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visokoturazne frezere, r L brusilice za alat i budi-
)

formatne kruZne pile, lice, suSare za drvo i

polir-masine, dvovalj- furnir svih vrsta, mo-

¢ane brusilice, brzo- torna vitla i vozne ma-

hodne prese, aparate ¢ke za transport tru-

za dodavanje — paca kod eksploatacije

U svom sastavu podu-

e SVI SU NASI PROIZVODI TRAZITE
. - ) VISOKOKVALITETNI NASE PONUDE!
nicom obojenih metala

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

Jarmafe — kruZne pile — tratne pile —

ravnalice — blanjalice — busilice — stru-

govi — kombinirani strojevi za obradu
drva — spajacice za furnir — preSe za
furnir — jedno i viSeetazne hidraulicne

preie — tratne brusil’ce — dvo i trocilin-
dri¢ne brusilice — strojevi za nanaSanje
laka — kabine za lakiranje — su3are za
lak — strojevi za oStrenje noZeva te kruz-

nih i tra¢nih pila — suSare za furnir —

susare za drvo.
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Inz. STANKO BADUN i
Inz. MARIJAN BREZNJAK,
Sumarski fakultet, Zagreb

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

; U ovom su radu prikazani rezultati analize volumnog isko-
w AN riSéenja sirovine u proizvoednji mozaik parketa. Posebno je ana-
% % ! lizirana varijacija dimenzija lamela i znacenje te varijacije za
PR < ] proizvodnju mozaik parketa. Ispitivanja su vr3ena u uslovima
> V. 3 ] normalne proizvodnje u jednom pogonu opremljenom strojevi-
7z % P ma Schroeder. Sirovine za proizvodnju mozaik parketa bile su
» 7 hrastove samice. Kona¢ni su proizvod bile lamele za sastavlja-
! nje ploca mozaik-parketa. Ukupno iskoriS¢enje iznosilo je kod

jedne grupe uzoraka, zaokruzeno, 51°, a kod druge 53%.

U ¢lanku je pored toga izracunato iskoriSéenje u pojedinim
fazama proizvodnje mozaik parketa, analizirane su razlike iz-
medu nominalnog i stvarnog iskoriséenja, prikazan je tehno-
loski proces proizvodnje, a razmatrani su i neki drugi elementi

u vezi iskoriséenja sirovine i varijacije dimenzija lamela.

1. UVOD

U zadnjih petnaestak godina brzo se raz-
vila, a i dalje se jo§ razvija, proizvodnja nove
vrste parketa — mozaik parketa i lamel-parketa.
U nazivu i definiciji tih vrsta parketa postoji
jo$ dosta razlika i u inozemstvu i kod nas. Mi
¢cemo radi jasnoc¢e odmah definirati $to razumi-
jevamo pod mozaik, a §to pod lamel-parketom.
Za te definicije posluzit éemo se prijedlogom
DIN propisa (1) od 1960. god.

Mozaik-parket je vrst parketa, koji se sa-
stoji od malih drvenih lamela sloZenih u odgo-
varajuéim kombinacijama tako, da tvore ploce
odredenih dimenzija. Lamel-parket je vrst par-
keta, koji se sastoji od malih drvenih lamela
sloZzenih u odgovarajuéim kombinacijama i na-
lijepljenih na podlogu iz mekog drva, tako da
s tom podlogom é&ine cjelovitu ploéu odredenih
dimenzija.

Mozaik-parket je dobio ime prema svom iz-
gledu.

SnaZan razvoj industrije mozaik-parketa u-
slovljen je velikim potrebama gradevinarstva i
tendencijom za smanjenjem debljina etaznih
konstrukcija te Zeljom za boljim iskori§éenjem
drva, specijalno onog slabije kvalitete.

I kod nas se, uporedo s ostalim oblicima me-
hani¢ke prerade drva, razvija industrija mozaik
i lamel-parketa. Za ovu vrst prerade postoje
velike sirovinske moguénosti, a jaka gradevin-
ska djelatnost trazi sve veée kolitine parketa, i
to specijalno mozaik-parketa. Radi ilustracije
navest ¢emo, da je potrosnja u zemlji 1958. go-
dine bila 88.000 m?, a u 1962. godini ta je po-
troSnja porasla na 800.000 m> (3). Pored toga,
sve veéa je potraznja mozaik-parketa i u izvo-
zu, zbog toga Sto je jeftiniji i racionalniji u u-
potrebi u odnosu na obi¢an parket.
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Proizvodnja moza'k parketa zamiSljena je
na bazi popruga odnosno kratke i nisko kvali-
tetne grade. Praksa u nekim pogonima poka-
zuje, da se kao sirov'na tro$i normalna piljena
grada najlosije kvalitete.

Proizvodnja mozaik-parketa prili¢no je jed-
nostavna i ne trazi mnogo prostora niti velikih
strojeva. Jedan od osnovnih zahtjeva u tehno-
logiji prerade je naglaSen zahtjev za velikom
preciznoSéu u izradi elemenata mozaik-parketa,
kako se to mozZe 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 Dozvoljena cdstu-

parketa panja kod izrade
mm mm
Debljina 8 + 0,3
Najveéa Sirina 25 R
Najevéa duZina 165 = (2

2. ZADATAK RADA

Osnovni je zadatak ovog rada bio izvrsiti
analizu iskoriS¢enja sirovine u proizvodnji mo-
zaik-parketa i prikazati karakter varijacija di-
menzija lamela.

Pored ukupnog iskorii¢enja, Zeljelo se iz-
ratunati i iskoris¢enje u pojedinim fazama pre-
rade, kao i ustanoviti koli¢inu otpatka koji na-
staje pril’kom S$kartiranja lamela prije slaganja
u plo¢e mozaik-parketa.

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



¢unavanje podataka je izostavljena, osim nekih
najvaznijih, orijentacionih elemenata.

Ovaj rad, obzirom na metodiku, nema za
cilj da dade neke opée podatke. Dobijeni podaci
taéno vrijede samo za odgovarajuce okolnosti
rada. Ipak ovi podaci mogu posluziti i kao upo-
redne vrijednosti za rad pod drugim uslovima.

3. OPIS TEHNOLOSKOG PROCESA

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

Pogon u kojem su vr3ena istrazivanja izra-
duje mozaik-parket s jednom garniturom stro-
jeva marke Schroeder. Proces proizvodnje moze
se ras¢laniti u ove faze:

1. umjetno suSenje dasaka namijenjenih za

izradu mozaik-parketa;

2. poprecno raspiljivanje dasaka na daséice
¢ije su duzine jednake viSestrukoj duljini
jedne lamele;

3. uzduZno piljenje da$tica po Sirini u po-
pruge;

4. blanjanje popruga i raspiljivanje u let-
vice;

6. poprecno raspiljivanje letvica u lamele;

7. grubo sortiranje lamela;

8. fino sortiranje lamela i slaganje u ploée

mozaik-parketa;

9. pakovanje parketa.

Izrada lamela za mozaik-parket nacrtana je
shematski na sl. 1.

SuSenje dasaka vr$i se u suSarama na 10%
sadrzaja vode.

Popreéno raspiljivanje dasaka vrsi se na klat-
noj pili. Ovo raspiljivanje vr§i na nominalne
duzine od 255, 370, 490, 605 i 725 mm, tj. na
viSestruke duzine lamela (tabela 2).

TABELA 2 — Nominalne duZine daséica i broj lamela
koje se dobiju po duZini jedne daitice

Prid za
Duzina Broj Duzina obradu
daséica lamela lamele dascica
mm mm mm

255 2 115 25

370 3 115 25

490 4 115 30

605 5 115, 30

725 6 115 35

Najveéa duZzina dobijenih daséica ne smije
prije¢i 725 mm, odnsno 6 duzina lamela plus
prid od 35 mm za daljnju obradu, jer u stroj
za popreéno raspiljivanje letvica (»bubanj«) ne
mogu u¢i duzi komadi. Prilikom ovog raspilji-
vanja dasaka eventualno se izbacuju takve
greske iz daske, koje je ekonomiénije otkloniti
u toj fazi prerade. To su obi¢no greske koje o-
buhvaéaju cijelu Sirinu daske (trulez, velike

kvrge) pa bi prema tomu dosle i u svaku poje-
dinu letvicu izradenu kasnije. Ako je greska
takva da eventualno obuhvaéa samo po koju
kasnije izradenu lamelu, onda se u ovoj fazi
takva greska ne odstranjuje, jer ¢e biti ekono-
micnije kasnije desklasirati ili odbaciti lose la-
mele.

Daske dolaze na raspiljivanje cesto jako iz-
vitoperene i izbo¢ene. Radi toga se u pravilu
ispiljuju samo krace daS¢ice — od 250, 370 i
eventualno 490 mm. Dulje dasé&ice (odnosno ka-
snije dulje letvice) radi zakrivljenosti — koja
dolazi to viSe do izrazaja Sto je daS€ica duza —
¢ine potetkote obzirom na taénost obrade u
daljnjim fazama prerade.

U stroj za blanjanje i raspilivanje u letvice
ne mogu uéi daséice Sire od 92 mm, pa se zato
sve §ire da$¢ice moraju raspiliti na Sirinu do
maksimalno 92 mm. M‘nimalna &irina dascice
mora biti 25 mm, kako bi se iz nje kasnije mo-
gle dobiti barem dvije letvice. Na paralici se
nastoji Siroke daske raspiliti na nekoliko podje-
dnako $irokih popruga, jer je s jednako Siro-
kim daséicama laksi i brZi 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
greske iz dasaka ukoliko ¢e biti ekonomicnije
izbaciti kasnije pojedine neispravne lamele.

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

Popruge oblanjane na blanjalici prenose se
u kombiniranu dvostranu blanjalicu i viSestru-
ku kruznu pilu. Na tom se stroju daséice obla-
njaju s obje strane na debljinu od 23,0 mm, tj.
na buduéu Sirinu lamela, a zatim se raspiljuju
u 9,0 mm debele letvice visestrukim cirkularom.

Dobijene letv.ce, ¢ija je duZina jednaka vi-
Sestrukoj duzini jedne lamele uveéana za odgo-
varaju¢i prid za daljnju obradu ($irina naspi- -
ljaka i dr.), ulazu se na stroj za raspiljivanje
letvica u lamele. Iz tog stroja ispadaju izradene
lamele na beskonaénu traku.

Na beskonatnoj traci (transporteru) se —
koliko je to veé moguée uz kretanje transpor-
tera i veliki broj malih lamela — grubo sorti-
radju lamele u dvije klase i bacaju u za to od-
redene sanduke.

Lamele se na posebnim stolovima slazu u
plo¢e mozaik-parketa. Kod toga se ujedno vrsi
i fino klasificiranje lamela u I i II klasu, od-
nosno odbacuju se neispravne lamele. Male ne-
toénosti u dimenzijama mogu se primijetiti tek
ovdje kod sastavljanja ploca.

Plode 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 sloZene
okomito na lamele u susjednom kvadratu. Na
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SLIKA 1 — Shematski prikaz izrade mozaik-parketa. A — popreéno raspiljivanje dasaka u d§§éice, B —
izrada popruga, — C — blanjanje popruga, D — izrada letvica, E — izrada lamela, F — slaganje lamela u
ploce mozaik-parketa.

lice sastavljenih plo¢a naljepljuje se ljepljivi
papir formata 450 X 450 mm. Ploge se proiz-
vode u kvalitete I 1 IT klase. Na svaku plodu
ispisuje se oznaka klase i majstora koji je vriio
klasifikaciju.

Ploge iste klase slazu se u kutije za otpre-
mu. U jednu kutiju stavlja se po 15 ploéa, §to
izna8a 3,174 m? mozaik-parketa. Ovakva kutija
tezi do 20 kg.

4. MATERIJAL ZA ISTRAZIVANJE I
METODA RADA

Izrada mozaik-parketa radi praéenja iskoris-
¢enja vrSena je u jednom novom, dobro urede-
nom postrojenju u uslovima svakodnevne pro-
izvodnje. Tako se kod analize u ovakvim uslo-
vima nailazj na poteikote u pra¢enju 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 iskoriSéenja 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 sadrzavala 0,426181 m? sa-
mica. Obiénim vizuelnim ocjenjivanjem stekao
se utisak, da su daske I grupe bile nesto slabije
kvalitete od dasaka II grupe.

Za analizu su uzete grupe dasaka bez po-
sebnog odabiranja. Veliina grupe uzoraka limi-
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tirana je prakti¢nim razlozima, tj. moguénoséu
kontrole svih elemenata proizvodnje. Druga
grupa uzoraka je znatno veca, jer su se ve¢ kod
rada s prvom grupom stekle potrebna iskustva
za savladivanje raznih prakti¢nih problema koji
su se postavljali u toku ovih ispitivanja.

Posebno je preradena i analizirana grupa I,
a posebno grupall. Razmak izmed&u prerade o-
biju grupa dasaka — uzoraka bio je oko 6 dana.
Okolnosti pod kojima su obje grupe preradene
bile su podjednake, koliko je to veé¢ bilo mo-
guce kontrolirati.

IskoriStenje u proizvodnji mozaik-parketa
ratunato je i tabelarno prikazano na bazi volu-
mena otpatka koji nastoje u pojedinim fazama
obrade, i volumena podetne sirovine, tj. hrasto-
vih neokrajéanih dasaka. Ove su vrijednosti iz-
raZene u postocima. Posebno je sumiran posto-
tak otpadaka koji nastaje u toku proizvodnje
lamela, a posebno otpadak uslijed skartiranja
lamela. Pored toga, kod otpadaka koji nastaje
u fazi $kartiranja gotovih lamela, izvriena je
analiza strukture gredaka radi kojih se meis-
pravne lamele odbacuju. Te su greske svrstane
u dvije kategorije: greske koje su uzrokovane
greSkama drva (kvrge, pukotine, dekoloracije i
dr.), a koje se u mozaik-parketu ne toliraju, i
greske koje su uzrokovane nepravilnom meha-
ni¢kom obradom. Kod ove druge vrste gresaka
radi se uglavnom o neodgovarajuéim dimenzi-
jama lamela, radi kojih je ove nemoguce pra-
vilno ukloniti u plote mozaik-parketa.



