj jed­
načini - I promenlj iva y = O, tacda je x = 

= 6'000. Proizvodnja u ovoj tačci (na grafikonu 
tačka P'1) mašinskog odeljenja n:ža je od pro­
izvodnje montažnog odeljenja za 10'00· garni­
tura. 

Pretpostavi li se, da je .u drugoj strukturnoj 
jednačini - II promenljiva y = O, tada je x = 
= 7000. Ova proizvodnja (na grafikonu P1) pre­
bacuje, opet, kapacitet mašinskog odeljenja za 
1000 garnitura tržišni kapacitet takođe za 
1000 garnitura. 

ODREĐIVANJE MAKSIMUMA IZ UPOREDENJA 
VARIJANATA MOGUCEG KOLICINSKOG I 

VREDNOSNOG OPTIMUMA 

Rešen ja koj.a 
mo~u biti 

uzeta u obzir 

5000 • X + 1500 · y 
1750 · X + 6000 · y 
2800 · X + 4800 · y 

Odgovarajuće vrednosti 
proizvodnje pri ceni 

sobe tipa: 
A = 80000 d 'n/garn. 
B = 70000 d iniga rn. 

400 + 105 = 505 m:J. din . 
140 + 420 = 560 mi!. d.in. 
224 + 336 = 560 mi!. d in. 

Iz upoređenja u ovome pregledu izlazi, da su 
optimalna količinska i vrednosna rešenja u tač­
kama P 3 i P5 s proizvodnjom od 2800 odnosno 
1750 garnitura soba tipa A i 4800 odnosno 6000 
garnitura soba tipa B u vrednosti od 560 mili­
ona dinara. 

Upoređenje varijanata za x i y može se vršiti i 
čisto algebarski na bazi razlike u odnosima iz­
među količinskog i vrednosnog kapaciteta pro­
izvodnje za sobe A i B, a uzimajući u obzir mi­
nimalne kapacitete za oba proizvodna odelje­
nja. Tako, prema datom primjeru, m ;nimalni 
kapacitet za sobe A = 6000 garnitura, a za so­
be tipa B = 8000 garnitura, dok su njihovi ko­
I: činski i vrednosni odnosi sledeći: 

8000 
a) l.A = - - · B = 1,333 · B = 1,333.700 

6000 
din. = 93.310 din. 

b) 1.A = 80.000 din. 

Iz ov:h odnosa izlazi, da je proizvodnja so­
ba tipa A rentabilnija od proizvodnje tipa B, 
pa treba - tražeći kombinacije za x i y - po­
ć ; od maksimalnog tržišnog kapaciteta za sobe 
t 'pa B i prema njemu na osnovu druge 
strukturne jednačine odrediti količinu za 
sobe tipa A: 

1,143.x + y = 8000, a pri y 6000 za 
sobe B, 

1,143.x + 6000 = 8000, 
1,143.x = 2000 
x = 1750 za sobe A. 

Ovo rješenje odgovara na grafikonu tačci 

P5(1750 ; 6000). 

Kako optimumu odgovara rješenje s 2·800 so­
ba tipa A i 4800 soba tipa B dob:jeno rešava­
njem strukturnih jednačina I i II znači, da se 
između vel'č:na x = 1750 do 2800 i y = 4'800 
do 6000 nalaze kombinaciie za x i y s istim ko­
ličinskim i vrednosnim kapacitetom. Ove se 
kombinacije mogu iznaći pomoću druge struk­
turne jednačine - II. Tako, ako se uzme da je 
y = 5000, onda će x biti: 

1,143.x + y = 8000 

1,143.x + 5000 = 8000 
1,143.x = 3000 

X = 2625. 
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Maksimalna veličina proizvodnje s nađenim 
x i y iznosi: 

Zmax = 80000.x + 70000.y 
Zmax = 8000,0.2625 + 70000.5000 = 560 mi­

l ijuna dinara. 

Ove kombinacije za x i y na grafikonu br. 
3 izražene su pravom Pa - P 5 na krivi preo­
brazovanja P'1 - P4 - P3 - P r. - P2. 

3. Algebarski proračun optimalnog kapaciteta 
u proizvodnji kuhinja s dve promenljive i četiri 

ograničenja 

Proizvodni kapacitet fabrike omogućava da 
se istovremeno izrađuju kuhinje tipa A i tipa 
B uz ograničene kapacitete: 

mašin. odeljenja 
montaž. odeljenja 
oplem. odeljenja 
tržiš. kapaciteta 

A 
16000, 
14000, 

- 13000, 
- 10000, 

B 
18000 garnitura 
19000 garnitura 
23000 garnitura 
11000 garnitura 

Za d at a k: Treba maksimalizirati ukup­
nu vrednost proizvodnje uz cenu kuhinja tipa 
A = 50000 din/garn. i tipa B = 40000 din/garn. 

A na 1 iz a: 2 alternativne mogućnosti 
proizvodnje = 2 promenljive; 

3 osnovna ograničenja - kapaciteti pojedi­
nih odeljenja; 

1 dopunski ograničavajući činilac - kapa­
citet tržišta. 

O d r e đ i v a n j e s t r u k tu r n i h j e d n a­
č i n a p r e m a o s n o v n i m o g r a n i č e-

n jim a: 

a) Za mašinsko odeljenje: 

1,6000.k'1 + O.k'2 = 'K 
O.k'1 + l8000.k'2 = K 

K K 
k'2= - ---

16000 l8000 

Za kapacitet od 18000 garnitura koeficijen­
ti su jednaki: 

k'1 = 
1'8000 

16000 
1,125; k'2 = 

rnooo 

18000 
1. 

Uzev u obzir ove koeficijente prva struk­
turna preobrazovna jednačina glasi: 

I. 1,1215.x + y = 18000. 

b) Montažno odeljenje: 

14000.k"i + O.k"2 K 
O.k"1 + rnooo.k"2 = K 

K K 
k"1 = k"2 = 

14000 1'9000 
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Uz kapacitet od 19000 garnitura koeficij en­
ti iznose: 

19000 
k"1 = ---- = 1,357; 

14000 

19000 
---- = 1,0. 

19000 

Druga strukturna jednačina s ovim koefici­
jentom glasi: 

II. 1,357 . X + y = 19000. 

c) Oplemenjivačko odeljenje: 

1'3000.k'"t + O.k"'2 = K 
O.k'"t + 23000.k'"2 = K 
K K 

k"'t = ----
13000 23000 

Za kapacitet od 23000 garnitura koeficijenti 
su ravni: 

23000 
k'"1 = ---- = 1,769; 

13000 

23000 
k'"2 = ---- = 1,0. 

2i000 

Uvršćuju ove koeficij ente dobiva se treća 
strukturna preob_razovna jednačina, koja glasi: 

III. 1,769.x + y = 23000. 

Određivanje kritičnih tačaka: 

a) Iz prve strukturne jednačine dobiva se: 

pri x = O: 
1,125.x + y = 18000 
1,125.x + O = 18000 

y = 18000. 

Ove vrednosti odgovaraju tačci P c2(0 ; 18000) 
na grafikonu br. 4. 

Pri y = O 
1,1215.x + O = 18000; 

X 

18000 
- -- = 16000. 

1,125 

Ove vrednosti odgovara ju - na grafikonu 
- tačci Pe1(1•6,()00; O). 

b) i z druge strukturne jednačine dobiva se : 

pri X = 0 
l,3'57.x + y = 19000 
1,357.0 + y """ 19000 

y = 19000. 
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Grafikon 4. - Grafička predstava varijantnih ka;pa­
citeta u ,proizvodnji 'kuhinja s dve p romenljive i četiri 
ograničenja. E = elementi; M = montaža; B = bojenje; 
J = prava jedna.ke vrednosti; C = prava funkcije cilja. 

Ove vrednosti - na grafikonu - odgovara­
ju tačci Pm2(0; 19000). 

Pri y = O 
1,357.x + O = 140-00. 

19.000 
x = = 14000. 

1,357 

Dobij ene vrednosti odgovaraju - na grafi­
konu - tačci Pm1 (14000; O). 

c) Iz treće strukturne jednačine dobiva se: 
Pri x = O 

1, 769.x + y = 23000 
1,769.0 + y = 23000 

y = 23000. 

Ove koordinate odgovaraju tačci Pb2 (O; 
23000) na grafikonu 4. 

Pri y = O 
l ,769x + y = 23000 

23000 
X = --- = 13000. 

1,769 

Dobij ene koordinate odgovaraju tačci P b1 
(13·0.00; O) na grafikonu. 

e) Iz prve i druge strukturne jednačine do­
biva se: 

I. 1,125.x + y = 18000; 
y = 18000 -1,125.x 

II. 1,357.x + y = 19000; 
y = 19000 - 1,357.x 
18000-1 ,125.x = 19000-1,357.x 
X . (1,357 -1,125) = 19000 - 18000 

X = 4310. 
y = 18000 - 1,125.4310 = 13150. 

Ove koordinate približno odgovaraju tačci 

PG (4300; 13200) na graf ikonu. 

f) Iz prve i treće strukturne jednačine do­
biva se: 

I. 1,125.x + y = 18000; 
y = 18000 -1,125.x 

III. 1, 769.x + y = 23000; 
y = 23000 -1,769.x 

18000- 1,1'25.x = 23<000-1,7·69.x 
X. (1 ,769 -1,12•5) = 23·0,00 -18000 

X= 7764. 
y = 18000 - 1,125.7764 = 9266. 

Ove vrednosti približno odgovaraju tačci 

P, (7750; 9250) na grafikonu. 

g) Iz druge i treće strukturne jednačine do­
biva se: 

II. 1,367.x + y = 19000; 
y = 19000 - 1,357.x 

III. 1,769.x = y = 23000; 
y = 23000 - 1,769.x 

19000-1,357.x = 23-000- 1,769.x 
X. (1,769 -1,357) = 23.000 -19000 

X = 9709. 
y = 19000 - 1,357.9709 = 5825. 