Iskoriéenje je izratunavano na dva nadina,
tj. prema nominalnim i prema stvarnim dimen-
zijama sirovine i gotovih proizvoda, odnosno
poluproizvoda. Iako se u prakti¢ne svrhe koris-
timo obi¢no nominalnim vrijednostima, ovdje je
iskori§¢enje prikazano i na temelju stvarnih di-
menzija. To je ué¢'njeno radi toga, da se uoca-
vanjem eventualnih veéih razlika izmedu no-
minalnih i stvarnih dimenzija izvrsi analiza uz-
roka tih razlika.

U tabeli 3 prikazane su dimenzije sirov.ne,
poluproizvoda i gotovih proizvoda, na temelju
kojih su se izradunavali odgovarajuc¢i volumeni.

TABELA 3 — Dimenzije sirovine, poluproizvoda i go-
tovog proizvoda u izradi mozaik-parketa, na temelju
kojih je racunato iskoriSéenje

Dimenzije za izradunavanje
volumena (mm)

Faze izrade Ho 8 Dimenzliezano- Di
mozaik parketaz % %a minalni volur::n sltr\?:x{]:iufolz.a
g up m = DuZ Sir. Deblj. Du?. Sir. Deblj.
I 4 1.100 167,0 25,5 1.120 167,0 26,5
Daske 46 1.000 141,5 25,5 1.021 141,5 26,5
II 66 1.100133,9255 1.123 1339 26,5
46 1.000152,2 255 1.020 152,2 26,5
57  255147,6 25,5 256,9 147,6 26,5
I 30 370138,2255 367,0 138,2 26,5
Dasé.ce 49 490143,8 25,5 487,2 1438 26,5
40 255138,4255 256,9 1384 26,5
11 165 370133,225,5 367,0 133,2 26,5
95 490 147,6 25,5 487,2 147,6 26,5
13 255 256,9
62 370 47 255 367,0 52,1 265
30 490 4817,2
41 255 256,9
164 370 60 25,5 367,0 61,6 26,5
109 490 487,2
8 255 256,9
Popruge II 66 370 70 25,5 367,0 71,0 26,5
44 490 4872
15 255 256,9
25 370 81 25,5 367,0 81,7 26,5
31 490 487,2
5 255 256,9
11 370 92 25,5 367,0 89,6 26,5
22 490 4872
640 256 23 9 2569 229 89
I 337 370 23 9 3670 229 89
Letvice 539 490 23 9 4872 229 89
434 255 23 9 2569 229 8,9
II 1.767 370 23 9 367,0 229 89
1123 490 23 9 487,2 22,9 8,9
Lamele I 4447 115 23 9 1151 229 8,9
II 10661 115 23 9 1151 22,9 8,9
Skartiranje 1. I 4339 115 23 9 1151 22,9 89
IT 10354 115 23 9 1151 229 8,9
Skartiranje 2. T 3932 115 23 9 115,1 22,9 89
II 9564 115 23 9 229 89

115,1

Iz tabele 3 se vidi, da su negdje i nominalne
i stvarne vrijednosti iste veli¢ine. To je slucaj
tamo gdje se i normalno ne pravi razlika izmedu
nominalnih i stvarnih veli¢ina ili pak stvarne
vrijednosti nije bilo moguée mjeriti. Stvarne su
veli¢ine izratunate kao aritmetske sredine odgo-

varaju¢ih dimenzija na odredenom broju uzo-
raka. Te su vel.¢ine prikazane u tabeli 4.

TABELA 4 — Srednje vel éine i standardne devijacije
dimenzija nekih poluproizvoda i gotovih elemenata za
izradu mozaik-parketa

Mjereni Nominalne Stvarne vrijed. Broj Oznaka
elementi vrijednosti Prosjeéna Standardna uzo- grupe iz
velidina devijacija raka koje su
(M) (s) (n) uzimani
uzorci
mm mm mm
¥t 255 256,88 1,41 40
o 370 36704 223 164 II
4 490 48716 209 92
47 52,14 2,19 84
Sirina 60 61,59 2,03 320
‘popruga 70 70,98 1,52 116 II
81 81,70 1,82 68
92 89,61 1,73 12
Debljina
oblarJljanih 25,5 25,7 0,69 144 II
pcpruga
Duz na 115 115,10 0,12 100 I
lamela 115 115,06 0,05 100 II
Sirina 23 22,98 0,14 100 I
lamela 23 22,95 0,10 100 1II
Debljina 9 8,89 0,08 100 I
lamela g 8,88 0,08 100 II

Uzorci za duzinu dastica te irinu i debljinu
popruga uzeti su samo iz grupe II, dok su dobi-
jeni podaci koris¢eni i za izratunavanja stvarnog
odgovarajuéeg volumena i u grubpi L Ovako je
radeno uz pretpostavku da ne postoji signifi-
kantna razlika izmedu odgovaraju¢ih srednjih
vrijednosti uzoraka iz grupe I i II. Kako ova
pretpostavka nije dokazana, to i primijenjen po-
stupak za izraéunavanje stvarnog volumena kod
spomenutih poluproizvoda grupe I nije posve ko-
rektan. Ovi se podaci mogu kor'stiti orijentaci-
ono. U svakom sluéaju smatramo vaznijim po-
datke koji se baziraju na nominalnim vrijedno-
stima.

Navest ¢emo, kako je vrSeno mjerenje odre-
denih dimenzija u pojedinim fazama izrade la-
mela.

Kod dasaka je mjerena samo duzina i Sirina.
Duzina je mjerena na najkraéem mjestu svake
daske s to¢no$éu od 1 mm. Iz podataka u tabeli 2
se vidi, da su daske bile nominalne duzine 1,00
i 1,10 m, dok je stvarna prosjecna duzina bila za
oko 2 cm vecta, §to je u skladu sa standardnim
propisima o nadmjeri na duZinu piljenica.

Sirina dasaka mjerena je na polovini duZine,
na uZoj strani, s totno$éu od 1 mm. U tabeli je
§irina dasaka iskazana kao aritmetska sredina
§irina svih dasaka. Ta je vrijednost uzeta za iz-
radunavanje nominalnog kao i stvarnog volume-
na dasaka.

Za nominalnu debljinu dasaka uzeta je vri-
jednost od 25,5 mm, jer se uz tu debljinu rac¢una
volumen dasaka kao sirovine za izradu mozaik-
-parketa u doti¢nom pogonu. Stvarna debljina
dasaka nije mjerena, alj je uzeta da iznaSa 26,5
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mm, odnosno 1 mm vi$e od nominalne. Ta je ve-
licina opravdana time, Sto su daske za izradu mo-
zaik-parketa mahom bo¢nice i pilile su se u pi-
lani na desljinu od 27,5 mm. Uzevsi to u obzir,
ukupni apsolutni iznos utezanja do zadanog sa-
drzaja vode u drvu kretat ¢e se oko 1 mm.

Kod das¢'ca je takoder mjerena samo duzina
i 8irina, dok je debljina u ovoj fazi obrade ne-
promijenjena i uzeta je kao i kod dasaka. Duzina
je mjerena na naikracem mjestu da$¢ ce s toé-
no$¢u od 1 mm. Nominalne vrijednosti duzina
su uzete prema podacima koji su dati kod opisa
tehnoloskog procesa.

S'rina je mjerena na polovini duZine daidice
s toéno$éu od 1 mm. U tabeli 2 su i za nominalne
i za stvarne Sirine navedene prosje¢ne vrijedno-
sti na bazi mjerenja svih daséica.

Popruge su dobijene uzduznim piljenjem da-
S¢ica pa su i nominalne i stvarne duzine uzete
kao i kod das¢ica. Stvarno ovdje bi moglo doéi
do izvjesnih razlika da su direktno mjerene du-
Zine popruga (radi moguénosti kosog prikraéiva-
nja daS¢ica), ali smatramo, da su to praktitki
vrlo male razlike i da se mogu zanemariti.

TABELA 5

Sve su vece dimenzije mjerene ¢eli¢nim me-
trom, dok su manje dimenzije mjerene metal-
nom promjerkom.

|
5. ISKORISCENJE SIROVINA

Rezultati analize o iskoris¢enju sirovine kod
proizvodnje mozaik-parketa prikazani su u ta-
beli 5.

Ukupno nominalno iskorigéenje iznosi 50,7%
ili 56,36m?/m* kod prve grupe, odnosno 53,4%
ili 59,36 m%»m? kod druge. Razlika u postotku
iskoris¢enja izmedu obiju grupa, koja iznosi sve-
ga 2,7%, vierojatno je uzrokovana razlikama u
kvaliteti sirovine,

Promatrajuéi strukturu otpadaka na bazi no-
minalnih vrijednosti, vidi se, da je najveéi ot-
padak uzrokovan mehaniékom obradom i da iz-
nosi 42,6%, odnosno 40,5%. Otpadak uslijed
Skartiranja je relativno znatno manji i iznosi
6,6%, odnosno 6,1%.

Analizirajuéi strukturu nominalnih otpadaka
po veli¢ini, vidi se, da daleko najveéi otpadak na-
staje kod prerade popruga u letvice. To je i ra-

Otpaci u proizvodnji mozaik-parketa. Navedeni su u kupni otpaci, kao i otpaci u pojedinim fazama ijzrade
ked dvije grupe uzoraka (grupa I i grupa LY).

Grupa I Grupa II | 5
: Nominalne vrijednosti Stvarne vrijednosti Nominalne vrijednosti Stval:ne vrijednosti
s batkets Girns Otpadak DIVR3  Otpadak Druna Otpadak  mel2  Otpadak
m? *fo m? /o ms *fo ms /s

DASKE 0,184518 0,195990 0,426181 0,452230

1,52 3,78 1,78 4,35
DASCICE 0,181712 0,188580 0,418585 0,432540
POPRUGE 36,56 3,62 0,86
LETVICE 0,114264 0,112335 38,90 0,403170 0,428651

4,35 30,74 35,87
LAMELE 0,105860 0,104411 0,272149 0,266427
UKUPNI OTPADAK 4,04 4,31 3,63
KOD OBRADE 42,63 0,253785 0,250007

1,39 46,72 40,45 44,71
SKARTIRANJE 1. 0,103289 0,101875 1,29 1,71 1,59

5,25 0,246477 0,242808
SKARTIRANJE 2. 0,093600 0,092319 4,88 4,42 410
UKUPNI OTPADAK 0227671 0224282
KOD SKARTIRANJA: 6 64 6,17 6,13 5,69
SVEUKUPNI OTPADAK 49,27 52,89 46,58 50,40

Nominalne Sirine popruga navedene su veé
prije. Stvarne su $irine dobijene mjerenjem na
polovini duZine na pune milimetre kod odrede-
nog broja uzoraka.

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

Sto se tie duzina letvica, vrijedi ono isto 5to
je reteno i za duzine popruga. Stvarna i nomi-
nalna vrijednost Sirine i duzine letvica razlikuju
se zaokruZeno za 0,1 mm. Kod gotovih lamela
Sirina i debljina ostaju jednake kao i kod let-
vica. Izmedu nominalne i stvarne vrijednosti du-
Zina postoji razlika od 0,1 mm.
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zumljivo, jer u toj fazi dolazi uslijed blanjanja
do smanjenja debljine od 25,5 mm na 23 mm
(debljina popruga postaje Sirina letvice) i do pa-
ranja popruga na viSestrukom cirkularu u velik
broj tankih letvica.

Izmedu postotaka otpadaka kod prerade na
drugim strojevima ne postoji jako velika razlika.
Poslije spomenutog gubitka na viselisnom cir-
kularu najveéi otpadak (4,6% i 4,3%) nastaje na
stroju za prikra¢ivanje letvica u lamele. Ovaj
gubitak nastaje radi popre¢nih rezova, kojima se
dugacka letvica prikrati u nekoliko lamela. Si-
rina raspiljka iznosi prosjeéno 2,3 do 2,8 mm —



ve¢ 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 sluzili kao nadmjera. Mjere-
njima je ustanovljeno, da duzina odpatka na je-
dnoj strani letvice iznosi prosje¢no 5,3 mm. Gu-
bici uslijed lamela s greSkama (na pr. nepotpuna
duZina lamela i sl.) iskazuju se uglavnom prili-
kom $kartiranja.

Slijedeéi po veliéini je onaj odpadak (3,6%)
koji nastaje na paralici prilikom paranja Sirokih
dastica u uZe popruge. Ovaj otpadak nastaje
uglavnom radi raspiljka, a manje — kako je to
objasnjeno u prikazu tehnoloskog procesa — radi
odstranjivanja nekih gresaka drveta. Najcesce se
radi o svega jednom rezu na jednoj daséici.

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

U prvoj grupi nisu posebno mjereni otpaci
kod paranja das¢ica u popruge pa su ovi gubici
prikazani kumulativno s otpacima kod prerade
popruga u letvice.

Ako analiziramo razlike u ukupnom iskoris-
¢enju bazirane na nominalnim i stvarnim vri-
jednostima odgovarajuéih dimenzija, onda vidi-
mo ,da te razlike iznose u prvoj grupi 3,6%, a u
drugoj 3,8% u korist nominalnog iskorisé¢enja.
Obzirom na pojedine faze izrade, vidi se, da je
u nekim fazama veéi otpadak na bazi nominal-
nih dimenzija, a negdje onaj baziran na stvar-
nim vrijednostima.

Na klatnoj pili kod izrade daStica veéi je
stvarni otpadak. To je posljedica nadmjere na
nominalnu duZinu dasaka i uglavnom manje
stvarne duzine da$tica u odnosu na nominalnu
duzinu.

Kod paranja da$dica u popruge veci je no-
minalni otpadak (grupa II). To je radi toga, Sto
su nominalne vrijednosti Sirina popruga manje
od stvarnih vrijednosti (0sim kod nominalne Si-
rine popruga od 92 mm).

Kod raspiljivanja popruga u letvice iskazuje
se apsolutno najveéa razlika u veli¢ini nominal-
nog i stvarnog otpatka u korist stvarnog otpatka.

TABELA 6
Struktura gresaka kod skart'ranja gotovih lamela

Ovo je posljedica dvaju razloga. Prvo, stvarna
Sirina popruga je veéa od nominalne, dok je
stvarna debljina lamela manja od nominalne, pa
je gubitak u ovoj dimenziji veéi nego kod no-
minalnih vrijednosti. Drugo, stvarna debljina
popruga je veca od nominalne, a stvarna Sirina
lamela je manja od nominalne. Tek u ovoj fazi
izrade mozaik-parketa dolazi do izraZzaja stvar-
na debljina dasaka, kad se ta debljina reducira
na $irinu lamela. U ovoj je fazi izrade ukljucen
i gub tak prethodnog blanjanja lamela na jedno-
liénu debljinu (nominalno 25,5 mm).

Kod prikraéivanja letvica na visestrukoj kru-
#noj pili, gdje se iz letvica izraduju lamele, veéi
je nominalni otpadak nego stvarni. Do toga do-
lazi radi toga, jer je nominalna duzina letvica
uglavnom veca od stvarne, a duzina lamela ne-
$to manja.

Otpadak uslijed $kartiranja je malo veci na
bazi nominalnih vrijednosti, 3to je posljedica na-
¢ina obratunavanja postotka otpatka (stavlja-
nje otpatka nastalog u odredenoj fazi obrade u
odnos prema poéetnom volumenu sirovine).

Cinjenica da je postotak otpatka kod drugog
gkartiranja znatno veéi je razumljiva, jer se pri-
likom prvog skartiranja uz kontinuirano prola-
Zenje lamela na transporteru ne mogu lako uo-
¢iti sve greske. Uotavanje greSaka je lakse prili-
kom drugog 3kartiranja, koje je povezano sa sla-
ganjem lamela u ploce, tj. s procesom koji je
polaganiji i gdje se primje¢uju osobito greske
u nepravilnosti dimenzija lamela.

Podaci o strukturi gresaka kod Skartiranja
lamela izneseni su u tabeli 6.

Kako se iz tabele vidi, greske su grupirane
u dvije osnovne kategorije, tj. greske drva i
greske nepravilnih dimenzija. Upada u odi, da
je apsolutni postotak otpatka lamela s neis-
pravnim dimenzijama velik (4,8% i 3,6%). Ta-
koder je upadljiv i relativno znatno veéi otpa-
dak lamela s neispravnim dimenzijama u od-
nosu na otpadak lamela s greSkama drva. Me-
dutim, ovaj posljednji odnos nije posve realan,
jer je dio drvne mase s greskama odbacen veé
u prethodnim fazama izrade mozaik-parketa.

mozaik-parketa na bazi nominalnih vrijednosti

Naéin Vrst Koli¢'na lamela s greskama
Skar- greSaka Grupa I Grupa II
.tiranja kem, m? /o kom. m? °/y
Na trans- U drvu 35 0,000833 0,45 102 0,002428 0,57
porteru U dimen- 3 0,001738 0,94 205 0,004880 1,14
zijama ;
Kod slaganja U drvu 112 0,002666 1,44 343 0,008165 1,92
u ploce U dimen- 295 0,007022 3,81 447 0,010641 2,50
zijama

39



6. STVARNE I STANDARDNE DIMENZIJE
LAMELA

Kod nas ne postoje standardni prop'si o di-
menzijama lamela mozaik-parketa niti o dozvo-
ljenim odstupanjima od tih dimenzija. U pogonu
u kojem je vrSena ova analiza vriena je i kon-
trola dimenzija lamela pomoé¢u $ablona, Sablo-
ne su imale tri utora — za kontrolu duzine,
Sirine i debljine lamela. Utor{ su imali nomi-
nalne vrijednosti odgovaraju¢ih dimenzija la-
mela. Kontrola je vriena na ponek.m lamelama,
koje se prilikom slaganja u ploe mozaik-par-
keta nisu mogle pravilno uklopiti. Ponekad su
u plo¢e slagane i lamele s neispravnim dimen-
zijama, ako je bilo moguée odredenom kombi-
nacijom lamela eliminirati utjecaj tih gresaka
na sastavljanje u plo¢e (na pr. zajedno su se u
jedan kvadrat mogle uklopiti po jedna presi-
roka i jedna preuska lamela).

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

Ako uzmemo za tolerancije dimenzija lamela
vrijednosti koje daju DIN propisi, moZe se iz-
racunati 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. Izratunavanje je
vr§eno prema uzorcima iz svake grupe lamela,
uz pretpostavku da je distribucija osnovnog
skupa (grupa I i grupa II) normalna. Metoda
rada temelji se na principima varijacione sta-
tistike.

Vrlo je interesantno uporediti stvarni posto-
tak odbagenih lamela prema teoretski neisprav-
nim (obzirom na dimenzije). Vidi se odmah, da
je stvarno odbaéena koli¢ina znatno manja od
koli¢ine lamela koje imaju odstupanja u dimen-
zijama veéa od dozvoljenih prema DIN propi-
sima. Razlog tomu mozZe biti dvojak. Prvo, vje-
rojatno je da su stvarno prakticirane (iako ne-
poznate) tolerancije, osobito u $irini lamela, bi-

le vete od navedenih u tabeli. Drugo, pr:likom
slaganja u plo¢e moguce je u odredenim kom-
binacijama uklopiti i lamele s veé¢im netacnost:-
ma dimenzija. To ukazuje ujedno i na to, da se
broj neispravnih lamela ne mora poklop:ti s
brojem stvarno odbac¢enih lamela.

Najveci broj neisrpavnih lamela nalazi se u
grupi dirina. To ukazuje na to, da su varijacije
u stroju za blanjanje popruga (gdje se lamela-
ma daje definitivna $irina) prevelike i da treba
analizirati rad tog stroja i otkloniti uzroke pre-
velike varijacije.

7. VARIJACIJE DIMENZIJA LAMELA

Iz tabele 7 moZe se vidjeti, da su i srednje
vrijednosti i standardna devijacija uzoraka ra-
zlitite u grupi I i u grupi II. Postavlja se pita-
nje, da li su te varijacije slu¢ajne i posliedica
normaln'h uzroka varijacija ili su te varijacije
uzrokovane nekim posebnim uzrokom ili gru-
pom uzroka, koji mozda ne bi trebali biti pri-
sutni u procesu proizvodnje.

Da bismo odgovorili na prednje pitanje, iz-
vréili smo anal‘zu s'gnifikantnosti srednjih vri-
jednosti pojedinih dimenzija uzoraka. Da li je
takav postupa knezavisne analize pojed'nih_dl—
menzija na istom elementu pravilan? Mislimo
da je odgovor pozitivan, jer se svaka dimenzija
lamela- definira bilo na posebnom stroju (du-
7ina), bilo na posebnim dijelovima istog stroja
debljina i Sirina). Svaka se dimenzija, dakle,
formira posebno, pa je i kod toga formiranja
moguée djelovanje sasv.m drugih uzroka vari-
jacije.

Analiza signifikantnosti srednjih vrijednosti
izvrSena je po statisti¢kim principima (2) prema
formuli:

M1 — M:
ey
Vora + o2z

Vrijednost t izasla je za debljinu, 1,12, za
girinu 1,70, a za duzinu 2,69. Da bi razlike

TABELA 7 — Koli¢ina lamela koje su van granica tolerancije odredenih dimenzija

Koli¢ina lamela van

a3} B & E'E T granica tolerancije 2
@ ‘q 5«5 Eh £ o HSEDES Standardna @ I 2 5 2
] = S o N = " D o N et = £bo
o 8 @ £i5E S 5’2 — SE5  devijacija (9 T2 | =2 2 % 5879
NE 5 EgE e s e e 85 g8 =88 23§
O w =} Z 53 AgAa m s e > o) > o B s 7 6
mm mm mm mm /o /o /o /o
duzina 115,0 £ 02 100 115,097 0,119 4,46 0,64 5,10
sl +01
L il =D —o02 100 22,984 0,142 20,62 9,68 30,30
debljina 9,0 + 0,3 100 8,391 0,075 0,00 0,00 0,00
UKUPNO _ 35,40 8,28
duZina 115,0 + 0.2 100 115,062 0,053 0,47 0,00 0,47
i + 0,1
II Sirina 23,0 —02 100 22,954 0,104 8,08 6,94 15,02
debljina 9,0 + 03 100 8,879 0,076 0,00 0,91 0,91
UKUPNO 16,40 6,12
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srednjih vriejdnosti bile signifikantne, s rizikom
od 5%, vrijednost t mora biti ve¢a od 1,98. Ob-
z.rom na to moze se zakljuciti ,da ne postoji
signifikantnost izmedu srednjih vrijednosti de-
bljina i &irina kod dviju grupa uzoraka, dok je
naprotiv razlika izmedu srednjih vrijednosti
duzina signifikantna.

Prevedeno na tehnitki rjeénik, prednji po-
daci daju osnove, da se s prilitnom sigurnoséu
moze utvrditi, da je varijacija proizvodnje na
kombiniranom stroju za blanjajne popruga i
njihovo raspiljivanje u letvice posljedica nor-
malnih uzroka varijacija. Ovdje ne¢emo detalj-
nije ulaziti u razmatranje ovog pitanja.

Razlike u dimenzijama duZina lamela nisu
uzrokovane normalnom varijacijom na stroju za
raspiljivanje letvica u lamele, ve¢ je bilo i nekih
posebnih uzroka. Ove bi uzroke vjerojatno mo-
rali traziti u radu samog stroja a manje u nje-
govom posluzivanju (obzirom da se radi o stroju
koji je u velikom stepenu automat'ziran) ili u
razlici u kvaliteti sirovina.

Sto se ti¢e uzroka u samom stroju, ovi se
sastoje u razli¢itoj debljini kruznih pila za pri-
kraéivanje letvica i u razli¢itoj veli¢ini razvrake
i u drugim uzrocima. U razmatranom sluéaju
upotrebljavane su pile dviju razli¢itih debljina
s razvrakom od prosje¢no 0,32 do 0,40 mm na
svaku stranu.

Za jednu $iru analizu varijacije u proizvod-
nji mozaik-parketa i za istrazivanje njihovih
uzrcka trebalo bi vise mjerenja u toku duzeg
vremenskog perioda. Ovdje je ovaj problem
uglavnom samo postavljen. S postoje¢im materi-
jalom ilustrirano je znacenje varijacije dimen-
zija lamela i pokazan naéin, kako se k tome pro-
blemu moZe nauéno pri¢i i kako ga se moze
analizirati.

8. ZAKLJUCAK

Na temelju sprovedene analize iskori$¢enja
sirovine u proizvodnji mozaik-parketa i razma-

tranja dobijenih rezultata mogu se izvesti neki
zakljuéci. Ovi zakljuécei vrijede to¢no samo za
sprovedenu analizu u datom pogonu. Za ostale
pogone, gdje se mozaik-parket izraduje po istom
postupku, ovi rezultati mogu posluz:ti kao kom-
parativni materijal.

— Iskoriséenje sirovine u proizvodnji hra-
stovog mozaik-parketa iznosi nominalno zao-
kruzeno, 51% odnosno 53% ili 54,4 m%*m?, od-
nosno 59,4 m*m?.

— Ukupni postotak otpatka u svim fazama
izrade mozaik-parketa iznosi 43%, odnosno 41°%.
Postotak otpatka kod $kartiranja iznosi 7%, od-
nosno 6%,

— Apsolutno najveéi otpadak nastaje u fazi
prerade popruga u letvice. Zato osobito u ovoj
fazi izrade treba traZiti eventualne moguénosti
za poveaénje iskoriS¢enja.

__ Iskoris¢enje na bazi nominalnih dimen-
zija je za oko 4% vece nego iskoriséenje bazi-
rano na stvarnim dimenzijama.

— Razlike izmedu nominalnog i stvarnog is-
skoriéenja posljedica su dvaju osnovnih uzro-
ka: nadmjera na obradu i varijacije stvarnih
dimenzija.

__ Jednom posebnom analizom trebalo .bi
utvrditi opravdanost pojed.nih veli¢ina naque-
re kao i moguénost preciznije obrade na nekim
strojevima. Rezultat ovakve analize vjerojatno
bi ukazao na moguénost poveéanja iskoriS¢enja
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 mosaic parqu-
etr}f. Analysed are especially dimension variations of mosaic-strips as well as the importance of this
variation with respect to the manufacture of mosaic parquetry.

Investigations were carried out in a new and modern plant during several ordinary working
days. The plant is equipped with »Schroeder« machines, The raw-material used were low-quality
Oak boards. As a final product mosaic-strips for the construct'on of panels of mosaic parquetry were
considered. The total yield was found to be 51% :n one group of samples, and 53% in the other.

Calculated were also the yields of raw-material in different stages of processing mosaic-strips.
Besides, in the article ‘s described the technological process in the manufacture of mosaic parquetry.
There are mentioned also some other questions in connection with the yield of raw-material,
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Dr in%z LAZAR VUJICIC, Beograd

ALGEBARSKI METOD LINEARNOG PROGRAMIRANJA U DRVNO-INDUSTRIJ-
SKIM PREDUZECIMA

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

Osnovni naéin algebarskog izraZavanja za-
dataka koji spadaju u oblast linearnog progra-
miranja su jednaéine. Posto su u zadacima line-
arnog programiranja sadrZane I'nearne zavisno-
sti, to ¢e se u daljim izlaganjima razmotriti
reSavanje zadataka pomoéu jedna€ina prvega
stepena, to jest pomocu takvih jednacina, u ko-
jima se promenljive odnosno nepoznate susreéu
u prvom stepenu.

Daljnja predstava o karakteru takvih zada-
taka linearnog programiranja moze se stvoriti
na osnovu analize njihove strukture. Broj pro-
menljivih u ovim zadacima odreduje se brojem
veli¢ina koje mogu zameniti jedna drugu. Broj
jednacina odreduje se brojem ograni¢avajuéih
ekonomskih éinilaca ili uslova.