Ove koordinate približno odgovaraju na gra­
fikonu tačci p 3 (9750; 5750). 

Neznatne razlike između rezultata dobijenih 
algebarsk:m proračunima i grafičkom predsta­
vom potiču otuda, što je na grafikon·::na nemo­
guće precizno očitavati grafičke veličine manjih 
vrednosti od osnovne razmere. 'Te razlike su 
naročito očite kod vrednosti na jako ukošenim 
presecima ,pravih preobrazovanja i funkcije ci­
lja. 

Upoređenje dobijenih algebarskih rešenja 
s geometrijskom interpretacijom 

Ako se međusobno uporede rezultati grafič­
kog i računskog rešavanja, uočiće se, da se, 
osim tačaka koje se nalaze na krivoj preobra­
zovanja na grafikonu (sl. 4) P1,1, Ps, P3, P4, Po 
i Pc2, a koje predstavljaju dozvoljena ko!ič;n­

ska rešenja, u računskom proračunu javljaju 
još i tačke : Pc1, Pm1, Pm2, P b2 i P1, pa se postav­
lja pitanje, koje su od ovih tačaka dozvoljene. 
Može se odmah naglasiti, da se kako u grafič­
kom tako i u računskom r ešavanju kotl tačaka 
s nultim koordinatama kao dozvoljene uzimaju 
samo one tačke, koje su s najmanjom veliči­
nom,tj . Pb1 (13000; O) i P.2 (O; 180-00). 'Sve osta­
le tačke - s većim veličinama ne predstavljaju 
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kol ;činski dozvoljena rešenja i kao takve se od­
bacuju - P1111 (14000; O); Pc1 (16000; O); P m2 
(O; 19000) i P 1,2 (O; 23000). 

Slučaj s tačkom P1, međutim, malo je kom­
plikovaniji. Na grafikonu se vidi, da tačka P; 
leži izvan granica ispupčenog poliedra. To zna­
či, da koordinate ove tačke ne predstavljaju 
mogućna rešenja, slično kao i već napred na­
vedene isključene tačke Pm1, P c1, P1112 i P 1,2, i 
to zato, što u pravcu bl'žc prema početku ko­
ordinatnog sistema leži još jedan ograničavaju­
ći činilac, a to je - u odnosu na tačku P1 -
kapac itet montažnog odeljenja označenog s 
pravom preobrazovanja P 1111 - P m2. 

Slučaj tačke P1 može se pravilno rešiti na 
bazi sledećih rasuđivanja. Rešenje tačke P1 
proizlazi iz prve i treće strukturne jednačine: 

I. 1,12•5.x + y = HJ.000 
III. l,7·69.x + y = 23i(J00. 

U ovom slučaju od veličine druge struktur­
ne jednačine : 

1,357.x + y = 19000 

vara tačci P ,,2; 
x = 4310 ; y 13150, što na grafikonu pri-

bližno odgovara tačci PG; 

x = 9709; y = 5825, što na grafikonu pri­
bližno odgovara tačci Pa i 

x = 5900; y = 11000, što na grafikonu od­
govara tačci P4. 

To znači , da rezultati algebarskih rešenja 
odgovaraju rešenjima pod pet tačaka dobijenih 
graf i čk im putem i četirima odsečcima ispupče­
nog poliedra. 

Kako je proizvodni kapacitet ograničen i 
tržišnim plasmanom s 10000 garnitura kuhinja 
tipa A i 11000 garnitura tipa B, to prva tri 
rešenja koja na grafikonu odgovaraju tačkama 
P1,1, P c2 i PG, s obzirom na tržišni kapacitet ne 
b i došla u obzir. 

Da ·bi se dobila i vrednosna maks:malizaci­
ja, to se količinska rešenja upoređuju i putem 
funkcije cilj a: 

zavisi označavaju li one ograničenje proizvod- Zm,x 50000.x + 40000.y 
50000.9709 + 40000.0825 nog kapaciteta ili ne. za p3 Z 

Ograničenje proizvodnog kapaciteta posto­
jaće u onom slučaju, ako u drugoj jednačini po­
stoji takvo rešenje, koje jednoj promenljivoj 
daje veličinu nižu nego je ima rešenje tačke 
P1, no uz uslov da druga promenljiva bude ve­
ća, nego što je ima tačka P1. To znač i, da se u 
geometrijskoj interpretaciji (prikazanoj na sl. 
4), pomoću ispupčene kombinacije tačaka P mt 
i P m2 traži mesto, čija je jedna od koordinata 
ista kao u tačci P1 i ustanovljava, ima li dru­
ga koordinata tražene tačke manju vel:činu ne­
go druga koordinata tačke P1. Ako se, napri­
mer, uzme, da je prva koordinata tačke p„ tj. 
x = 77-64 (vidi pod t. f, gde je x = 7764, a 
y = 9266), što iznosi 0,555-ti deo od veličine 
koordinata tačke Pm1 {14000; O), onda druga ko­
ordinata y - treba da bude jednaka 0,445-tom 
delu od veličine koordinata tačke P:n2 {O; 19000), 
odnosno y = 19000.0,445 = 8455, pa bi tač­
ka P1a na pravoj preobrazovanja Pm1 - P m2 
trebala da glasi P1a (7764; 8455). Tačka s ovom 
vel ičinom predstavlja jedno od mogućih opti­
malnih rešenja. Kako, međutim, tačka P1 ima 
veličine koordinata (7764; 9266), izlazi, da je 
ograničenje proizvodnog kapaciteta s pravom 
preobrazovanja montažnog odeljenja takvo, da 
rešenje po tački P1 (7764, 92·66) postaje nedo­
zvoljeno. Ono prebacuje kapacitet montažnog 
odelenja, pa se kao takvo mora odbaciti, pošto 
se pr~ p~oizv?dnj_i 776~- garnitura kuhinja tipa 
A maze 1zrađ1vah ne vise od 8455 garnitura ku­
hinja tipa B. 

Posle isključivanja i tačke P1 za računsku 
maksimilizaciju preostaju još sledeća količ :n­
ska alternativna rešenja: 

x = 1'3000; y = O, što na grafikonu odgo­

v.ara tačci Pb1; 
x = O; y = 18000, što na grafikonu odgo-
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718,450 miliona dinara, 

za P4 Z :nn = 50000.5900 + 40000.11000 
= 735,0 mil:ona dinara. 

Tačka P4 pretstavlja optimalnu tačku, s op­
timalnom proizvodnjom, kako po količini tako 
i po vrednosti uzimajući u obzir data ograniče­
nja. 

Upoređenje varijanata za x i y može se iz­
vršiti i mnogo krać :m i bržim putem č :sto alge­
barskim proračunima na bazi razlike u odno­
sima između količinskog i vrednornog kapaci­
teta za kuhinje A i B, uzimajući pri tome u 
obz:r samo odeljenja s najnižim kapacitetima. 
Tako, naprimer, u ovom primeru je najniži ko­
ličinski kapacitet' za kuhinje A = 13000 garni­
tura, a tržišni 10000 garnitura, dok je za kuhi­
nje B najniži količinski kapaeitet 18-000 garni­
tura i tržnišni 11000 garnitura. 

Kol'.činski i vrednosni odnosi ovih kapaci­
teta su sledeći: 

18000 
a) l.A = ---· B = l,:t85 · B 

13000 
1,385.40000 = 55400 din. 
'b) l.A = 50000 d in. 

Iz ovih odnosa izlazi da je pro:zvdonja ku­
hinja B rentabilnija. Kod određivanja maksi­
malnog vrednosnog kapaciteta za fabriku tre­
ba poći od maksimalnog tržišnog kapaciteta za 
sobe B, tj. y = 11000 i prema nj emu odrediti 
- pomoću druge strukturne jednačine - v i­
sinu proizvodnje za sobe A, odnosno treba od­
rediti veličinu promenljive x. Druga struktur­
n_a jednačin~ se uzima zbog toga, što je kapa­
citet montaznog odelenja granični za kuhinje 
A = 14000 garn., dok je kapacitet oplemenji­
vačkog odelenja za kuhinje B vrlo visok -



23000 garn. Uzimajući sve navedeno u obzir 
dobiva se: 

1,357.x + y = 19000, a pri y = 11000 za 
kuhinje B, 

1,357.x + 11-00·0 = 19000 

8000 
X = = 5895 za sobe A. 

1,357 

Vrednosti za x i y dobijene računskim pu­
tem približno odgovaraju vrednostima tačke 
P4 (5900; 11000) dobijenoj grafičkim putem. 
Razlika potiče usled nemogućnosti da se tačno 
očitavaju sitne vrednosti na grafikonu s malom 
razmerom. 
Prema navedenom, optimalni i vrednosni ka­
pacitet za proizvodnju dobijenu algebarskim 
proračunom iznosi: 

z'"" = 50000.5895 + 10000.11-000 
734, 75 ~ 735 mil. din. 

Jednačina prave - u grafičkoj predstavi -
može se koristiti i za algebarska izražavanje 
prave preobrazovanja i u slučajevima kada 
nam nije poznat karakter zavisnosti između ko­
ordinatnih osa, tj. može se koristiti i za alge­
barsko izražavanje prave preobrazovanja iz­
među tačaka s nenultnim koordinatama ili iz­
među tačaka s jednom nultnom koordinatom. 
Tako, naprimer, između tačaka Pa (9750; 5750) 
i P4 (5900; 11000), prikazanih na grafikonu 4, 
jednačina prave preobrazovanja dobiva se iz 
ov·h izraza: 

y" - y' 
y -y' ---- · (x - x') 

y - 5750 

x" -x' 

11000 - 575·0 

5900- 975"0 
· (x - 97'50) 

Rešenjem ove formule dobiva se jednač-'.na 

funkcije preobrazovanja: 
1,364.x + y = 19049 

Ova jednačina funkcije preobrazovanja pri­
bližno je jednaka drugoj strukturnoj jednačini 
za montažno odeljenje dobijenoj prostim na­
činom algebarskog rešavanja, koja glasi: 

1,357.x + y = 119000. 
Razlika između prve i druge j ednačine na­

stala je usled nemogućnosti da se tačno očita­
vaju s·tnije veličine na grafikonu, koje su ma­
nje od o~novne grafičke razmere. 

4. Algebarski p<roračun optimalnog kapaciteta 
u proizvodnji kancelarijskog nameštaja s dve 

promenljive i osam ograničenja 

Fabrika istovremeno izrađuje furnirane 
kancelarijske stolove tipa A i furnirane vitrine 
za knjige i akta tipa B uz ogran:čene kapacite­
te: 

1) krojnog odeljenja za re­
zanu građu i ploče 

2) kro jnog odeljenja za fur­
nir 

3) mašinskog odeljenja za 
rendisanje 

4) odeljenja za lepljenje i 
furniranje 

5) odeljenja za obl:kovanje 
i či.;ćenje 

6) montažnog odeljenja 
7) odeljenja za površinsku 

obradu 
8) ka pac i teta tržišta 

A B 
komada 

13000 ili 1 7000 

12000 ili 18000 

10000 ili 21000 

11000 ili 19000 

14000 ili 20000 
15000 ili 16000 

17000 ili 15000 
13·000ili 9000 

Zadat a k : Treba maksimalizirat i ukup­
nu vrednost prozvodnje uz cenu stolova A 40000 
din/ kom. i vitrina B 35000 din/kom. 

A n a 1 i za : 2 alternativne mogućnosti pro­
izvodnje = 2 promenljive; 

7 osnovnih ogran ' čavaj ućih čin 'laca = ka­
paciteti pojedinih odeljenja; 

1 dopunski ogranibvajući č " nilac = kapa­
citet tržišta. 

O d r e đ i v a n j e s t r u k t u r n i h j e d­
na c 1 n a prema osnovnim ogran · čenjima: 

S algebarske tačke gledišta novo u ovome prin­
cipu u odnosu na prethodni je samo u tome, što 
ie obim algebarskog rešavanja dos'.a dugačak. 
Potrebno je naime da se istraže sve krifčne tač­
ke, čije koord·nate odgovaraju osnovama para 
jednačina u svima k ombinac' iama, da bi moglo 
da se sazna, ne predstavljaiu li preostale jedna­
čine daljnja ograničenja. Tek posle ovoga, i po-
1":to se ovim putem is!diuče sva nedozvoljena 
re3enja, može ~e odred.ti optimalno rešenje. 

Ovakva postupnost u rešavanju, s obzirom 
na veliki broj jednačina, najzgodnije je ako se 
vrši uz primenu elektronskih računskih maši­
na. jer mašinskc-računsko istraživanje sv·h 
krif čnih tačaka ne izaz 'va nikakv'h teškoća ni 
s tačke gledišta radoobimnosti, ni s tačke gle­
dišta utrošaka vremena, odnosno brzine izra­
čunavanja. 

Računanje bez elektronsk·h mašina je i ra­
doobimno i sporo, pa ga m ·, zbog ograničenog 

prostora, a s obz"rom da je slično kao u pre t­
hodnom primeru, nećemo na ovome mestu vr­
š ti. 

Proračuni s tri ili više promenljivih odnosn ::i 
za tri ilt više pro ·zvoda slični su kao i s dve 
promenlj 've, samo što se proračuni moraju vr­
šiti s tri ili više j ednačina. To znači da :.;u 
ovakvi proračuni još radoobimniji i spor:ji od 
proračuna sa dve promenljive. • 

Međutim, u praksi su i te kako korisna i 
~va obimna i ~pora proračunavanja, jer za utro­
sak vremena 1 rada za pojedine proračune jed-
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noga ili dvojice stručnjaka od tri do deset da­
na, mogu da donesu preduzeću - putem izna­
laženja optimalnih rezultata - milionske vred­
nosti u povećanju dobiti, odnosno u sniženju 
troškova proizvodnje. 

Svi napred navedeni proračuni na prvi po­
gled mogu da izgledaju komplikovani i nedo­
voljno razumljivi. Ali, ako se u njih udubi s in­
teresovanjem i razumevanjem, oni postaju i la­
ki i razumljivi, pa prema tome i za praksu pri­
menljivi, no uz uslov, da im se u preduzeću -
zavisno od njegove veličine - posveti jedan, 
dva ili tri visokokvalifikovana stručnjaka od­
govarajuće struke. 

Na kraju treba naglasiti, da algebarski me­
tod proračuna treba pr;menjivati samo u onim 
slučajevima, kada su u pitanju tri ili više pro­
menljivih, odnosno tri ili više proizvoda, jer 

je za ove proračune skoro nemoguća primena 
grafičkog metoda, dok je za dve promenljive i 
brži i lakši grafički metod linearnog programi­
ranja. 

LITERA TUIRA: 

1) Akademija ,nauk SSS,R, LINEINOE PROGRAMMI­
ROVANIE, Mos kva, 1961 

2) GABR JAROS.LA V: LINEfNOE PROGRAMMI­
ROVANIE, Moskva, 1960, (prevod sa češkog jezika) ; 

3) GERČ:UX JAKOV: PR'OBLĐMI OPTIMALNOG 
,PLANIROV ANIJ A, Moskva, 1961; 

4) REINFELD N. i FOGEL U.: MATI'MATIČ:ESKOE 
PR'OGRAMffiOVANJ\E, Moskva, 1960. (,prevod sa 
engleskog) ; 

5) VTUJLCić dr inž. LAZAR: L]NĐA,RJNO 1P,ROGRA­
MLRANJE U DR,VNO-I'NDUS'I1RLJSK1M .PREDU­
ZECIM'A, Drvna industrija, Zagreb, broj 11-12/ 62. 
(str. 186-195). 

ALGEBRAISCHES VEiRFAHREN DER LINEAREN PROGRAMMIERUNG IN 
HOLZINDUSTR IE-BETRIEBEN 

- Der Verfasser bearbeitet in diesem Arti.kel - bezugnehmend auf ,seine frilhere Veroffentlichung 
aus diesem Gebie•te »L'neare Prc,gr ammie,vung in Holzindustrie-Betrieben« (in der Nummer 11-12.) 
ex 1962, IS. 186-195 dieser Zeitschrift veroffentlicht) - •theoretische Grundlagen der algebraischen 
Methode der li:nearen Programmiemng. 

Um dieser Verfabren verstlindl'cher z,u machen, vergleicht der Verfasser die Ender.gebnisse, 
d ie aus dem al·gebraischen u,nd graphischen Verfa hren •resultieren. Dabei benutzt er dieselbe Folge 
der Ausleg;ung und dieselben rpraktischen Beisp iele. 

Im ~bs~hluss empfiehlt der Verfasser d ie J)rakt'sche Anwendung des a lgebraischen Verfahren 
der linearen ProgrammierU:ng ·bei der Losung wirtschaftlichen, organisatorischen und Projektierungs­
~Problemen in den Holzindustrie-Betrieben, wenn drei oder mehrere Verlinderliche, bzw. drei oder 
mehrere Artikel mit u,nendlicher Zahl der Begrenzungfaktoren in Frage stehen, d . h . bei der Losung 
jener Probleme, wo das graphische Verfahren der linearen Programmierung praktisch nicht anwend­
bar ist. 

ISP'RA VKE: Strana 191, stupac II, red 11-ozdo - Stoji 6000 -
Tre'lia 5000; 

U radu »L inea,rno rprograrntranje u drvnb-:ndustrij­
skim preduzećima« od Dr-a Lazara Vujič ' ća, objavlje ­
nom . u »Drvnoj industrij i« broj 11-12/,1962 na str . 
186-195, potkrale su se sledeće štamparske ,greške: 

Strana 191, stu,pac II, -red 11-o:zido - Stoji B. -
Treba A. 

Strn.na 191, stupac n, i1'Jllleđu 10 i 11-ozdo - !spu­
šten je ceo pasus: .- 1sto tako i va,rijac:je ina delu 
linije preobrazovanja P, - P s n isu celishođ:ne, jer se 
na tržištu ne može plasirati više od 6000 ,garnitura soba 
tipa B. 

Strana 189, s tu.pac II, <red 17-ozdo - S toji P,(4500; 
3000) - Treba P,(4000;3000) 

Strana 189, stupac I'I, red 14-ozdo - Stoji su -
Treba bi; 

Strana 191, stUJPa·c r,r, red 13-0/Zdo - Stoji P, - P, 
- Treba P1' - 'Pa ; 
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Jnž. MILAN KOV ACEVIC, Zagreb 

KOMPARATIVNU ISPITIVANJE ČETIRI UGLOVNA SPOJA 
BAZI KUDELJNOG POZDERA 

IVERICA NA 

Dana-, se u ,našoj zemlji proizvodi cca 120.000 m'' 
ploča iverica, od toga 80.000 m" na bazi drveta i 40.000 
m" na bazi lanenog i konopljeg pozdera. Dobra svoj ­
s tva i pristupačna cijena znatno su utjecale na rproši­
renje prLmjene iverica kao zamjene panel-plcča u pro­
izvodnji namještaja. S druge strane povećanom pri­
mjencm iverica u proizvodnji namještaja osjeća se nji­
hov utjecaj i na same oblike namještaja, tkao i na 
konstrukcijska rješenja. Danas ,u modernom namje­
štaj-u sve više prevladavaju velike ravne plohe, a to 
je baš ono š to mirnoćom svojih površi,na omogućuju 
iverice. 