Ogranicavajuci uslovi se mogu prikazati u
obliku tako-zvanih strukturnih jednaé¢ina. Stro-
go govore¢i, u linearnom programiranju izraz
»strukturne jednaéine« ne odnosi se samo na
jednakosti, ve¢ i na nejednakosti. Ali, ukoliko
nejednakost moZe da bude preobraZena u jed-
nakost, tada ¢e se u daljnjim izlaganjima govo-
riti o jednakostima, odnosno o jednaé¢inama.

Iz strukturnih se jednaé¢'na mogu lako iz-
dvojiti odnosi, koji omoguéuju zamenu jednih
promenljivih s drugima pomocéu preobrazovne
funkcije. Sistem takvih strukturnih jednaéina
mozZe se predstaviti kao celokupnost elemenata,
pomocu kojih je moguce izgraditi geometrijsku
figuru, odnosno ispupceni poliedar, na kojemu
se trazi maksimum. Broj promenljivih odreduje
veliinu prostora, u kojemu se trazi reSenje; od-
nosno odreduje prostor reSenja. Ali, da bi se
doslo do samoga reSenja, treba znati i druge
uslove zadatka, a narodito treba znati kriteri-
jum optimalnosti. Ovaj kriterijum se takode
izraZava pomocéu jednaé¢ina, koje predstavljaju
tako-zvanu funkeciju cilja, o kojoj je bilo go-
vora u grafi¢koj predstavi zadataka linearnog
programiranja. -

Na ovaj natin se moze videti, da u alge-
barskom metodu postoji potpuna analogija s
geometrijskim odnosno grafi¢kim metodom iz-
razavanja zadataka linearnog programiranja.
Prednost algebarskog metoda nad grafiékim sa-
stoji se u tome, Sto se algebarski metod moze
primeniti i u sluéaju postojanja veteg broja
promenljivih — i od tri na viSe, tj. u mnogo-
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stranom prostoru, u kome se moguénosti oéi-
gledne odnosno graficke predstave iscrpljuju.

Da bi izlaganja o algebarskom metodu resa-
vanja zadataka linearnog programiranja bila ra-
zumljivija i u ovome radu ¢e se korisiti primeri,
pri ¢emu ¢e se takode i¢i od prostih ka sloze-
nijim primerima. U cilju lakSeg razumevanja
algebarskog metoda i ovde ¢e se koristi isti pri-
meri, koji su razmatrani i pri iznalazenju gra-
fickih resenja. Ovakav naéin izlaganja ¢e omo-
guctiti da se prate i uporeduju algebarski i gra-
ficki metod reSavanja zadataka iz oblasti line-
arnog programiranja i time algebarski metod
uéiniti lak$e shvatljivim.

1. Algebarski prorafun eoptimalnog kapaciteta
u proizvodnji kombinovanih ormana s dve
promenljive i dva ogranifenja

Proizvodni kapacitet fabrike: 5.000 kom.
kombinovanih ormana tipa A ili 10000 kom.
kombinovanih ormana tipa B. Cena ormana tipa
A iznosi 70000 d:n/kom, a cena ormana tipa B
je 40000 din/kom. Moguéi plasman na trzistu:
ormana A do 4000 kom., ormana B do 7000
komada. Treba odrediti takav plan izrade oba
tipa ormana, koji ¢e obezbediti maksimalnu
vrednost proizvodnje uzimajuéi u obzr postav-
ljena ograniéenja.

Prvi nacin

Po prvome naéinu treba prethodno izvrsiti
analizu zadatka i ustanoviti broj promenljivih i
broj ograni¢enja. Analiza navedenog primera
glasi:

broj promenljivih = 2, pri ¢emu x = tip A,
ay = tip B;

broj osnovnih graniénih uslova = 1 — u-
kupni proizvodni kapacitet fabrike;
broj dopunskih ograni¢enja = 1 — kapa-

citet trzista;

ukupni broj ograni¢enja = 2.

Posle ovoga postavlja se formula, odnosno
preobrazovna funkcija oblika, koja glasi:

ki'xt+tkey=N

U ovoj jednaéini ki i ke su koeficijenti, koji
odreduju oblik preobrazovne funkcije; x i y su
prpmenljive, a N je veli¢ina preobrazovne fun-
keije, odnosno veli¢'na konstante.



Pri postavljanju jednadina za re$enje ovoga
zadatka putem rasudivanja, postupak je sledeéi:

U jednogodi$njem proizvodnom ciklusu mo-
Ze se izraditi maksimum 5000 kom. kombino-
vanih ormana tipa A i 0 kom. kombinovanih
ormana tipa B. Za isti period vremena moze se
proizvesti 10000 kom. kombinovanih ormana
tipa B i 0 kom. ormana tipa A.

Jednatina proizvodnog kapaciteta — K za
navedenu proizvodnu kombinaciju moze se iz-
raziti slede¢im formulama:

5000 - ki + 0-ke =K ili
0 -kt + 10000 - k2 = K.

Iz ovih dveju jednadina mogu se izracunati
nepoznati koeficijenti ki i k2, koji odreduju
oblik preobrazovne funkcije:

K 10000

ki= ; a pri K=10000 ... ki= =25
5000 5000
K 10000

k2= ; a pri K=10000 ... k2= =i,
10000 10000

Na taj naéin, za proizvodni kapacitet od
10000 kom. kombinovanih ormana ki = 2, a
ke = 1, pa ¢ée odgovarajuéa strukturna jedna-
¢ina imati ovaj oblik:

2-x + y = 10000.

Da je ovaj rezultat slitan s grafi¢kim izra-
7avanjem moze se lako proveriti na grafikonu
broj 2, koji je uzet iz prethodnog rada.').

Za proveravanje ¢e se prvo uzeti da je x,
a zatim y jednako nuli, a rezultat treba da od-
govori veli¢ini na grafikonu. U naSem primeru
u formuli:

2-y + x = 10000
prvo ¢ée se uzeti da je x = 0. Iz ovoga izlazi:
2-0 + v = 10000 odnosno
y = 10000.

Zatim ¢ée se uzeti da je y = € pa e se
dobiti:

2:x + 0 = 10000 odnosno posle uredivanja
formule x = 5000.

Iz ovoga dalje izlazi da su tatke na grafi-
konu jednake: i

P1(5000;0) i
P2(0;10000).

Re$enje s maksimalnom vredno$¢u proiz-
vodnje treba traziti na osnovu sledeéih vred-
posti x i y:

108 e = 5000: 8y ==t0):

2) x = 0; y = 10000;

3) optimalna kompinacija x i y. No kako
postoji i ogranicenje trziSnog kapaciteta i to za
ormane A do 4000 kom. i za ormane B do 7000
kom, to ée se optimalna kombinacija za x kre-
tati od 0—4000, a za y od 0—7000.

1) Vujitié L. Linearno programiranje u drvno-in-
Justrijskim preduzeéima, Drvna industrija, Zagreb, broj
11-12/1962, str. 190,
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‘Grafikon 2. — Grafitka predstava var.jantnih kapa-

‘citeta u proizvodnji kombinovanih ormana sa dve pro-
benljive i dva ograni¢enja. J = prave jednake vred-
nosti; C = prava funkcije cilja.

Posto su koli¢inski i vrednosni odnosi iz-
medu navedenih ormana razli¢iti u pogledu ka-
paciteta tj.

1-A =2-B = 40000 = 80000 odnosno
1-A =1-70000 = 70000
to ¢e trebati izabrati takvu kombinaciju proiz-
vodnje ormana A i B u kojoj ¢e se koristiti
maksimalni trzis$ni kapacitet za proizvod B kao
rentabilniji, a samo ostatak za proizvod A kao
manje rentabilan — ili formulom izrazeno:
2-x +y=10000; priy = 7000 dobija se:
2 -x'+ 7000 = 10000 odnosno
x = 1500.

Ako se ovaj rezultat proveri s jednacéinom
funkcije cilja dobic¢e se ovaj rezultat:

Zmux = 70000 - x + 40000 - Y

Zmax = 70000 - 1500 + 40000 - 7000=385 mil.
din. = optimum.

Isti rezultat dobijen je i grafickim putem
prikazanim na grafikonu broj 2, na kome se
optimum nalazi u taéci P4(1500;7000).

Drugi nadéin

Po prvome naé.nu jednadine preobrazovanja
bile su postavljene pomoéu karakteristika kraj-
njih poloZaja prave.
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Grafi¢ki izraz preobrazovanja, medutim, o-
mogucava, da se odgovarajuce jednatine izvedu
i drugim naéinom, pri ¢emu se polazi od jed-
nacine prave, koja prolazi kroz dve tatke s ko-
ordinatama (x’ i y’) i (x” i y”) i izrazava se
slede¢om formulom:
y'l_y7

“(x—x,)
X” — X’

U datom primeru, na grafikonu 2, u grafié-
koj predstavi, prava preobrazovanja prolazi
kroz tacke P1(5000; 0) i P2(0; 10000). Postav-
lja se pitanje, kako ¢e glasiti odgovarajuca jed-
natna preobrazovanja za ove pravu. Tadka P:
ima koordinate x’ = 5000 i y’ = 0. Tatka P2
ima koordinate x” =0 i y” = 10000. Ako se
ove veli¢ine unesu o napred navedenu formulu
dobice se ovaj rezultat:

10000 — 0
- (x — 5000)

eai=

W=
0 — 5000

y =—2-x + 10000

2-x + y = 10000.

Dakle, dobijena jednagina preobrazovanja po
drugom naginu ista je kao i jednadina preobra-
zovanja dobijena prvim naéinom.

Daljnji postupak za iznalaZenje regenja s
maksimalnom odnosno optimalnom vrednoséu
proizvodnje isti je kao i u prvom nadinu, pa se
na ovome mestu nece ponavljati.

2. Algebarski proratun optimalnog kapaciteta u
proizvodnji spavaéih soba sa dve promenljive
i tri ograniéenja

Proizvodni kapaciteti dvaju osnovnih odelje-
nja u fabrici spavaé'h soba nisu u potpunosti
uskladeni tako, da za elemente sobe tipa A ka-
pacitet masinskih odeljenja iznosi 6000 garni-
tura, a za sobe tipa B 9000 garnitura; kapacitet
montaznog odeljenja za sobe tipa A iznosi 7000
garnitura a za sobe tipa B 8000 garnitura.

Zadatak: Treba maksimaliz'rati ukupnu
vrednost izlaza spavaéih soba uz cenu od 80000
din/garn. za sobe tipa A, od kojih se na trzistu
moze plasirati do 5000 garnitura i 70000 din/
garn. za sobe tipa B, od kojih se na trzistu
moze plasirati do 6000 garnitura.

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

_ broj osnovnih ogranicavajuéih ¢inilaca = 2
i u isti mah dve jednaé'ne preobrazovanja za
kapacitete dvaju proizvodn'h odeljenja;

broj dopunskih ograni¢enja = 1 — kapacitet
trzista; ;

ukupni broj ograni¢enja = 3.

' IznalaZenje strukturnih jednatina:

a) Za maSinsko odeljenije:

6000 -k’ + 0:-k’s = K
0-k’1 + 9000 k> = K,

?) Vuji¢ié, n. d. str. 191,
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Za proizvodni kapacitet — K = 9000 garn.

9000

k1 = = 1,5;
6000
9000

ks = =1l
9000

dok prva strukturna jednaéina sa ovim koefici-
jentima glasi:
1,5-x + y = 9000.
b) Za montaZino odeljenje:
7000 -k”1 + 0-k7: = K
0-k”1 + 8000 -k”: = K.
Za proizvodni kapacitet — K = 8000 gar-
nitura:

8000

k" = = 1,143;
7000
8000

1= = il
8000

dok druga strukturna jednacina s ovim koefi-
jentom glasi:
1,143 - x + y = 8000.

Ako se ova reSenja uporede s reSenjem do-
b.jenim na grafikonu slike 3%) pokazace se ovi
rezultati:

a) Za masSinsko odeljenje

1,5 x + y = 9000,

pri x =10 y = 9000, a

pri y =20 x = 6000.

Ova reSenja odgovaraju na graf konu tac-
kama P’1(6000; 0) i P’2(0; 9000).

b) Za montazno odeljenje:

1,143 - x + y = 8000,

pri x =0 y = 8000, a

priy =20 x = 7000.

Ova resSenja odgovaraju na grafikonu taé-
kama P1(7000; 0) i P2(0; 8000).

Optimalno re§enje

Iz dobivenih dveju strukturnih jednaéna s
dve nepoznate koje glase:

I 15-x+y=9000

II_ 1,143 -x + y = 8000
izratunavaju se optimalne koli¢inske veli¢ine
Zzaxiy:

y =9000—15" x
y = 8000 — 1,143 - x
Razvijanjem ovih formula dob'va se:

9000 — 1,5 - x = 8000 — 1,143 - x
1000 = 0,357 - x

x = 2800;
y = 9000 — 1,5 - 2800 = 4800
y = 4800.

Ovo reSenje odgovara na grafikonu taéci
P3(2800; 4800).
Da bi se dobilo i optimalno vrednosno rese-
nje u jednainu funkeije cilja, koja glasi:
Zmax = 80000 - x + 70000 - y
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Grafikon 3. — Grafitka predstava varijantnih kapa-
citeta u proizvodnji spava¢ih soba s dve promenljive
i tri ograniéenja, M = montaza; E = elementi; J =
pravne jednake vrednosti; C = prava funkcije cilja.

uvrsti¢e se vrednosti dobijene prethodn'm rese-
njem za x 1y:
Zmax = 80000 - 2800 + 70000 - 4800 = 560
miliona d'nara.

Ovo vrednosno opt.malno resenje jednako je
optimalnom reSenju dobijenom i grafickim
putem.

Razmotriéemo i druge tatke, koji bi mogle
da karakter:$u dozvoljena resenja ili opt.mum.