Međutim, i ·pored ovog napredka još uvijek se os­
jeća oltpor smjelijoj utPOtrebi ovih ploča u proizvodnj i 
namještaja. Kao razlozi spominju se 1pitanja čv>rstoće 
spojeva, površins,ka obrada pri postizavanju visokog 
sjaja, sposobnost držanja vija,ka i čavala, te debljinsko 
bubrenje u poređenju sa svojstvima panel-ploča, koja 
•su se do ,nedavno isključivo upotrebljavale u proiz­
vodnji namještaja. 

Sv·rha ovog rada je da prikaže neka svojstva ploča 
iverica na •bazi loude<ljnog pozdera, a s time u vezi i 
čvrstoću spojeva u odnosu •na spojeve panel-:ploča. 

Na čvnstoću jednog spoja iz-rađenog iz iverice dje­
luje više faktora: čvrstoća na .savijanje, čvrstoća ra­
slojavanja, čvrstoća na vlak, volumna teži.na, oblik 
iverja, lkoličina ljeipila, vla-ga ,ploče •pri izradi i ugra­
đivanj'I.I •spoja, način furni-ranja i strojevi na koj ima 
se izrađuje. 

Svi ovi faktori teško b i se mogli paralel:no pratiti. 
S druge strane neki od nj ih su u međusobnoj ovimosti. 
Na pr. čvrstoća na vlak kod ploča iverica je cca 6rJ'/o 
cd čvrstoće na savijanje, a čvrstoća na savijanje je 
ovisna o voltumnoj težini, količini ljepila i obliku 
iverja. Radi jasnoće u ovcm ispitivanju su obuhvaćena 
samo dva svojstva, tj. čvrstoća na savijanje i čvrstoća 
·raslojavanja da bi poslužili kao komparativni pokaza­
telji kvalitete spoja. 

ZADATAK ISPITIVANJA 

Kompa,rativno istraži-ti čvrstoću 4 vrste ugloV!llih 
spojeva izrađenih iiz nefurniranih (Ploča iverica na bazi 
kudeljnog po2Jdera, furniranih iverica :na bazi krudelj­
nog pozxl.era i 1Panel-ploča. Radi boljeg pregleda zada­
tak je bio IPOdijeljen: 

I) fapitivanje utjecaja volumne težine i količine 

ljepila na čvrstoću savijanja i čvrstoću •raslojavanja 
iverica iz kude'ljnog pozde,ra. Određivanja optimalnog 
odnosa volumne težine i količine ljepila za izradu 
opitnih ,ploča iz kojih će- se izraditi uglovni spojevi 
radi poređenja sa spojevima iz pa-:nel-ploča u pogledu 
čvrstoće (Pri istoj vrsti opterećenja. 

II) ,!izrada i ispitivanje četiri vrste u,glovnih ·spojeva, 
izrađenih iz nefur:niranih i furnkanih ,ploča iverca na' 
baz lkudeljnog pozdera i pa,nel-ploča. · 

I . I<SPITJVAIN'J,E UTJECAJA VOLUMNE TEZINE I 
KOLIČINE ,LJEPILA ,NA CVRSTOOU tNA \SA:VIIJANJE 
I RASLOJAVANJE IPWČ:A IVER!ICA 'NA BA-ZI IK'U­
ĐELJNOG ,FI00DEiRA, TE tZBOR ,NA:J,POVOLJNIJEG 

ODNOSA 

1) SirovLne i način izrade opitnih ploča 
U proizvodnji iverica oblik iverja ima važnu ulo­

gu i utječe na mnoga \Svojstva tpldče, U proizvodnji 
iverica od drveta može se izborom strojeva za iverje 
i njihovim podešav;mjem dobiti iverje ,čiji će oblik u 
mnogom odgovarati .zahtjevima (Proizvodnje. To nije 
slučaj kod kudelj,nog pozdera. Ovdje smo u izradi 

iverja ograničeni na forme pozdern, koje se dobiju 
na lcmilicama, gdje se izlomlj ena stabljika (,pozder) 
odvaja od vlakna ,koje je u toj preradi prvostepeni 
prod-u,kt. Ovako dob:veni :pozder na lomilicama ima 
neravne plche slijedeće d imenzije: 

dužina 
širina 
debljina 

(sred. vrijednost) 
4,3 (20,0) 40,6 mm 
0,6 ( 2,7) 4,5 mm 
0,2 ( 2,7) 3,2 mm 

Radi ujednačenosti oblika iverja pri izradi op'.tnih 
ploča, kudeljni ,poe.der je usitnjen na ,mlinu •čekićam 

tipa »Alpina« s otvorima sita 3 X 15. Na ovaj nač'n 
dobiveno je usitnjeno iverje slijedećih dimenzija: 

51 
22 
18 
9 

7,0 
6,0 
4,0 
2,0 

Dulj ina 

9,0 
7,0 
5,0 
3,5 

14,0 
9,0 
6,0 
4,0 

0,2 
0,2 
0,2 
0,2 

Debljina 

0,8 
0,8 
0,8 
0,7 

1,8 
1,8 
1,8 
1,5 

1,0 
0,8 
0,8 
0,8 

Sitina 

..: 
o .. 
1,5 
1,0 
1,0 
1,0 

..: 
o .. 

3,5 
2,5 
2,5 
2,5 

Kao vez.no sredstvo upotrebljeno je 55% urea­
fcrmaldehidno ljepilo uz dodatak 40/o katalizatora. Lje­
pilo je nanešeno na iverje u diskontinu:,ranom mješaču 
DNL-800 »Beli'Šće« . 

Sve opitne ploče preša-ne su kao jednoslojne .ploče 
u 6-etažnoj hidrauličnoj preši »Beliš.će« s konačnim 
dimenzijama poslije obrezivanja i briw:enja 120 X 240 
cm i 20 mm deblj ine. Vrijeme prešanja iznosilo je 25 
min. kcd temperature 140"C i pritiska 20 kg/cm'. Ko­
načna vlaga opitnih iploča poslije klimatiziranja izno­
sila je 6,2 ... 6,8 ... 7,4¼. 

2) Utjecaj vo1umne težine na čvrstoću na savijanje 
i čvrstoću raslojavanja. 

U proizvodnji iverica iz drva srednje teške iverice, 
,podesne za pro12vodnj,u namještaja imaju volumnu 
tež•:nu 56~20 g/cm•. Ukolilko se p~oizvode iz mekih 
vrsta drva, volumna teži:na im je nešto veća od vo­
lumne težine izvorne si-rovine. 

Da bi se ustanovila volumna težina iverica na ba­
zi kudeljnog pozdera podesna za ,proizvodnju namje­
štaja, te Ikoliko je ona u tom sJ,učaju viša cd vo',umne 
tež·ne i.zvorne sirovine-pozdera, izvršeno je njeno 
mjerenje. 

Vo1umna težina tpoodera iz koga su .rađene a,pitne 
ploče ustanovljena je na volumometru tipa A. J . Am­
sler & Co. Ustanovljena je slijedeća volumna težina: 

Volumna tež'na u prosutenom stanju kod 9,8"/o vlage 
278 ... 308 ... 360 ,g/crm.3 • 

Volumna težina u apsolutno suhom stanj,u 262 ... 279 
.. . 298 g/cm•. 

Na osnovu proračunate volumne težine pozdera ko­
ja je dosta nis·ka, te podataka o volu,mnoj težini' ive­
rica iz mekog d-rva za stolarske ploče, uzeta kao po­
četna volumna tež;na opitnih iverica iz pozdera 400 
g/cm3 • 

· Za ispitivanje su bile izrađene ,po dvije probne ,plo­
če s volumnim težinama 400, 500 i 600 g/cm•. U svim 
probnim pločama -dodalo je ff'/o ljepila računate na 
a~olµtno suhi pozder. 



Dijagram 1 

Čvrstoćo no savijanje u ovisnosli od 
volumne težine 

kg/cm" 

120 

11 O 

100 

90 

::1 
400 500 600 

Tabela 1 

Čvrstoća no savijanje u ovisnoS1i 
od volumne težine 

Vol. težino Broj 
kg;cm2 

kg/~ probe Donjc;i Aritm. G ornj cl 
granico sredino granico 

400 20 46,2 60,3 80,5 

500 20 80,6 99,6 120,9 

600 20 97,4 117,5 159,0 

Dijagram 1 i tabela 1 pr:kazuju tok krivulje i do­
bivene vrijednosti za čvrstoću na savijanje u ovisnosti 
od volumne težine. Iz njih se može zaključiti, da se 
volumna težina ploča iverica na bazi kudeljnog ,pozde­
ra tre'ba kretati od 500---600 g/om3, jer se u tom rpcd­
mčju dobivaju vrijednosti koje se preporučuju za ive­
rice u proizvodnji namještaja. 

Tabela 2 

Čvrstoćci no raslojavanje u ovisno~ 
sli od volumne težine 

Vol.težino Broj 
kg/om• 

kg/m' probe Donj~ Aritm. Gornja 
granico sredino granico 

400 20 2 ,1 2,9 4,2 

500 20 4,9 6,3 7,2 

600 20 6,9 7,4 9,5 
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Dijagram 2 

Ćvrsloća r10 raslojavanje u ovisnosli 
nd volumne Težine 

kg/cm" 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 97t 3 
400 500 600 cm 

Na dijagramu 2 i tabeli 2 ,pri•kazan je tok kr:v>Ulje 
i vrijednosti dobivene za čvrstoću na raslojavanje u 
zovimosti od vo1urr..:1e tcž'ne. Iz d obivenih rezultata 
vidi se, da tek Ikad vol-umne tež ne 500 g/cm'1 pa na 
više dobiv.:mo povoljne rezultate čvrstoće raslojava­
nj::i. 