Pretpostavimo, da je u prvoj strukturnoj
jednagini — I promenljiva x = 0, tada je y =
9000. Proizvodnja u ovoj taéci (na grafikonu
tacka P’2) prekoraduje kapacitet montaznog o-
deljenja za 1000 garnitura.

Ako se pretpostavi, da je u drugoj struktur-
noj jednadini — II promenljiva x = 0, tada je
y = 8000 (na grafikonu tafka P2). No ovolika
proizvodnja prebacuje trZi¥ni kapacitet za 2000
garnitura.

Uzme 1i se, da je u prvoj strukturnoj jed-
natini — I promenljiva y = 0, tada je x =
= 6000. Proizvodnja u ovoj taéci (na grafikonu
tatka P’1) maSinskog odeljenja niZa je od pro-
izvodnje montaznog odeljenja za 1000 garni-
tura.

Pretpostavi li se, da je u drugoj strukturnoj
jednagini — II promenljiva y = 0, tada je x =
= 7000. Ova proizvodnja (na grafikonu Pi) pre-
bacuje, opet, kapacitet masinskog odeljenja za
1000 garnitura i trzisni kapacitet takode za
1000 garnitura.

ODREPIVANJE MAKSIMUMA IZ UPOREDENJA
VARIJANATA MOGUCEG KOLICINSKOG I
VREDNOSNOG OPTIMUMA

Odgovarajuce vrednosti

= B Resenja koja proizvodnje pri ceni
m_g mogu biti sobe tipa:
& = o uzeta u obzir A = 80000 d'n/garn.
Ead B = 70000 din/garn.
Pa 5000-x + 1500y 400 + 105 = 505 m'1. din.
Ps 1750 - x + 6000 -y 140 + 420 = 560 mil. din.
Ps 2800-x + 4800y 224 + 336 = 560 mil. din.

Iz uporedenja u ovome pregledu izlazi, da su
optimalna koli¢inska i vrednosna resenja u tac-
kama P3 1 Ps 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.

Uporedenje varijanata za x i y moze se vrSiti i
gisto algebarski na bazi razlike u odnosima iz-
medu koli¢inskog i vrednosnog kapaciteta pro-
izvodnje za sobe A i B, a uzimajuéi u obzir mi-
nimalne kapacitete za oba proizvodna odelje-
nja. Tako, prema datom primjeru, minimalni
kapacitet za sobe A = 6000 garnitura, a za so-
be tipa B = 8000 garnitura, dok su njihovi ko-
l:¢inski i vrednosni odnosi slede¢i:

8000
a) 1.A = -B = 1,333-B = 1,333.700
6000
din. = 93.310 din.
b) 1.A = 80.000 din.

Iz ovih odnosa izlazi, da je proizvodnja so-
ba tipa A rentabilnija od proizvodnje tipa B,
pa treba — traZe¢i kombinacije za x i y — po-
¢ od maksimalnog trziSnog kapaciteta za sobe
tipa B i prema njemu na osnovu druge
strukturne jednacine odrediti kolié¢inu 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 rjeSenje odgovara na grafikonu taéci
P5(1750; 6000).

Kako optimumu odgovara rjeSenje s 2800 so-
ba tipa A i 4800 soba tipa B dobijeno resava-
njem strukturnih jednatina I i II znali, da se
izmedu vel’¢ina x = 1750 do 2800 i y = 4800
do 6000 nalaze kombinaciie za x 1 y s istim ko-
licinskim i vrednosnim kapacitetom. Ove se
kombinacije mogu izna¢i pomoéu druge struk-
turne jednagine — II. Tako, ako se uzme da je
y = 5000, onda ce x biti:

1,143.x + y = 8000

1,143.x + 5000 = 8000
1,143.x = 3000
X 2625.
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Maksimalna veli¢ina proizvodnje s nadenim Uz kapacitet od 19000 garnitura koeficijen-

x 1 y iznosi: ti iznose:
Zmax = 80000.x + 70000.y
Zmix = 80000.2625 + 70000.5000 = 560 mi- e 19000 .
lijuna dinara. t= m = 1,357;
Ove kombinacije za x 1 y na grafikonu br.
3 izrazene su pravom Ps — P% na krivi preo- 19000
brazovanja P’n — P+ — P3 — P5 — Pu. s = WP
19000

3. Algebarski prorafun optimalnog kapaciteta

u proizvodnji kuhm]:jaii%:::_gromerﬂjwe JRUELRE Druga strukturna jednaéina s ovim koefici-
o8 ] jentom glasi:

Proizvodni kapacitet fabrike omogucava da -

se istovremeno izraduju kuhinje tipa A i tipa L 1,357x +y 19000.

B uz ograni¢ene kapacitete: ¢) Oplemenjivatko odeljenje:

A B 13000.k""1 + 0k =K
masin. odeljenja — 16000, 18000 garnitura 0.k’’1 + 23000k = K
montaZz. odeljenja — 14000, 19000 garnitura K K
oplem. odeljenja — 13000, 23000 garnitura i = : i — _
trzi§. kapaciteta — 10000, 11000 garnitura 13000 23000
Zadatak: Treba maksimalizirati ukup- Za kapacitet od 23000 garnitura koeficijenti
nu vrednost proizvodnje uz cenu kuhinja tipa S
A = 50000 din/garn. i tipa B = 40000 din/garn. )
: . ; : 23000
Analiza: 2 alternativne moguénosti R = = 1,769:
proizvodnje = 2 promenljive; 13000
3 osnovna ograniéenja — kapaciteti pojedi-
nih odeljenja; 23000
1 dopunski ograniavajuéi &inilac — kapa- (0 =00,
citet trzista. 23000 :

Odredivanje strukturnih jedna-
¢ina prema osnovnim ogranice-
njima:

Uvrscuju ove koeficijente dobiva se treca
strukturna preobrazovna jednaéina, koja glasi:

III. 1,769.x +y = 23000.
a) Za masinsko odeljenje:

16000k’ + e i Odredivanje kriti¢nih tacaka:
K1 o =

0.kt + 18000k = K a) Iz prve strukturne jednatine dobiva se:
pri x = 0:
R Ty 1,125 + y = 18000
ST ] 1,125.x + 0 = 18000
16000 18000 v = 18000.
Za kapacitet od 18000 garnitura koeficijen- Ove vrednosti odgovaraju taéci Pe2(0; 18000)
ti su jednaki: na grafikonu br. 4.
18000 18000 Priy =0
Bhee— Sabilgy pe =l 1,125.x + 0 = 18000;
16000 18000 18000
' e T 8000

Uzev u obzir ove koeficijente prva struk-

: o ; 1,125
turna preobrazovna jednaédina glasi:
s X Tty = ; : ;
b 20X % 18000 Ove vrednosti odgovaraju — na grafikonu
b) Montazno odeljenje: = ftaccl Fa(16000;0).
140001 + 0k" = K b) Iz druge strukturne jednadine dobiva se:
0k”1 + 19000k”: = K pri x = 0
K K 1,357.x + y = 19000
k"1 = : et e me b 1,3570 == N3 19000
14000 19000 y = 19000,
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Grafikon 4. — Grafitka predstava varijantnih kapa-

citeta u proizvodnji kuhinja s dve promenljive i Cetiri
ogranitenja. E = elementi; M = montaza; B = bojenje;
J = prava jednake vrednosti; C = prava funkcije cilja.

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

125El 57 = {1
1,357.x + 0 = 14000.
19.000
X = — = 14000.
1,357

Dobijene vrednosti odgovaraju — na grafi-
konu — tacci Pm1 (14000; 0).

¢) Iz treée strukturne jednadine dobiva se:
Pri x =0
1,769.x + y = 23000
1,769.0 + y = 23000
v = 23000.

Ove koordinate odgovaraju tacci P2 (0;
23000) na grafikonu 4.
Pritye=:0
1,769x + y = 23000
23000
= = 13000.
1,769

Dobijene koordinate odgovaraju tacéci Pun1
(13000; 0) na grafikonu.

e) Iz prve i druge strukturne jednacine do-
biva se: S

LR 10126 xSy =+118000;
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 pribliZzno odgovaraju tacci

" P (4300; 13200) na grafikonu.

f) Iz prve i trece strukturne jednacine 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 — 1,125.x = 23000 — 1,769.x
x. (1,769 — 1,125) = 23000 — 18000
x = 7764.
y = 18000 — 1,125.7764 = 9266.

Ove vrednosti priblizno odgovaraju taéci
Pz (7750; 9250) na grafikonu.

g) Iz druge i treée strukturne jednatine do-
biva se:

II. 1,357.x + y = 19000;
y = 19000 — 1,357.x
III. 1,769.x =y = 23000;
y = 23000 — 1,769.x
19000 — 1,357.x = 23000 — 1,769.x
x. (1,769 — 1,357) = 23.000 — 19000
x = 9709.
y = 19000 — 1,357.9709 = 5825.

Ove koordinate priblizno odgovaraju na gra-
fikonu tacci Ps (9750; 5750).

Neznatne razlike izmedu rezultata dobijenih
algebarsk:m proradunima i grafickom predsta-
vom poti¢u otuda, Sto je na grafikon'ma nemo-
guée precizno otitavati grafitke veli¢ine manjih
vrednosti od osnovne razmere. Te razlike su
narodito o¢ite kod vrednosti na jako ukoSenim
presecima pravih preobrazovanja i funkcije ci-
lja.

Uporedenje dobijenih algebarskih reSenja
s geometrijskom interpretacijom

Ako se medusobno uporede rezultati grafi¢-
kog i ratunskog reSavanja, uotice se, da se,
osim taaka koje se nalaze na krivoj preobra-
zovanja na grafikonu (sl. 4) Pu, Ps, Ps, Py, Ps
i Pe, a koje predstavljaju dozvoljena koli¢in-
ska reSenja, u ratunskom proratunu javljaju
jo§ i taéke: Pet, Put, Pme, Ph2 i Pz, pa se postav-
lja pitanje, koje su od ovih tadaka dozvoljene.
Moze se odmah naglasiti, da se kako u grafic-
kom tako i u ratunskom reSavanju kod tacaka
s nultim koordinatama kao dozvoljene uzimaju
samo one tatke, koje su s najmanjom veliéi-
nom,tj. Pu1 (13000; 0) i Pe2 (0; 18000). Sve osta-
le tatke — s ve¢im veli¢inama ne predstavljaju
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koli¢inski dozvoljena resenja i kao takve se od-
bacuju — Pmt (14000; 0); Pet (16000; 0); Pme
(0; 19000) i Py2 (0; 23000).

Sluc¢aj s tatkom Pz, medutim, malo je kom-
plikovaniji. Na grafikonu se vidi, da tatka Pr
lezi izvan granica ispupcenog poliedra. To zna-
¢i, da koordinate ove tatke ne predstavljaju
moguéna reSenja, slicno kao i veé napred na-
vedene iskljucene tatke Pui, Pet, Puz 1 Pue, i
to zato, Sto u praveu bl'Ze prema pocetku ko-
ordinatnog sistema lezi jo3 jedan ograni¢avaju-
¢i éinilac, a to je — u odnosu na tacku P7 —
kapacitet montaznog odeljenja oznatenog s
pravom preobrazovanja Pmi — Pme.

Slu¢aj tacke P7 moZe se pravilno resiti na
bazi sledeéih rasudivanja. ReSenje tacke Pr
proizlazi iz prve i treée strukturne jednacine:

I. 1,125.x + y = 18000
III. 1,769.x + y = 23000.

U ovom sluéaju od veli¢ine druge struktur-
ne jednacine:

1,357.x + y = 19000

zavisi oznafavaju li one ogranitenje proizvod-
nog kapaciteta ili ne.

Ograniéenje proizvodnog kapaciteta posto-
jaée u onom slucaju, ako u drugoj jednacini po-
stoji takvo reSenje, koje jednoj promenljivo]j
daje veli¢inu niZu nego je ima reSenje tacke
P7, no uz uslov da druga promenljiva bude ve-
¢a, nego 5to je ima tatka P7. To znaci, da se u
geometrijskoj interpretaciji (prikazanoj na sl
4), pomoc¢u ispuptene kombinacije tataka Pmi
i Pme traZzi mesto, ¢ija je jedna od koordinata
ista kao u tadci P7 i ustanovljava, ima li dru-
ga koordinata trazene tatke manju veli¢inu ne-
go druga koordinata talke Ps. Ako se, napri-
mer, uzme, da je prva koordinata tacke Pz tj.
x = T764 (vidi pod t. f, gde je x = 7764, a
y = 9266), $to iznosi 0,555-ti deo od veli¢ine
koordinata tatke Pm1(14000; 0), onda druga ko-
ordinata y — treba da bude jednaka 0,445-tom
delu od veli¢ine koordinata tacke P2 (0; 19000),
odnosno y = 19000.0,445 = 8455, pa bi tac-
ka P7. na pravoj preobrazovanja Pmi — Pm2
trebala da glasi P7. (7764; 8455). Tatka s ovom
velidéinom predstavlja jedno od mogu¢ih opti-
malnih reSenja. Kako, medutim, tatka Pz ima
veli¢ine koordinata (7764; 9266), izlazi, da je
ogranicenje proizvodnog kapaciteta s pravom
preobrazovanja montaznog odeljenja takvo, da
reSenje po tacki Pz (7764, 9266) postaje nedo-
zvoljeno. Ono prebacuje kapacitet montaZnog
odelenja, pa se kao takvo mora odbaciti, posto
se pri proizvodnji 7764 garnitura kuhinja tipa
A moZe izradivati ne viSe od 8455 garnitura ku-
hinja tipa B.

Posle iskljuéivanja i tatke P7 za radunsku
maksimilizaciju preostaju jo§ sledeéa koliéin-
ska alternativna reSenja:

x = 13000; y = 0, Sto na grafikonu odgo-

vara tacci Ppi;
x = 0; y = 18000, Sto na grafikonu odgo-
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vara taéci Pee;

x = 4310; y = 13150, $to na grafikonu pri-
blizno odgovara taéci Ps;

x = 9709; y = 5825, $to na grafikonu pri-
blizno odgovara tacci Ps i

x = 5900; y = 11000, s$to na grafikonu od-
govara tacci Pa.