2) Utjecaj količine ljepila na čvrstoću na savijanje 
i čvrstoću raslojavanja. 

Za ovo '[,pitivanje bile su izrađene po dvije rprob.ne 
•ploče -s 4 O; 6,0; 8,0 i 10,f."/o •ljP.pi!a. Vo1umna tež '.n.1 
probnih plcča u svim slučajevima bila je 500 g/cm3 • 

Na dijagramu 3 i tabeli 3 ,prikazan je tok krivulje 
i dobivene vrijedno„t i čvrstoće na savijanje u zavisno­
st ' od razl:čitog sadržaja ljepila. Iz dobivenih reZltl­
tata može se zaključiti, da kod 8-HY'/o d odanog Ijepib 
ploče odgova-raju zahtjevima za ,proizvodnju namje­
štaja. 

Na dijagramu 4 i tabeli 4 prikazan je tok krivulje 
i d obivene vrijednosti čvrstoće ,na raslojavanje. Ovdje 
se jc.š uočljiv.je primjećuje utjecaj količine ljepila na 
čvrstoću raslojavanja. Iz toka krivulje može se rpret-

Tabela 3 

Čvrstoćo no raslojavanje u ovisno­
s'Ti od količine ljepilo 

Količino Broj 
kg/cm2 

ljepilo probe Donja Aritm. Gornja 
% granico sredino gron1c o 

4 20 ~. 1 3,3 4,2 

6 20 3,9 4, 6 6, 1 

8 20 5, 7 6,2 6,8 

10 20 6, 2 6,9 7,5 



Dijagram 3 

kg/cJ 

11 O 

100 

90 

80 

70 

Čvrstoća na sc·_- : j-:1 nje u ovisno­
sTi od lrnličine IJep1 1a 

60 '-----------------% 
4 6 8 10 Ljepilo 

Tabela 4 

Čvrstoćo no savijanje u ovisnosti 
od količine ljepilo 

Količino 

ljet 1a 

4 

6 

8 

10 

Dijagram i 

kg/cm~ 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

Broj 
kg/cm~ 

probe Donj_o Aritm. Gorr:,jo 
9ran1co sredino gran1co 

20 52,8 60,2 80,5 

20 64,6 75, 1 93,6 

20 80,6 92,6 120,9 

20 89,3 105,4 148,0 

Čvrstoćo no raslojavanje u ovisno­
sli od količine ljepila 

2 · L-----<-----'---.---~----% . . 
s. · s-- 10Ljepila '4 

postavili. da b i čvrstoća na raslojavanje povećanj em 
procenta dodnnog ljepila rasla do tačke u kojoj bi 
čvrstoća lijepljen ih Đpojeva medu pozderom b ila veća 
cd čvr;loćc snmog pozdera na poprečno kidanje. !(::, ci 
d odav,, nja 8-10''/o ljepila, ,p l oče odgovaraju zah ljev:n::i 
ZJ r,ro izvoc!,:,ju nam ještaja. 

Zaključak 

Iz naprijed i'znese·nih podataka može se za1ključiti, 
da su volumna težina i 'količ ina veznog sredstva odluč­
ni faktori u rproizvodnji iverica .na bazi kudelj . .nog ·poz­
dera, jer se ob-lik i veHč:na iverj a ne može dovoljno 
široko podešavati. 

U pogledu volumne tež:.ne iverica iz kudeljnog ,poz­
dera, is te trebaju imati znatno već,u volumnu težinu 
od izvorne sirov.ne. Volumna težin, pozdera •u prosu­
šenom slanju iznosi 308 kg/m", dok ploče daju o:ado­
voljavajuće re2Jultate tek u intervalu 500-600 kg,,m". 
Ustanovlj iv,mje gornje granice, do ,koje se sm ije ići 
rn volumnom težinom iverica na bazi po-zdEra nije 
b o zadatak ovog ispitivanja. 

Kvalitetne i dobre :verice iz -pozdc-ra zo potr2be 
proizvodnje namještaja treba ·raditi s 8-Hi"/o lj€•pila 
i volumnom težinom 500-600 kg;m'. 

II) IZMDA I ISPITIVANJE UGLOVNIH SPOJEVA 

a) Sirovina 

Na omovu dobivenih re2>ultata ,u ,prvom dijelu ovog 
ispitivanja izrađene su dv;je ploče iverice na bazi ku­
deljnog pozdera slijedećih -svojstava: 

Volumna težina 
Cvrstoća .na savijanje 
ćvrstoća na raslojavanje 
Vlaga 
Debljina 
Format 
Sadržaj ljepila 

550 g/cm3 

107,0 kg/cm2 

7,1 kg/cm' 
8 '¼ 

20 mm 
120 X 240 am 

f!'/o 

Iz ov:h ploča izraden: su sief-ur-nirani i furn:r2.n i 
uglovni spojevi. Za izradu furniranlh npojeva u po­
trebljen je ,tx1.kov furnir 0,8 mm de'blj ine. 

Za izradu uglovnih spojeva iz r-efurnirane p2.nc l­
plcče upotrebljena je ploča slijedećih svojstav:i : 

Vo1'umna tež'na 
Vlaiga 
Debljtna 
Format 
Srednjica 
Slij~i furnir bukov debljine 

,b) Izrada spojeva 

499 g/cm' 
7,6 O/o 
20 mm 

120 X 240 om 
smreka 

2,5 mm 

Prije izrade spojeva sve op itne plc-če su obrezane u 
širin: 15 cm. Zatim su iz n jih izrezane tr[:ke 10 cm 
š'roke. Po cijeloj dužini iz dvije trake n::pravljen je 
jeda.n uglov.ni s·poj, a zatim pr-erezan •na š'.·rine cd 5 
om. Na ~l. 1 pr:kazane s4. d 'menzije : t ,_:ovi probnih 
-uglovnih .spojeva, i to: 

·a) uglovn i poluutor, 
b) uglovni spoj na r avno umetnuta pero, 
c) uglovni sipoj na okrugli čep, 
ci) •uglov.ni sip_oj na koso umetnut:i pero. 

Prema tome svaki probni spoj imao je dime,!'i°zi je : 
Duž ne stranica spoja 10 om 
širina spoja · 5 .cm 
Debljine-: 
Iz pef-urnirane· iverice 
-Iz furnirane iverice· 
Iz-nefurnira,ne .,panel ~ploče .. 

20,0 mm 
21.6 mm . 

.20,0-mm . 
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Slika 1. 

Svi uglovni spojevi izrađeni su na istim strojevi ­
ma, a slijepljeni glutinskim ljepilom. 

P ri izradi ,uglovnih spojeva na okPugli čep vad ilo 
se računa da čep bude postavljen u sredinu spoja. Ce­
povi su rađeni iz bukovine promjera 8 mm. 

Za izradu pera upolrebljena je šper-ploča iz bu­
kovine deblj ine 5 mm. 

Slika 2. 

Tabelo 5 

c) Metod ispitivanja 

Svi probni spojevi ispitani su ,pod istim uslovima 
naprezanja, da bi se mogli dobili komparativni po­
daci. Metod ispitivanja prikazan je na s l. 2. Na uni­
verzalnom stroju »Amsler« spojevi su postavljeni pr i 
isp' livanju ta ko, da se s tranicama oslanja ju 111a tvrdo 
uporiš te, dck je opterećivan sam spoj. 

Pri izboru ove metode nastojalo se primijenili jed­
no od na,prezanja, kojem su spojevi u namještaju iz­
loženi pri upotrebi ili transportu. 

Otpor spojeva Ikoji se pojavljuje pri ovakvom op­
terećenju kombinacija je čvrstoća op'lne ploče na savi­
janje, na vlak i na ra!lojavanje. 

Kako površina sljeplj ivanja pojedinih uglovn ih spo­
jeva nije jednaka, a teško bi je bilo izračunati u od­
nosu na sile koje pri ispitivanju d irektno na njih 
djeluju, dob iveni rezultati nisu preračunati na jedini­
cu površine sljeplj ivanja u spoju. Radi jednostavnosti 
pvikazivanja čvrstoće spojeva podaci o sil i kod koje je 
došlo do loma preračunali su na dužni centimetar 
uglovnog dijela spoja. Na ovaj način dobivene su samo 

'komparativne veličine, koje treba da prikažu razliku 
u čvrstoći nefurniranih i furniranih ploča iverica na 
bazi kudeljnog pozdera u odnosu na nefurnirane panel­
-•ploče, tj. čvrstoću uglovnih spojeva izrađenih iz njih 
i ispitanih pod ,ist im uslovima. 

Podaci komparativnog ispitivanja čv11stoće na četiri vrste spojeva 

V r s t a uglovnog s p o j 0 

Materijot o Poluutor Ravno umeT.pero Na čep Koso umetn. pero -~.:.i: 
za o o 

t.. kg/cm' kg/cm' kg/cm' kg/cm• izradu spoja t.. o 
N 

1D :::J Min. sred MOX. Min. Sred. Min. sred. Min. MaX. Mox. sred. MOX. 
Nefurnirona 

iveri,a 20 2,G 7,6 13,3 7,4 11, 3 13,6 4,9 7,9 12,3 14,1 20,7 2es,e 
Furnirano iverice 20 6,3 12,9 23,2 12,9 17,3 21,7 9,4 12,6 14,7 23,9 ' 
sa as mm deb.fur. 28,7 34,~ 

• Panel plača 20 12,6 14,7 18, 1 11,5 19,6 26,6 13, t 15,5 17,0 30,7 34,1 40,8 I 
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1) nef urnirane ploči? iverice 
o) 

2) furnirane ploče iverice 

3) panel ploče 

Slika 3. 
Prikaz karakteristične linije loma u momentu kidanja 

ispitivanih uglovnih spojeva 

a) Uglovni poluutor 

Linija loma U<a·rakteristična je za sva tri sipoja. u 
momentu kidanja stranice spoja odvajale su se skoro 
neoštećene. Minimalno kidanje iverja odnosno vlaka­
naca kod panel-1Ploča zapaženo je na sučeljima. Kod 
furniranih ploča iverica i panel-ploča u donjem su­
čelju linija loma ide po furniranom dijelu. Samo na 
nekim uzorcima došlo je do djelomičnog kidanja tog 
furni-ra. 