To znac¢i, da rezultati algebarskih reSenja
odgovaraju reSenjima pod pet tacaka dobijenih
grafi¢ckim putem i Cetirima odseCcima ispupcCe-
nog poliedra.

Kako je proizvodni kapacitet ogranicen i
trzi§nim plasmanom s 10000 garnitura kuhinja
tipa A i 11000 garnitura tipa B, to prva tri
re3enja koja na grafikonu odgovaraju tackama
Pi1, Pz i Ps, s obzirom na trzisni kapacitet ne
bi dosla u obzir.

Da bi se dobila i vrednosna maksimalizaci-
ja, to se koli¢inska reSenja uporeduju i putem
funkecije cilja:

Zmax = 50000.x ar 40000_‘)’
za P3 Z = 50000.9709 + 40000.0825 =
= 718,450 miliona dinara,
za P4 Ziax 50000.5900 + 40000.11000 =

= 735,0 miliona dinara.

Tatka Pi pretstavlja optimalnu tacku, s op-
timalnom proizvodnjom, kako po koli¢ini tako
i po vrednosti uzimajuéi u obzir data ogranice-
nja.

Uporedenje varijanata za x i y moze se iz-
vrsiti i mnogo kraé'm i brzim putem ¢&:sto alge-
barskim proratunima na bazi razlike u odno-
sima izmedu koli¢inskog i vrednosnog kapaci-
teta za kuhinje A i B, uzimaju¢i pri tome u
obzir samo odeljenja s najniZim kapacitetima.
Tako, naprimer, u ovom primeru je najnizi ko-
li¢inski kapacitet za kuhinje A = 13000 garni-
tura, a trzisni 10000 garnitura, dok je za kuhi-
nje B najnizi koli¢inski kapacitet 18000 garni-
tura i trzni$ni 11000 garnitura.

Koliginski i vrednosni odnosi ovih kapaci-
teta su slededi:

18000
a) LA = ‘B = 1,385-B =
13000
= 1,385.40000 = 55400 din.

by 1.A = 50000 din.

Iz ovih odnosa izlazi da je proizvdonja ku-
hinja B rentabilnija. Kod odredivanja maksi-
malnog vrednosnog kapaciteta za fabriku tre-
ba poé¢i od maksimalnog trziSnog kapaciteta za
sobe B, tj. y = 11000 i prema njemu odrediti
— pomoé¢u druge strukturne jednaéine — vi-
sinu proizvodnje za sobe A, odnosno treba od-
rediti veli¢inu promenljive x. Druga struktur-
na jednagina se uzima zbog toga, $to je kapa-
citet montaznog odelenja grani¢ni za kuhinje
A = 14000 garn., dok je kapacitet oplemenji-
vatkog odelenja za kuhinje B vrlo visok —



23000 garn. Uzimajuéi sve navedeno u obzir
dobiva se:

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

kuhinje B,
1,357.x + 11000 = 19000
8000
x = ——— = 5895 za sobe A.
1,357

Vrednosti za x i y dobijene ratunskim pu-
tem priblizno odgovaraju vrednostima tacke
Pa (5900; 11000) dobijenoj grafickim putem.
Razlika potite usled nemogucnosti da se tatno
otitavaju sitne vrednosti na grafikonu s malom
razmerom.

Prema navedenom, optimalni i vrednosni ka-
pacitet za proizvodnju dobijenu algebarskim
proraéunom iznosi:

Zmnax = 50000.5895 + 40000.11000 =
734,75 = 735 mil. din.

Jednatina prave — u grafi¢koj predstavi —
moZe se Kkoristitj i za algebarsko izrazavanje
prave preobrazovanja i u slu¢ajevima kada
nam nije poznat karakter zavisnosti izmedu ko-
ordinatnih osa, tj. moZe se koristiti i za alge-
barsko izrazavanje prave preobrazovanja iz-
medu tataka s nenultnim koordinatama ili iz-
medu taéaka s jednom nultnom koordinatom.
Tako, naprimer, izmedu ta¢aka Ps (9750; 5750)
i P+ (5900; 11000), prikazanih na grafikonu 4,
jedna¢ina prave preobrazovanja dobiva se iz
ov h izraza:

y)’—y,
gy = ()

11000 — 5750
gy —5750 = — - (x — 9750)
5900 — 9750

Resenjem ove formule dobiva se jedna¢ina

funkcije preobrazovanja:
1,364x +y = 19049

Ova jednacina funkcije preobrazovanja pri-
blizno je jednaka drugoj strukturnoj jednacini
za montazno odeljenje dobijenoj prostim na-
¢inom algebarskog resavanja, koja glasi:

1,357.x + y = 19000.

Razlika izmedu prve i druge jednacine na-
stala je usled nemoguénosti da se tacno ocita-
vaju s'tnije veli¢ine na grafikonu, koje su ma-
nje od osnovne grafi¢ke razmere.

4. Algebarski proracun coptimalnog kapaciteta
u proizvodnji kancelarijskog namestaja s dve
promenljive i csam ogranicenja

Fabrika istovremeno izraduje furnirane
kance}grijske stolove tipa A i furnirane vitrine
za knjige i akta tipa B uz ograni¢ene kapacite-
te:

A B
komada
1) krojnog odeljenja za re-

zanu gradu i ploce 13000 ili 17000

2) krojnog odeljenja za fur-

nir 12000 ili 18000
3) masinskog odeljenja za

rendisanje 10000 i1i 21000
4) odeljenja za lepljenje i

furniranje 11000 ili 19000
5) odeljenja za oblikovanje

i ¢iscenje 14000 ili 20000

6) montaznog odeljenja 15000 ili 16000

7) odeljenja za povrsinsku
obradu

8) kapaciteta trzista

17000 ili 15000
13000ili 9000

Zadatak: Treba maksimalizirati ukup-
nu vrednost prozvodnje uz cenu stolova A 40000
din/kom. i vitrina B 35000 din/kom.

Analiza: 2 alternativne moguc¢nosti pro-
izvodnje = 2 promenljive;

7 osnovnih ogran‘¢avajuc¢ih éin‘laca = ka-
paciteti pojedinih odeljenja;

1 dopunski ogranié=vajuc¢i ¢nilac = kapa-
citet trzista.
Odredivanje strukturnih jed-

natina prema osnovnim ogranéenjima:
S algebarske tatke glediSta novo u ovome prin-
cipu u odnosu na prethodni je samo u tome, sto
je obim algebarskog resavanja dosta dugatak.
Fotrebno je naime da se istraze sve krit'éne tac-
ke, ¢ije koord nate odgovaraju osnovama para
jednacina u svima kombinacijama, da bi moglo
da se sazna, ne predstavljaju li precstale jedna-
tine daljnia ograni¢enja. Tek posle ovoga, i poO-
fto se ovim putem iskljue sva nedozvoljena
reienja, moze se odred'ti optimalno re3enje.

Ovakva postupnost u reSavanju, s obzirom
na veliki broj jednaéina, najzgodnije je ako se
vr3i uz primenu elektronskih raéunskih masi-
na. jer masinskc-radunsko istrazivanje sv'h
krit'¢nih tadaka ne izaziva nikakv'h teskoéa ni
s tatke gledista radoobimnosti, ni s tacke gle-
diita utro$aka vremena, odnosno brzine izra-
cunavanja.

Ratunanje bez elektronsk’h masina je i ra-
doobimno i sporo, pa ga m’, zbog ogranitenog
prostora, a s obz'rom da je sliéno kao u pret-
hodnom primeru, neéemo na ovome mestu vr-
§'ti.

Proraguni s tri ili vise promenljivih odnosno
za tri il{ viSe pro'zvoda sliéni su kao i s dve
promenljve, samo §to se proraéuni moraju vr-
§iti s tri ili vife jednaéina. To znaéi da su
ovakvi proracuni jos radoobimniji i spor:ji cd
proracuna sa dve promenljive. '

Medutim, u praks; su i te kako korisna i
ova obimna i spora prora¢unavanja, jer za utro-
Sak vremena i rada za pojedine proradune jed-
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noga ili dvojice struénjaka od tri do deset da-
na, mogu da donesu preduzeéu — putem izna-
lazenja optimalnih rezultata — milionske vred-
nosti u povetanju dobiti, odnosno u sniZzenju
troskova proizvodnje.

Svi napred navedeni proraéuni 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 preduzetu —
zavisno od njegove veli¢ine — posveti jedan,
dva ili tri visokokvalifikovana stru¢njaka od-
govarajuce struke.

Na kraju treba naglasiti, da algebarski me-
tod proratuna treba primenjivati samo u onim
slu¢ajevima, kada su u pitanju tri ili vise pro-
menljivih, odnosno tri ili vi$e proizvoda, jer

je za ove proracune skoro nemoguc¢a primena
grafickog metoda, dok je za dve promenljive i
brzi i laksi graficki metod linearnog programi-
ranja.
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ZECIMA, Drvna industrija, Zagreb, broj 11—12/62.
(str. 186—195).
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ALGEBRAISCHES VERFAHREN DER LINEAREN PROGRAMMIERUNG IN
HOLZINDUSTRIE-BETRIEBEN

— Der Verfasser bearbeitet in diesem Artikel — bezugnehmend auf seine frithere Veroffentlichung
aus diesem Gebiete »L‘neare Prcgrammierung in Holzindustrie-Betrieben« (in der Nummer 11—12)
ex 1962, S. 186—195 dieser Zeitschrift verdffentlicht) — theoretische Grundlagen der algebraischen
Methode der linearen Programmierung.

Um dieser Verfahren verstdndlicher zu machen., vergleicht der Verfasser die Endergebnisse,
die aus dem algebraischen und graphischen Verfahren resultieren. Dabei benutzt er dieselbe Folge
der Auslegung und dieselben praktischen Beispiele.

Im Abschluss empfiehlt der Verfasser die praktische Anwendung des algebraischen Verfahren
der linearen Programmierung bei der Lésung wirtschaftlichen, organisatorischen und Projektierungs-
-Prcblemen in den Holzindustrie-Betrieben, wenn drei oder mehrere Ver#inderliche, bzw. drei oder
mehrere Artikel mit unendlicher 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.

ISPRAVKE:

U radu »Linearno programiranje u drvno-industrij-
skim preduzeéima« od Dr-a Lazara Vujié ¢a, objavlje-
nom, u »Drvnoj industriji« broj 11—12/1962 na str.
186—195, potkrale su se sledeée $tamparske greske:

Strana 189, stupac II, red 17-ozdo — Stoji Ps(4500;
3000) — Treba Pe(4000;3000)

Strana 189, stupac IT, red 14-ozdo — Stoji su —
Treba bi;

Strana 191, stupac II, red 13-ozdo — Stoji Pr — P4
— Treba P’ — Py;
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Strana 191, stupac II, red 11-ozdo — Stoji 6000 —
Treba 5000;

Strana 191, stupac II, red 1l-ozdo — Stoji B. —
Treba A.

Strana 191, stupac II, izmedu 10 i 11-ozdo — Ispu-
iten je ceo pasus: — Isto tako i varijacije ma delu
linije precbrazovanja P: — Ps nisu celishodne. jer se
na trzistu ne moze plasirati viSe od 6000 garnitura socba
tipa B.

Strana 193, stupac II, izmedu 1 i 2-ozdo — Ispusten
je ceo red: — proporcionalnostj vrednosnih koeficije-
nata za —



In¥. MILAN KOVACEVIC, Zagreb

KOMPARATIVNO ISPITIVANJE CETIRI UGLOVNA SPOJA

IVERIGA NA

BAZI KUDELJNOG POZDERA

Danas se u na$oj zemlji proizvedi cca 120.000 m?
plota iverica, od toga 80.000 m?® na bazi drveta i 40.000
m?* na bazi lanenog i konopljeg pozdera. Dobra svoj-
stva i pristupatna cijena znatno su utjecale na prosi-
renje primjene iverica kao zamjene panel-plcéa u pro-
izvodnji namje§taja. S druge strane povet¢anom pri-
mjencm iverica u proizvednji namjestaja osjeéa se nji-
hov utjecaj i ma same oblike namjestaja, kao i na
konstrukcijska rjeSenja. Danas u modernom namje-
$taju sve vise prevladavaju velike ravne plohe, a to
je ba ono §to mirnotom svojih povrSina omogucuju
iverice.

Medutim: i pored ovog napredka jo§ uvijek se os-
jeeéa otpor smjelijoj upotrebi ovih plo¢a m proizvodnji
namjeitaja. Kao razlozi spominju se pitanja &vrstoce
spojeva, povriinska obrada pri postizavanju visokog
sjaja, sposobnost drzanja vijaka i ¢avala, te debljinsko
bubrenje u poredenju sa svojstvima panel-plo¢a, koja
su se do nedavno isklju¢ivo upotrebljavale u proiz-
vodnji namjestaja.

Svrha ovog rada je da prikaZe neka svojstva plota
iverica na bazi kudeljnog pozdera, a s time u vezi i
tvrstoéu spojeva u odnosu na spojeve panel-plota,

Na ¢vrstoéu jednog spoja izradenog iz iverice dje-
luje vise faktora: ¢vrstota na savijanje, évrstoéa ra-
slojavanja, ¢vrstoéa na vlak, volumna tezina. oblik
iverja, koli¢ina ljepila, vlaga plo¢e pri izradi i ugra-
divanju spoja, nadin furniranja i strojevi na kojima
se izraduje.

Svi ovi faktori tesko bi se mogli paralelno pratiti.
S druge strane neki od njih su u medusobnoj ovisnosti.
Na pr. ¢vrstoéa na vlak kod ploéa iverica je cca 600
cd &vrstoée na savijanje. a ¢vrstota na savijanje je
ovisna o volumnoj tezini, koliini ljepila i cbliku
iverja. Radi jasnoée u ovcm ispitivanju su obuhvadena
samo dva svojstva, tj. évrstoéa na savijanje i tvrstoca
raslojavanja da bi posluili kao komparativni pokaza-
telji kvalitete spoja.