Ovaj spoj pokazao je najslabije rezultate. 
Spoj irz nefurniranih iverica je cca 4'J'/o slabiji od 

spoja panel-ploče, a spoj iz furnirane iverice samo 
13"/o. 

rb) Uglovni spoj s ravno umetnutim perom 

Linija :loma kara'kteristrčna je za sva tri spoja. 
Do skidanja spoja dolazilo je na strani koja stoji oko­
mito na umetnuto ,pero iz šper-1Ploče, Vanjski fu,rnir 
umetnutog pera djelomično se kidao i ostajao na ,po­
k '.danoj strani spoja. 

U odnosu na spoj s poluutorom dobivene su za cca 
30-40"/o veće vrijednosti. 

Spoj iz nefurni-ranih iverica je cca 44"/o s labiji od 
spoja iz panel-ploče, a spoj ·iz furnirane iverice samo 
12%. 

c) Uglovni spoj na čep 

L in ija loma je !karakteristična za s va 3 spoja. Stra­
na spoja okomita na ,čep obi-čno se odvajala skoro ne­
oštećena, osim na dije1u čepa gdje je kod ploča ive­
rica i furniranih i nefurniranih došlo do kidanja rupe. 
Kod spoja iz ,panel-ploče rupa je b'.la samo djelomi-čno 
oštećena. 

U odnosu na spoj s poluutorom dobiveni su približ­
no isti rezultati. 

S•poj iz nefurniranLh iverica je cca 49'/o slabiji od 
spoja panel-ploča, a furni-ranih samo cca l !l"/o. 

d) Uglovni spoj na koso umetnuto pero 

Linija loma kcd svih spojeva išla je u donjem di­
jelu površ:nom lijepljenja, zatim jednim dijelom po 
umetnutoon peru iz šper-ploče, gdje je dolazilo do 
kidanja vanjskih furnira. U daljnjem to~u kod ne­
furniranih spojeva iz iverica linija loma išla je naj­
kraćim putem rprema površini ploče, tj. na onoj stra­
nici, koja je greškom izrade imala veći žlij!!b za ume­
tanje pera. Kod sipojeva iz furniranih iverica i panel­
ploča linija loma :poslije djelomičnog kidanja furnira 
na peru i kidanja jednog dijela ploče vraćala se na 
površinu s ljepljivanja spoja, 

U odnosu na spoj s poluutorom dobivene su vrijed­
nosti cca 2,5 puta veće. 

Spoj iz nefurnirane iverice je cca 4fJ'/o slabiji od 
spoja iz panel ploče, a furnirane cca 17¼. 

ZAKL.JUCAK 

Iz dobivenih rezultata može se zaključiti: 

1. Uglovni spojevi iz nefurn:ranih iverica na bazi 
kudeljnog pozdera sla•bij i su u odnosu na spojeve iz 
panel-ploča za cca 40- 50¼ . 

2. Uglovni 5\Pojevi iz furniranih iverica na bazi ku­
deljnog :pozdera neznatno su slabiji od spojeva iz pa­
nel-;ploča tj. 12-19"/o. 
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3. Deformacije u m omentu kidanja spojeva imaju 
približno istu liniju loma. Kod spojeva iz furnirane 
iverice na bazi •lmdeljnog pozdera u odnosu na spoje­
ve iz panel-ploče, ona ima skoro isti tok. 

Ovi podaci vode nas općem zaključku, da se uglov­
ni spojevi iz iverica na bazi kudeljnog pozdera mogu 
izrađivati na isti način kao i kod panel-•ploča. U po­
gledu man ipulacije i obrade ovih iverica potrebna je 
veća pažnja pri strojnoj obradi i sastavljanju spojeva. 
Međutim kada je ,sipoj već ugrađen u odgovarajući pro-

- -- ------

izvod, onda u pogledu njegove čvrstoće nema bi tnih 
razI:ka u odnosu na spoj iz panel-pločc. 

LITERATURA: 

1) Dr J. KRPAN: Industrija furn ira i ,ploča. Zngreb 
1961. 

2) F . STEMSRUD: E ine or ienlierende Unterrnchung 
w :e die norwegische Birke sich als Rohstoff Hir 
Holz;:parplatten zur Mobelherstellung egnt. 

COMPARATIVE INVESTIGATION ABOUT FOUR CORNER-JOINTS WITH 
HEMP SHIVES BASED PARTICLE BOARD 

In bhe first pari the field of :nvestigation was the effect of the influence of density (400, 
500 : 600 kg/cm') and the quantLty of the urea-for maldeh id resin on the bending strength and on the 
cross-tensile streng;th of particle board from the hemp shives. 

In the second pari the :nvestigalion was ab o ut four kinds of corner-joints under the same 
condition, worked out from non-veneered ,parlicle board from hemp shives, veneered particle board 
from hemp s h ives and blockboard. 

Results give a conclusiori that the joint cf nonveneered particle board from hemp shives 
is lower aobou<\ 40-50¼ than the joint of the blockboard. By veneered ,particle board from hemp 
shives the strength of the joint is lower on ly for 12-111¼ than than at blockboard 

ofoi,l pconala6cl 

ISTINA O STAPAJU OD 700 MM 

Po.mati švedski stručnjak za pitanja pilanske rpre­
rade drva, I . Wlklund, izvrš:o je u Jednoj finskoj pi­
lani analizu piljenja da se uvjeri o velič.nama pomaka 
i efektu modernih finskih jarmača »KARHULA• i da 
općenito Ullporedi rad finskih pilana sa švedskim. 

.P.lana u kojoj su vršene analize opremljena je s 
tri proizvodne linije sa ,po jednom parom jarmača i 
ostalim strojevima koji su već uobičajeni •kod prerade 
na pilanama u Skandinaviji. Velič.na stapaja jarmača 
iznos:Ia je 700 mm, svijetli otvor 500, 500 i 600 mm, a 
broj okretaja 340, 360 i 360 u min. Studij rada vršen 
je u veljači kod temperature o - ·5 do -10" C. Upo­
treblj avane su pile debljine 2.4 mm s razvraikom zu­
baca 25 mm i visinom z ubaca 17 mm. Proširenje zubaca 
izvrneno je stlačivanje i iznosilo je 0,7 i 0,8 mm·. 

Nek!i najinteresantniji podaci izvršene analize poka­
zani su u tabeli I : 

TABELA 1 

Promjer trupaca (cm) 
Mjereni elementi Jedinica 15 19 21 

Otvor jaNnača mm 500 500 600 
Prosječni pomak mm 58,8 51,6 49,0 
Nominalno vrijeme rada .,. 100 100 100 
Efektivno vrijeme O/o 96,9 77,0 95,5 
Neproduktivne vrijeme 0 /o 3,1 23,0 4,5 

Razmak među trupc'ma O/o 1.0 4,32 1,4 
Drvo između ,pila 0/o 1,8 5,05 
Piljenje stranih p;-edmeta O/o 8,10 2,5 
Ostal! gubici O/o 0.3 5,53 0,6 

Broj tmpaca 
nominalno vrijeme kom 220 179 172 

Broj trupaca 
efektivno vrijeme kom 237 213 172 
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Na bazi prosječne duž:ne trupaca (oko 5 m) i pozna­
tog promjera te iskorišćenja, koje iznosi za promjer 
od 15 cm - 63 0/o, od 19 cm - 66 0/o i cd 21 cm - 68 "/o, 
izlazi slijedeća količina pro:zvedene piljene građe : 

trupci promjera 15 cm 13,8 m•Jsat 
tmpci promjera 19 cm - 17,3 mS/sat 
trupci promjera 21 cm - 22,2 m•/sat 

ili ,prosječno oko 17,7 m•/sat. Ovaj je efekt za oko 
40-50 °/o veći od maks:malnih efekata u švedskoj . 

Radi uspoređenja autor donosi tabelu pomaka u 
F inskoj i švedskoj. Ova su UIP0ređenja moguća obzi­
rom da se broj okretaja kod j armača u oba slučaja 
najčešće kreće u granicama od 330 do 360 u minuti. 

Tabela. pomaka. za. jarma.če sa. sta.pnjom od 700 mm 

mm/okretaja 
Promjer trupaca 

u cm 

15 
19 
21 

F inska 

60 
54 
50 

švedska 

45 
40 
35 

Iz analize dobijen:ili rezultata zaključuje se, da je 
pcvEeanje efekta na jarmačama u F:nskoj omogućeno 
iz slijedećih razloga: 

- povećanje stapaja sa 600 na 700 mm donosi 'PO-
većanje efekata za 17 •; ,; 

- povećanjem pritiska gornjih valjaka procjenjuje 
se povećanje efekta za !!'~100/o; 

- primjena rzubaca prošire·nih sUačivanjem umjesto 
razvraćanjem daje daljnjih 100/o povećanja efekta; 

- manjim razmakom 'između čela hupaca ,pove-
ćava se efekt za još oko 3-5 O/o. 