ZADATAK ISPITIVANJA

Komparativno istraZiti &vrstoéu 4 vrste uglovnih
spojeva izradenih iz nefurniranih ploéa iverica na bazi
kudeljnog pozdera, furniranih iverica ma bazi kudelj-
nog pozdera i panel-plota. Radi boljeg pregleda zada-
tak je bio podijeljen:

I) Ispitivanje utjecaja volumne teZine i koli¢ine
ljepila na &vrstofu savijanja i &vrstoéu raslojavanja
iverica iz kudeljnog pozdera. Odredivanja optimalnog
odnosa volumne teZine i koli¢ine ljepila za izradu
opitnih plo¢a iz kojih ée se izraditi uglovni spojevi
radi poredenja sa spojevima iz panel-ploéa u pogledu
dvrstoée pri istoj vrsti optereéenja.

II) Izrada i ispitivanje &etiri vrste uglovnih spojeva,
izradenih iz nefurniranih i furniranih plofa iverca na
baz kudeljnog pozdera j panel-ploda.

I. ISPITIVANJE UTJECAJA VOLUMNE TEZINE I

KOLICINE LJEPILA NA CVRSTOCU NA SAVIJANJE

I RASLOJAVANJE PLOCA IVERICA NA BAZI KU-

DELJNOG POZDERA, TE IZBOR NAJPOVOLJNIJEG
ODNOSA

1) Sirovine i natin izrade opitnih plofa

U proizvodnji iverica oblik iverja ima vaznu ulo-
gu i utjefe na mnoga svojstva plode. U proizvodnji
iverica od drveta moZe se izborom strojeva za iverje
i njihovim podeSavanjem dobiti iverje ¢iji ée oblik u
mnogom odgovarati zahtjevima proizvednje. To nije
sluéaj kod kudeljnog pozdera. Ovdje smo u izradi

iverja ograni¢eni na forme pozdera, koje se dobiju
na lemilicama, gdje se izlomljena stabljika (pozder)
cdvaja od vlakna koje je u toj preradi prvostepeni
produkt, Ovako dob.veni pozder na lomilicama ima
neravne plche i slijedeée dimenzije:

(sred. vrijednost)

duZina 4.3 (20,0) 40,6 mm
Sirina 0.6 (2,7 4,5 mm
debljina 0,2 (2,7 3,2 mm

Radi ujednatenosti oblika iverja pri izradi op:tnih
plota, kudeljni pozder je wsitnjen na mlinu c¢ekicaru
tipa »Alpina« s otvorima sita 3 X 15. Na ovaj nac¢'n
dobiveno je usitnjeno iverje slijede¢ih dimenzija:

Duljina Debljina Sirina
o
- e R e e
e g Z = =) o E g g
= oo ©o g = £ =
i & 4 s - S 5 B & &
25 B 5 E T 3 o 5 5 i
a3 ° ° o @ @ @ ©o ) w
51 7,0 90 140 02 08 18 10 15 35
22 60 17,0 90 02 08 18 08 10 25
18 4,0 5,0 60 02 08 18 08 1,0 25
9 20 35 40 02 07 15 08 1,0 25

Kao vezno sredstvo upotrebljeno je 55% urea-
fermaldehidno ljepilo uz dodatak 4°/o katalizatora. Lje-
pilo je nane$eno na iverje u diskontinuiranom mjesacu
DNL-800 »Beli§tec.

Sve opitne plete preSane su kao jednoslojne ploce
u 6-etaznoj hidrauli¢noj presi »Belis¢e« s kona&nim
dimenzijama poslije obrezivanja i brufenja 120 X 240
cm i 20 mm debljine. Vrijeme preSanja iznosilo je 25
min, ked temperature 140°C i pritiska 20 kg/em2 Ko-
naéna vlaga opitnih ploéa poslije klimatiziranja izno-
sila je 6,2...6,8...7,4%.

2) Utjecaj volumne teZine na &vrstoéu na savijanje
i évrstoéu raslojavanja.

U proizvodnji iverica iz drva srednje teske iverice,
podesne za proizvodnju namjestaja, imaju volumnu
teznu 560—620 g/cm® Ukoliko se proizvode iz mekih
vrsta drva, volumna tezina im je neSto veta od vo-
lumne teZine izvorne sirovine.

Da bi se ustanovila volumna teZina iverica na ba-
zi kudeljnog pozdera podesna za proizvodnju namje-
Staja, te koliko je cna u tom sluc¢aju viSa cd volumne
tez'nme izvorne sirovine-pozdera, izvrseno je njeno
mjerenje.

Volumna teZina pozdera iz koga su radene opitne
plete ustanovljena je na volumometru tipa A. J. Am-
sler & Co. Ustanovljena je slijede¢a volumna teZina:

Volumna teZ'na u prosuenom stanju kod 9,8/ vlage
278 ...308 ...360 g/cm?.

Volumna teZina u apsolutno suhom stanju 262...279
...298 g/cmB3.

Na osnovu proradunate volumne teZine pozdera, ko-
ja je dosta niska, te podataka o volumnoj tezini ive-
rica iz mekog drva za stolarske ploce, uzeta kao po-
Cetna volumma teZzZna opitnih iverica iz pozdera 400
g/cm3.

Za ispitivanje su bile izradene po dvije probne plo-
¢e s volumnim tezinama 400, 500 i 600 g/cm®. U svim
probnim plo¢ama dodato je 8% ljepila racunato na
apsolutno suhi pozder,
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Dijagram 1

cvrsloda na savijanje u ovisnos!i od
volumne leZine

kg/cm'

120

110

100

90

80

70

60 T3

400 500 600 /em

Tabela 1

Cvrsloéa na savijanje u ovisnosti
od volumne feZine
kg/cm?

Vol fedina| Broj Donja g{xritm Gornjd
kg/m’ |probe granicalsredina| granica
400 20 46,2 60,3 80,5
500 20 | 806 996 |[1209
600 20 97,4 117,5 159,0

Dijagram 1 i tabela 1 pr kazuju tok krivulje i do-
bivene vrijednosti za ¢vrstoéu na savijanje u ovisnosti
od volumne tezine. Iz mjih se moZe zakljuéiti, da se
volumna teZina ploca iverica na baz; kudeljnog pozde-
ra treba kretati od 500—600 g/om?®, jer se u tom pod-
rutju dobivaju vrijednosti koje se preporutuju za ive-
rice u proizvednji namjestaja.

Tabela 2

Svrstoéa na rasiojavanje u ovisno-

Dijagram 2

Cvrstoda na raslojgvanje u ovisnosli
od volumne TeZine

kg/cm'
8

7

gry. 3
400 500 600 Jem

Na dijagramu 2 i tabeli 2 prikazan je tok krivulje
i vrijednosti dcbivene za ¢vrstoéu na raslojavanje u
zavisnosti od volumne tczine, Iz dobivenih rezultata
vidi se, da tek kecd volumne tez ne 500 g/cm® pa na
vise dobivemo povoljne rezultate Evrstoce raslojava-
nja.

2) Utjecaj koli¢ine ljepila na &vrstoéu na savijanje
i ¢vrstecu raslojavanja.

Za ovo isgpitivanje bile su izradene po dvije probne
plo¢e s 40; 6,0; 80 i 10,6"/0 ljepila. Volumna teZzna
prcbnih plcga u svim slutajevima bila je 500 g/cm3.

Na dijagramu 3 i tabeli 3 prikazan je tok krivulje
i dobivene vrijednosti ¢vrstoée na savijanje u zavisno-
sti od razli¢itcg sadrZaja ljepila. Iz dobivenih rezul-
tata moZe se zakljuciti, da kod 8—10% dodanog ljepila
rlote odgovaraju zahtjevima za proizvodnju namje-
Staja.

Na dijagramu 4 i tabeli 4 prikazan je tok krivulje
i dobivene vrijednosti évrstoe na raslojavanje. QOvdje
se jcs ucéljivje primjecuje utjecaj koli¢ine ljepila na
tvrstotu raslojavanja. Iz toka krivulje moZe se pret-

Tabela 3

Cvrstoéa na rasiojavanje u ovisno-
sti od koliine ljepila

sli od volumne feZine i kg/cm?

Kolidina | Broj — R =

T lepila onja ritm. | Gornja

Vol teZina | Broj itk 9/ 001 : J%p Probe| sranica | sredina grom)cq

kg/rm® robe | Ponja | Aritm. Gornja

3 B granica | sredina [ granica 4 20 2 33 4,2
400 20 a1 2,9 42 3 20 3,9 4,6 6,1
500 20 4,9 6.3 uli 7r2 8 210 |wx5hT 5,2 6,8
600 20 6,9 7,4 9,5 10 20 | .62 6.9 7
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Dijagram 3

Cvrsloda na scuijanje u ovisno-
sti od kolicine ljeptla

kg/cm'
110
100
90 -
80
(=]
70
60 : 7°.
4 6 8 10 Ljepila
Tabela 4 :
Cvrstoda na savijanje u ovisnosti
od koli¢ine ljepila
2
Koli¢ina | Broj [—=— kf/_:m —
jepi onja ritm. | Gornja
|Je%|lu packe granica | sredina | granica
4 20 52,8 60,2 80,5
: 20 64,6 751 | 936
< 20 | 806 | 926 |1209
10 20 89,3 | 1054 | 1480

Dijagram 4

¢vrsloéa na raslojavanje u ovisno-
sti od kolicine ljepila

kg/em
8

7

o
10Ljepila

postaviti, da bi évrsto¢a na raslojavanje povetanjem
procenta dodanog ljepila rasla do tadke u kojoj bi
¢vrstoca lijepljenih spojeva medu pozderom bila veca
cd Cvrstoce samog pozdera na poprecno kidanje. I ad
dodavenja 8—1(0"/s 1jepila, plote odgovaraju zahtjev'mn
za proizvodnju namjestaja.

Zakljucak

Iz naprijed iznesenih podataka moze se zakljuéiti,
da su volumna tezina i koli¢ina veznog sredstva odluc-
ni faktori u proizvednji iverica na bazi kudeljnog poz-
dera, jer se oblik i veli¢'na iverja ne moze dovoljno
Siroko podesavati.

U pogledu volumne tez.ne iverica iz kudeljnog poz-
dera, iste trebaju imati znatno velu volumnu tezinu
od izvorne sircv.ne. Volumna tezina pozdera u prosu-
Senom stanju iznosi 308 kg/m?* dok plote daju zado-
voljavajuce rezultate tek u intervalu 500—600 kg m?.
Ustanovljivanje gornje granice, do koje se smije iéi
sa velumnom teZzinom iverica na bazi pozdera nije
b o zadatak ovog ispitivanja.

Kvalitetne i dobre iverice iz pozdera za potrzbe
proizvodnje namjestaja treba raditi s 8—10% ljepila
i volumnom tezinom 500—600 kg/m?

II) IZRADA I ISPITIVANJE UGLOVNIH SPOJEVA

a) Sirovina

Na csnovu dobivenih rezultata u prvom dijelu ovog
ispitivanja izradene su dv.je plo¢e iverice na bazi ku-
deljncg pozdera slijede¢ih svojstava:

Volumna teZina 550 g/em?
Cvrstoéa na savijanje 107,0 kg/cm?
Cvrstota na raslojavanje 7,1 kg/cm?
Vlaga 8 Yo
Debljina 20 mm
Format 120 X 240 am
Sadrzaj ljepila 8%

Iz ov:h plota izradeni: su nefurnirani i furnirani
uglovni spojevi. Za izradu furniranih spojeva upo-
trebljen je bukov furnir 0,8 mm debljine.

Za izradu uglovnih spojeva iz nefurnirane pancl-
plcie upotrebljena je ploca slijedeéih svojstava:

Volumna tezina 499 g/cm?
Vlaga 7,6 %o
Debljina 20 mm
Format 120 X 240 am
Srednjica smreka
Slijepi furnir bukov debljine 2,5 mm

b) Izrada spojeva

Prije izrade spcjevé sve opitne plce su obrezane u
girin: 15 cm. Zatim su iz njih izrezane trzke 10 cm
Siroke. Po cijeloj duzini iz dvije trake nzpravljen je

" jedan uglovni spoj, a zatim prerezan na $irine od 5

em. Na sl 1 prikazane su dimenzije | tizovi probnih
uglovnih spojeva, i to:

a) uglovni
b) uglovni
c) uglovni
d) uglovni

poluutor,

spoj na ravno umetnuto pero,
spoj na okrugli ¢ep,

spoj na koso umetnuto pero.

Prema tome svaki probni spoj imao je dlme‘rizijc:

DuZ ne stranica spoja 10 ecm
Sirina spoja .5.cm
Debljine: a

Iz nefurnirane iverice 20,0 mm
Iz furnirahe iverice" 21.6 mm
Iz nefurnirane.panel-ploce . 20,0-mm
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Svi uglovni spojevi izradeni su na istim strojevi-
ma, a slijepljeni glutinskim ljepilom.

Pri izradi uglovnih spojeva na okrugli ¢ep vodilo
se ratuna da ¢ep bude postavljen u sredinu spoja. Ce-
povi su radeni iz bukovine promjera 8 mm,

Za izradu pera upotrebljena je Sper-plota iz bu-
kovine debljine 5 mm.

Slika 2.

Tabela 5

¢) Metod ispitivanja

Svi probni spojevi ispitani su pod istim uslovima
naprezanja, da bi se mogli dobiti kemparativni po-
daci. Metod ispitivanja prikazan je na sl. 2. Na uni-
verzalnom stroju »Amsler« spojevi su postavljeni pri
ispitivanju tako, da se stranicama oslanjaju ma tvrdo
uporiste, dck je optere¢ivan sam spoj.

Pri izboru ove metode nastojalo se primijeniti jed-
no od naprezanja, kojem su spojevi u namjestaju iz-
lozeni pri upotrebi ili transportu.