Sve ovo ,pc1kazuje da navedeni elementi daju ukupno 
38 do 42 O/o veći efekt rada finskih jarmača. 

.Prema pi.sanju časopisa 
Sortryck ur Sagbladet br. 23 - 1961 



mi čilamo za 
U ovoj rubrici donosimo preglede važnijih članaka, koji su objavljeni u najnovijim broJevlma 

vodećih svjetskih časopisa s područja drvne industrije. Zbog ograničenog prostora ove preglede do­
nosimo u veoma skraćenom obliku. Međutim, skrećemo pažnju čitaocima I pretplatn:c'ma, kao I svim 
zainteresiranim poduzeć:ma i licima, da smo u stanju na zaihtjev izrad:t i cjelokupne prijevode ili 
fotokopije svih članaka, čiji su prikazi ovdje obja vljenl. Cijena prijevoda je 15.000 Din po autorskom 
arku (t. j. 30.000 štampanih znakova), a fotokopija formata 18 X 24 Din 300 - po stranici. Za sve takve 
narudžbe i informacije izvolite se obratiti na Uredništvo časop'.sa ili na Institut za drvno-ndustrijska 
Istraživanja - Zagreb, Gajeva 5/V. 

OPCENITO 

20. - O upotrebi elektronskih računala (Effective 
use of a comiputer), B. C. B o r d e n, Forest ,products 
journal, Madfrson, br. 12 (1960), str. 636-639, 7 sl. 

Elektronska su se računala mnogo razvila po ,kon­
strukcij i ,načinu i opsegu primjene. Miodern'i aiparati 
ove vrste n isu više samo računarski mehan1izmi i stro­
jevi za rješavanje lij)Ccijalnih matematskih tunkcija 
već i mnog-0st:rutna ,pomagala u industriji i u naučnom 
istr.aživanju. Autor navodli primjer upotrebe naročito 
u cilj,u, da Iii j.rče ,pod'VUkao va~ost ispravnog progra­
miranja .. Taj. je post1..1Pak opisa-0 u tančine a zatim je 
fun1kc1omranie samog stroj.a prlkaza·o jednostavno i 
shematski. Radovi, za l'.lije posvraavanje kod uobičaje­
nih načina treba illekolik-0 tjedana ,ovaj stroj svršava 
za nekoliko desetaka minu ta. 

3. - FIZIKA 

30. - O prirodnoj trajnosti nekih egzota (Von der 
n1>tiirlichen Dauerhaftigkeit einiger Oberseehtilzer), 
A no n y mu s, »Ho1z-Zentra lblatt« Struttgart, br. 130 
(1962), str. 2083-2084. 

R!1irodno se trajanje zasniva na sadržiin'i zašNtnih 
tvarj •kao što su alka!Joidi u greeenheart :i iroko-drvtU 
trijes!ovine u quebracho-drvu i s!lčno. U ra~ravi s~ 
iznose podaci o mnogostručn'im primjenama slijedeć<ih 
naročito trajnih vrsta egzota: tbkovina, jarrah kami, 
blue, ,gum, ebanovina, palisander, jacaranda, green­
heart, guayacan, purpleheart, 1bruinheart, mora, ama­
ranth, ,pock-drvo, quebracho, zapadno ;ndijska šimširo­
vina, pitch-pine, hickory, cornel ,persi:mmon, iroko, 
bongossi, afrormos'i.a, padouk i dr. 

33. - Utezanje i bujanje drveta djelovanjem hlad­
noće (Schwiinden und Quel!en des Ho1zes durch Kalte), 
H. K ii b 1 e r, »Holz als Roh- undWerkstoff« Berlin, 
br. 9 (1962), str. 364-368, 5 sl. 

Promjene dimen2/ija lkod drveta, uvjerovane tempe­
raturom ispod ledišta. Kod eksperimenata su bukovi 
uzorci izložen'i najlJ)rije hlađenju ,a zat:an zagr.ijavanjru. 
Pritom ,su se ukarzale znatne promjene u dužini mimo 
terffil:čkih lkontralkoija i rastezanja. Kod temperature 
se ispod ledišta smrzava voda u staničnim prostorima, 
uslijed čega nastupa utezanje. Drvo se uteže zajedno 
sa snižavanjem tempera.ture sve d o 'b)irzu - 5,5o C. Pri­
likom zagrija,vanja nastupa ponovno bujanje (histe­
reza). Teorija o k8đ)Jlamoj kondenzacijli ri:a drvo nije 
dokazana, jer su nedostajali simpromi smrzavanja vode 
u samim staničnim stjenlkama. 

6. - KEMIJSKA UPOTREBA DRVA 

61. - Proizvodnja celuloze iz duglazijevine po mag­
netit-metodi (,Ma,gnef\ite pulping of Douglas-for), R. M. 
S a mu e I s, Forest product-s journal, Madisoo, br. 3 
(1961), str. 119-121, 1 sl. 2 .tab. 

Već se prelk-0 dva decenija nastoj1i povećati rentabil­
nost dob'ivanja ce1uloze po sulfitnom postupku. U tom 
je cilju i poduzeće »Weyerhaeuser Tiffilber Company« 
predloi'iio postu,pa'k na baz,i magnesium~bisulfita, koji 
se radi toga i naziva »magneiit-metoda«. Kod ove se 
primjenjene kisel'ine razlikuju od onih u Ca-bis.ulfi.t­
nom postUJplm time što .ne sadrže suwšnog SO• pa zbog 
toga imaju ,i veću pH-vrijednost. U sjeveroza,padu se 
USA kod ove metode iskor'.šćuju i pilanski obpaci du­
glazije, što je donijelo pojeftinjenje proizvodnje od 10 
dolara po toni ceLuloze. 

63.2 - Odnosi Između veličine iverja i sadržaja na 
ljepilu s jedne strane te mehaničkih svojstava I dl­
menzlonalne s tabilnosti s druge strane (Relationship 
ot f!ake size and resin content to meohanical and d i­
mensional .properties of flake board), P . W. Po s t, 
»For. Prod. Journal«, Madison USA, br. l (1961), str. 
34-37, 7 sl. 4 tab. 

Autor je izvršio istraživanja mehaničkih svojstava 
na uzorku iverice s razno dugačkim, razno debelim 
iverjem i ·s raznolikom množinom ljepila. Rezultati, 
koje autor objavljuje, pokazuju, da na čvrstoću savi­
janja i na ukočenost ima odlučan utjecaj omjer iz­
među duljine i debljine iverja. Nanos se ljepila pri­
mjećuje kod čvrstoće na vlak, gdje inače ostali faktori 
vrše kombinirani upliv. Dužinski sta'bilitet u klima­
ciklusu iri:među 50 i 90¼ relativne ,zračne vlage zavisi 
od obiju d imenzija iverja. Deb!jinski stabilitet ne pod­
leži utjecaju veličine iverja sve dotle, dok je ta debljina 
manja od 0,3 mm. S ipraktičnog je dakle gledišta mo­
guće poboljšati kvalitete ploče putem povećavanja du­
žine iverja. Nasuprot tome povećavanje deblj ine iver­
ja donosi doduše sa sobom izvjesne štednje na ljepilu 
ali i nedostatke na stabilnosti kod osciliranja vlage. 

63,2 - Primjena visokotemperaturnih nosioca topli­
ne kao put k Intenzifikaciji procesa prešanja kod pro­
izvodnje iverlca (Primenenie vysokotemperaturnyh te­
plonositelej - put int<en:sifikacii ,processa ,presovania 
stružečnyh plit), G. M. š var cm a n, »Derevoobraba­
tyvaj\1Ščaja ,promyšlennost«, Mc,kva, >br. 12 (1961), str. 
9-10, 7 sl. · 

Intenzifikacija se procesa ,prešanja može vrš'.1i na 
2 načina: pomoću modifikacije primjenjenih smola i 
pomoću skraćivanja vremena .grijanja ,ploča ipredgr:­
javanjem mase iverja ili pak prešanjem temperature 
,presnih pločica. Za nosioca topline se IJ)reporuča dito­
luilmetan. Povećanjem se temperature ,presnih ploči­
ca od 1400 na 200"C skraćuje vrijeme ,prešanja za 65--
7CJ>/o. Temiički ,postojana fenol-formaJ:dehidna smola 
niš ta ne umanjuje čvrstoću ploča iverica. 

63,2 - Ubrzana metoda proizvodnje lakih lver-ica 
(Uskorennyj metod izgotovlenija le~h struiečnyh 
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plil), V. M. H r u 1 e v - F. T. T j uri kov, , Dere­
voobrabatyvajuščaja promyšlennost«, Moskva, br. 12 
(1961), str. 151----16, 2 sl. 

Iverice iz borovih strugotina i grubog iverja od 
piljenja imaju volumnu težinu manju od 450 tkgim•. 
Proizvodnja: Prethodno zgušćavanje pomoću specijal­
ne naprave u nezagrijanoj jednoetažnoj ,preši, stvrd­
njavanje ljepila (formaldehidne smole). Vrijeme gri­
janja 3-3,5 min. Snaga generatora 1,25 W/cm•. Proiz­
vedene iverice po čvrstoći ne zaostaju za izolacionim 
vlaknaticama. 

63,3 - Vlaknasto-iveraste ploče (Voloknisto-st ru­
žečnye rpl ,ty), A. D. š a p i r o - IS.. G. R o z i nov a, 
,DerevoobralbatyvajULŠčaja .promyšlennost«, Moskva, hr. 
3 (1962), str. 6-8, 5 sl 3 tab. 

Proizvodnja vlaknasto- iverastih ploča (mokri po­
SlL11Pak) iz 3(1'/o obične defibratorske mare i 7ff'/o otpad­
nog iverja. Prethodno sušenje nije ipotrebno. Sve se 
c;tale faze rada odvijaju jednako kao i kod proizvod­
nje ploča iverica. Prednosti su kod ove produkcije: 
jednostavni tehnološki -proces, štednja na sirovini i na 
ljepilima. Cvrstoća na savijanje se kreće u granicama 
162 - 208 kg/cm', primanje vode za 24 sata 34,4"/o. 

7. - ZAŠTITA I SUŠENJE 

70. - Mikroanalitičko određivanje bora u zaštit­
nim sredstvima i u drvetu (Milkroanalyti.sche Bestim­
mung von Bor in Holzs0hutzmitteln urui Holz), H. 
S i l b e r n a gel - E. A nt on, »Holzforschung und 
Holzverwertung« Wien, br. 4 (1962), str. 69-71. 

Borna se kiselina može uz ostale sastojke vrlo lako 
i jednostavno ustanoviti koliko u zaštitnim sredstvima 
toliko i u samom drvetu. U najviše se slučajeva ki­
selina titrira s lužinom bez ugljika ili se pak mala 
količlna bora utvrdi kalor;metrički. Da ibi se bor mo­
gao uz fluor, arsen i ·krom ustanoviti i mikrometrički, 
potrebno je da se bor pomoću destilacije odijeli kao 
e;ter i potom ustanovi fotometrički. Za ovu je svrhu 
potrebna koncentracija od najmanje 20 HsBOs otorpine. 
Omjer težina i stranih soli iznosi 1 : 100. 

72,2. - Zaštita drveta protiv štetnika u morskoj 
vodi {Protection agailll.st marine borens), A n on y mu s, 
»Wood«, London, br. 9 (1962), str. 378, 2 sl. 

Kratki izvještaj o novoj zaštitnoj metod1i (Protiv 
napadanj a št,tn'ika Teredo i Limnoria. Kod .ove se me­
tode drvo prfvlačli s tzv. »Cascover«-nylon prev,Jakom. 
Eksperiment~ materijal : 6 zračno suhih proba, ~d 
kojih su 4 prdbe ,bile zašt1cene pomoću nylona a dV11Je 
su ostale nazašt:ćene. Izvedba pokrusa: Na okvir iz 
greenhearta lf)cotea rodiaei) postaivljene su 4 zaštićene 
i 2 nezašlli.ćene pMbe, zatim izložene n~adaju u du­
bini od 1,25 m ,i potom naik.on jedne godine podvrgn,ute 
Jspitivanj,u pomoću re.ntgenskih zraka. Rezultati su po­
kazali, da zaštićeni uzorci uopće ni.su -biti napadnuti, 
do'k s,u nez.ašbićeni pretrpjeli znabna oštećenja. 

75. - Novi razvoj u sušenju i uskl.adištavanju pi­
ljene građe (A new look at the breatment and -seaso­
ning of lumber) C. S mit h , South. Lumberman, Nash­
vllle USA, br. 2507 ,(1961), str. 26-28, 3 sl. 

Prirodno sušenje ima povrh dugog procesa još i 
drug:h nedostata·ka (dekoloracije, pukotine, izbaciva­
nja i sl.). Bi,tni udio u štetama imaju klimatske pro­
mjene, in:solacija i ,poslije gljivične infekcije. Autor 
na temelju svojih ,pokusa iznosi naročiti postupak zrač­
nog s utenja, kojim se u velikom dijelu uklanjaju ne­
daće dosadanjilh metoda (Fan-air-system). 

75,2. - Napredak u sušenju drveta, razvoj u 1960. 
godini. (Progress in ~,ood drying - 1960), E. L. E 1-
1 w o od, Forest produc!Js journal, Madison, br. 2 (1961), 
str. 55----66, 4 sl. 
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Prikaz donosi iscrpan pregled radova o sorpciji I 
difuziji, koje čine flizikalne -osnove sušenja, zatim po­
jave naprezanja i ,kolapsa. Nakon kratkog uvoda o 
prethodnom postupltu autor analizira naJrpredak u po­
jedinim metodama sušenja (prirodno sušenje, ubrzano 
prirodno sušenje ,nadalje sušenje 'li vrueim otopinama 
i uljima te napokon cent~i!ugalno i vjsokofrekventno 
sušenje). Na kraju je evidentirana vrlo opsežna lite­
ratura 

76. - Vitlanje kladarski (Stioking from saw), H. P. 
H o w a r d, Wood, London, br. 4 (1961). str. 164--165, 
4 sl. 

Premda u Engleskoj stalno raste im(llort piljene 
građe listača, još .;e ulllijek moraj,u piliti znatne 'koli­
či,ne domaće i afričke oblovine u kladarke za potreb~ 
industrije namještaja. Ovaj se sortimenat još uv,ijek 
mnog-0 traži unatoč toga, što uobičajeno vitlanje izi­
skuje veće -izdatke nego kod prizm'iranih ·piljenica. Radi 
toga autor stavlja prujedlog, da se slaganje kladarki 
vrši odmah uz samu pilu (redovno se ralbi tračna rpila 
za trupce). To doduše traži ručni rad kao l kod uobi­
čajen-0g vitlanja, ali se iJ)ak pojedinii komad samo je­
damput uzima u ruke i onda odvozi na skladište, gdje 
se slaže u veće složajeve. Na sličan se način mogu iz­
voc!lti i šarže za sušenje kod upotrebe komornih sušara. 
Kao prev,ozna sredstva dolaze u ooo,ir kranovi ili trak­
tori viljuškani 

76. - Primjena traktora viljuškara u pilanskom po­
gonu (Der Einsatz des Gabelsta!Plers dm Sagewer'k), 
E. W ih •r, Holz-Zentralblatt, S-tuttgart, br. 85 (1961), 
str. 1315-1316, 7 sl. 

Opažanja u radu ,traktora viljuškara za vrijeme od 
jedne ,godine na skladištu piljene građe 11.1 pilanskom 
pogonu kapaciteta olko 17.000 m3 piljene građe godišnje. 
Polazeći od izbora tipa traktora (2;5 t nnsivostli) autor 
dalje -0brađuje ra~djelu prostora, utvrđivanje pro­
metnih linija, mjesta, za postavljanje vitlova i tehniku 
slaganja 

76. - Uštede na radnom vremenu kod slaganja. pa­
kreta za vještačko sušenje (Making kiln sets with less 
man hours), V. Se r r y, Wood, London, br. 5 (1961), 
str. 203-205, 5 sl. 

Zajedno s ,povećanjem serijske produkdije u engle­
skoj indiustrij i namještaja raste i zahtjev za ispravno 
klimatiziranim m aterujalom. Budući da u ovoj zemlj i 
,prirodno sušenje ,ne zadovoljava ,potrebama, to se ne­
prestano povećava ,potražnja za vještaćki sušen1im 
drvom. Posljedi!ca je toga tehnizacija manipuliranja 
materijalom. Autor donosi obavještenja o nekim novti­
tetima kao što j e primjena tračnica za pokretanje pa­
keta, uređenje prostora za vitlove i .irzlaženje šarža, 
sve je osvjetljeno u nekoliko primjera. Opisan je i po­
stupalk, pomoću kojeg se kod pojedinih sortiimenata 
različitih dimenzija manipul'ira ta•ko, da se sušenje i 
klimatizacija provodi u raznim sistemima komora. 

Autor preiporuča uvođenje liftova za r.učno slaga­
nje s posebno dobro organiziran tok rada kod dovo­
ženja i odvoženja materijala pomoću viljuškara. 

75. - Količina uzduha kod vještačkog sušenja dr­
veta (Just how much alr do we need to dry lumber?), 
J. J) e vi-ne, »South. Lumberman«, Nashville USA, 
br. 2522 (1961), str. 31- 32. 

Cesto se zanemaruje problem dovođenja dovoljne 
količine uzduha kod sušenja drveta, ma da su 4roško­
v1 oko zagrijavanja svježeg uzduha razmjerno veliki. 
Na temelju izvršenih pokusa, koji su u prikazu (l)Obliže 
opisani, autor dolazi do zaključka, da u cilju rješenja 
ovog prOlblema moraju odabranom u,činku zračenja od­
govarati optimalne širine složaje.va u.z određenu tem­
peraturu sušenja. !Posebno iznosi analizu troškova. 



ZA DRVNU INDUSTRIJU 
- SUŠARE ZA DRVO -

- KABINE ZA BOJANJE 

- UREĐAJE ZA ZRACNI TRANSPORT 
PILJEVINE I OTPADAKA 

- UREĐAJE ZA OTPRASIVANJE 

- UREĐAJE ZA VENTILACIJU, 

- UREĐAJE ZA ZAGRIJAVANJE 
PROSTORIJA TOPLIM ZRAKOM 

- UREĐAJE ZA KLIMATIZACIJU 

TRAZITE NAŠE PROSPEKTE 

PROIZVODI PROJEKTIRA MONTIRA 

DRVNI KOMBINAT S P LI T 
LIVANJSKA BR. 9/911 

Proizvodi: 

- kuhinjski namještaj savremenog tipa 

- elemente hlađenih skladišta, stabilnih 
i brodsk:h 

- brodski namještaj 

- građevnu stolariju 



PRVA I JEDINA SPECIJALIZIRANA TVORNICA U NAŠOJ 
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 BUŠILICE, ZIDNE BRUSILICE ZA 
CVOROVE, GLODALICE, VISOKOTURAZNE GLODALICE, LAN­
CANE GLODALICE, TRAČ.:NE BRUSILICE, VALJACICE, RAZME­
TAČ.:ICE, AUTOMATSKE BRUSILICE NOZEVA, AUTOMA:TSKE 
BRUSILICE PILA. . 
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