Otpor spojeva koji se pojavljuje pri ovakvom op-
teretenju kombinacija je ¢vrstoca opitne ploce na savi-
janje, na vlak i na raslojavanje.

Kako povrsina sljepljivanja pojedinih uglovnih spo-
jeva nije jednaka, a teSko bi je bilo izra¢unati u od-
nosu na sile koje pri ispitivanju direktno na njih
djeluju, dobiveni rezultati nisu preracunati na jedini-
cu povrsine sljepljivanja u spoju. Radi jednostavnosti
prikazivanja évrstoce spojeva podaci o sili kod koje je
doslo do loma preracunati su na duzni centimetar
uglovnog dijela spoja. Na ovaj naéin dobivene su samo

‘ komparativne veli¢ine, koje treba da prikazu razliku

u ¢vrstoéi nefurniranih i furniranih plo¢a iverica na
bazi kudeljnog pozdera u odnosu na nefurnirane panel-
-plote, tj. ¢vrstoéu uglovnih spojeva izradenih iz njih
i ispitanih pod istim uslovima.

Podaci komparativnog ispitivanja évrstoce na Cetiri vrste spojevo

vrsta uglovnog spoja
Mut;r;ijul ,,c_;% Poluutor |Ravno umetpero| Na cep  |Xoso umetn. pero
izradu spoja ;E’ : kg/cm' : kg/cm' . kg /cm' kg/cm’
Min. |Sred) Max. | Min. | Sred,| Max.| Min. |Sred.|Max. Min. |Sred.| Max.
Ne[urnirena 20 |2,6|76[133] 7.4 |1,3(13,6]4,9|79 [12,3(14,1]|20,7 26,8
sgr&':iaprgnmoc};gfiﬁg 20 |6,3[129 [23,2 |129 [17,3 (21,7 9,4 12,8 |14,7 23,9 |28,7 |34,%
ePanel ploda | 20 [126 [147 [18,1 [11,5 [19,6 |26:6(13,1]15,5 [17,0[30,7]a4,1 406
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1) nefurnirane plode iverice

2) furnirane plode iverice

c) d)

3) panel ploce
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Slika 3.
Prikaz karakteristi¢ne linije loma u momentu kidanja
ispitivanih uglovnih spojeva

a) Uglovni poluutor

Linija loma karakteristiéna je za sva tri spoja. U
momentu kidanja stranice spoja odvajale su se skoro
neosteéene. Minimalno kidanje iverja odnosno vlaka-
naca kod panel-ploc¢a zapaZeno je na suleljima. Kod
furniranih plo¢a iverica i panel-plota u donjem su-
¢elju linija loma ide po furniranom dijelu. Samo na
nekim uzorcima doflo je do djelomiénog kidanja tog
furnira.

Ovaj spoj pokazao je najslabije rezultate.

Spoj iz nefurniranih iverica je cca 49/ slabiji od
spgja panel-ploce, a spoj iz furnirane iverice samo
13%.

b) Uglovni spoj s ravno umetnutim perom

Linija loma karakteristitna je za sva tri spoja.
Do skidanja spoja dolazilo je na strani koja stoji oko-
mito na umetnuto pero iz Sper-plote. Vanjski furnir
umetnutog pera djelomiéno se kidao i ostajao na po-
kidanoj strani spoja.

U odnosu na spoj s poluutorom dobivene su za cca
30—40% vecte vrijednosti.

Spoj iz nefurniranih iverica je cca 44° slabiji od
spoja iz panel-plote, a spoj iz furnirane iverice samo
12%.

c) Uglovni spoj na cep

Linija loma je karakteristi¢na za sva 3 spoja. Stra-
na spoja okomita na ¢ep obitno se odvajala skoro ne-
oSteéena, osim na dijelu ¢epa gdje je kod plota ive-
rica i furniranih i nefurniranih do$lo do kidanja rupe.
Kod spoja iz panel-ploge rupa je bila samo djelomi¢no
osteéena.

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

Spoj iz nefurniranih iverica je cca 49%/o slabiji od
spoja panel-ploc¢a, a furniranih samo cca 19%.

d) Uglovni spoj na koso umetnute pero

Linija loma kod svih spojeva i$la je u donjem di-
jelu povrsinom lijepljenja, zatim jednim dijelom po
umetnutom peru iz $per-plofe, gdje je dolazilo do
kidanja wvanjskih furnira. U daljnjem toku kod ne-
furniranih spojeva iz iverica linija loma i$la je naj-
kra¢im putem prema povrsini plo¢e, tj. na onoj stra-
nici, koja je gre$kom izrade imala veéi Zlijeb za ume-
tanje pera. Kod spojeva iz furniranih iverica i panel-
ploca linija loma poslije djelomiénog kidanja furnira
na peru i kidanja jednog dijela plo¢e vraéala se na
povrsinu sljepljivanja spoja.

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

Spoj iz nefurnirane iverice je cca 40" slabiji od
spoja iz panel plote, a furnirane cca 17%.

ZAKLJUCAK
Iz dobivenih rezultata moZe se zakljuéiti:

1. Uglovni spojevi iz nefurniranih iverica na bazi
kudeljnog pozdera slabiji su u odnosu na spojeve iz
panel-ploda za cca 40—50%/.

2. Uglovni spojevi iz furniranih iverica na bazi ku-
deljnog pozdera neznatno su slabiji od spojeva iz pa-

- nel4ploda tj. 12—19%.
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3. Deformacije u momentu kidanja spojeva imaju
priblizno istu liniju loma. Kod spojeva iz furnirane
iverice na bazj kudeljnog pozdera u odnosu na spoje-
ve iz panel-plofe, ona ima skoro isti tok.

Ovi podaci vode nas cpéem zakljutku, da se uglov-
ni spojevi iz iverica na bazi kudeljnog pozdera mogu
izradivati na isti na¢in kao i kod panel-plo¢a. U po-
gledu manipulacije i obrade ovih iverica potrebna je
veta paznja pri strojnoj obradi i sastavljanju spojeva.
Medutim kada je spoj ve¢ ugraden u odgovarajuéi pro-

from hemp shives and blockboard.

is lower about 40—50"

cHevi peenalasei

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

In the first part the field of :nvestigation was the effect of the influence of density (400,
500 : 600 kg/cm®) and the quantity of the urea-formaldehid resin on the bending strength and on the
cross-tensile strength of particle board from the hemp shives.

In the second part the investigation was about four
condition, worked out from non-veneered particle board from hemp shives, veneered particle board

Results give a conclusion that the joint cf nonveneered particle board from hemp shives
) than the joint of the blockboard. By veneered particle board from hemp
shives the strength of the joint is lower only for 12—19°/ than than at blockboard

izvod, onda u pogledu njegove évrstoée nema bitnih
razl’ka u odnosu na spoj iz panel-ploce.

LITERATURA:

1) Dr J. KRPAN: Industrija furnira i ple¢a, Zagreb
1961.

2) F. STEMSRUD: Eine orientierende Unterszuchung
wie die norwegische Birke sich als Rohstoff fur
Holzsparplatten zur Mobelherstellung egnt.

kinds of cerner-joints under the same

ISTINA 0 STAPAJU 0D 700 MM

Poznati $vedski stru¢njak za pitanja pilanske pre-
rade drva, I. Wiklund, izvriic je u jednoj finskoj pi-
lan] analizu piljenja da se uvjeri o veli¢. nama pomaka
i efektu modernih finskih jarmaa »KARHULA« i da
op¢enito usporedi rad finskih pilana sa §vedskim.

P.lana u kojoj su vriene analize opremljena je s
tri proizvodne linije sa po jednm parom jarmada i
cstalim strojevima koji su ve¢ uobicajeni kod prerade
na pilanama u Skandinaviji. Veli¢.na stapaja jarmada
iznos'la je 700 mm, svijetli otvor 500, 500 i 600 mm, a
broj ckretaja 340, 360 i 360 u min. Studij rada vrien
je u veljaéi kod temperature o —5 do —10°C, Upo-
trebljavane su pile debljine 24 mm s razvrakom zu-
baca 25 mm j visinom zubaca 17 mm, ProSirenje zubaca
izvrdeno je stladivanje i iznosilo je 0,7 i 0,8 mm.

Neki najinteresantniji podaci izvréene analize poka-
zani su u tabeli I:

TABELA 1

Promjer trupaca (cm)

Mjereni elementi Jedinica 15 19 21

Otvor jarmaca mm 500 500 600

Prosjeni pomak mm 588 51,6 49,0
Nominalno vrijeme rada 9% 100 100 100
Efektivno vrijeme Yo 96,9 77,0 95,5
Neproduktivno vrijeme /o 32193 0 4,5
Razmak medu trupcima 9o 10 4,32 14
Drvo izmedu pila 9 1,8 506 —
Piljenje stranih predmeta 9% — 8,10 2.5
Ostall gubici /o 03 5,53 0,6

Broj trupaca
nominalno vrijeme

Broj trupaca
efektivno vrijeme

kom 220 179 172

kom 237 213 172
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Na bazi prosjetne duz.ne trupaca (oko 5 m) i pozna-
tog promjera te iskoris¢enja, koje iznosi za promjer
od 15 cm — 63%/, od 19 cm — 66°/0 i od 21 cm — 68 /o,
izlazi slijede¢a koli¢ina proizvedene piljene grade:

trupci promjera 15 cm — 13,8 m¥sat
trupci promjera 19 cm — 17,3 m?%sat
trupcl promjera 21 cm — 22,2 m¥/sat

ili prosje¢no oko 17,7 m¥sat. Ovaj je efekt za oko
40—50%0 ve¢i od maksmalnih efekata u Svedskoj.
Radi usporedenja autor donosi tabelu pomaka u
Finskoj i Svedskoj. Ova su uporedenja moguéa obzi-
rom da se broj okretaja kod jarmata u oba slufaja
najéeSte krete u granicama od 330 do 360 u minuti.

Tabela pomaka za jarmale sa stapnjom od 700 mm

mm/okretaja
Promjer trupaca
u cm Finska Svedska
15 60 45
19 54 40
21 50 35

Iz analize dobijenth rezultata zakljutuje se, da je
pcvecanje efekta na jarmatama u Finskoj omoguéeno
iz slijede¢ih razloga:

— povecanje stapaja sa 600 na 700 mm donosi po-
vetanje efekata za 17 9%0;

— povecanjem pritiska gornjih valjaka procjenjuje
se povecanje efekta za &—10%o;

— primjena zubaca prosirenih stladivanjem umjesto
razvracanjem daje daljnjih 10°/o povecanja efektas

— manjim razmakom izmedu &ela trupaca pove-
¢ava se efekt za jo§ oko 3—5"%.

Sve ovo pokazuje da navedeni elementi daju ukupno
38 do 42%o ve¢i efekt rada finskih jarmaéda.

Prema pisanju ¢asopisa
Sortryck ur Sagbladet br. 23 — 1961



mi cilamo :za /I/ad

U ovoj rubrici

istraZivanja — Zagreb, Gajeva 5/V.

donosimo preglede vaZnijih flanaka, koji su objavljeni u najnovijim brojevima
vodeéih svjetskih Casopisa s podruéja drvme industrije. Zbog ograniéenog prostora ove preglede do-
nosimo u veoma skraéenom obliku, Medutim, skredéemo paZnju ¢itaocima i pretplatnic'ma, kao i svim
zainteresiranim poduzeéima j licima, da smo u stanju na zahtjev izrad.ti cjelokupne prijevode ill
fotokopije svih &lanaka, &iji su prikazi ovdje objavljeni. Cijena prijevoda je 15.000 Din po autorskom
arku (t. j. 30.000 Stampanih znakova), a fotokopija formata 18 X 24 Din 300 — po stranici. Za sve takve
narudZbe i informacije izvolite se obratiti na UredniStvo ¢asop:sa ili na Institut za drvno-ndustrijska

f OPCENITO !

20. — O upotrebi elektrenskih raéunala (Effective
use of a computer), B. C. Borden, Forest products
journal, Madison, br. 12 (1960), str. 636—639, 7 sl.

Elektronska su se ratunala mnogo razvila po kon-
strukeiji ,naéinu i opsegu primjene. Moderni aparati
ove vrste nisu viSe samo radunarski mehanizmi i stro-
Jevi za rjesavanje specijalnih matematskih funkcija
ve¢ | mnogostruéna pomagala u industriji i u nautnom
istraZivanju. Autor navodi primjer upotrebe narotito
u cilju, da bl jate podvukao vaznost ispravnog progra-
miranja. Taj je postupak opisao u tandine a zatim je
funkcioniranje samog stroja prikazao jednostavno i
shematski, Radovi, za &ije posvriavanje kod uobidaje-
nih na¢ina treba nekoliko tjedana ,ovaj stroj svrsava
za nekoliko desetaka minuta.

3. — FIZIKA

30. — O prirodnoj trajnosti nekih egzota (Von der
natiirlichen Dauerhaftigkeit einiger Uberseeholzer),
Anonymus, »Holz-Zentralblatt« Struttgart, br. 130
(1962), str. 2083—2084.

Prirodno se trajanje zasniva na sadrZini zadtitnih
tvari kao §to su alkaloidi u greeenheart i iroko-drvu,
trijeslovine u quebracho-drvu i sli¢no, U raspravi se
iznose podaci o mnogostruénim primjenama slijedeéih
narotito trajnih vrsta egzota: tikovina, jarrah karni,
blue, gum, ebanovina, palisander, jacaranda, green-
heart, guayacan, purpleheart, bruinheart, mora, ama-
ranth, pock-drvo, quebracho, zapadno indijska §imsiro-
vina, pitch-pine, hickory, cornel persimmon, iroko,
bongossi, afrormosia, padouk i dr.

23. — Utezanje i bujanje drveta djelovanjem hlad-
noée (Schwinden und Quellen des Holzes durch Kilte),
H. Kiibler, »Holz als Roh- undWerkstoff« Berlin,
br. 9 (1962), str. 364—368, 5 sl.

Promjene dimenzija kod drveta, uvjetovane tempe-
raturom ispod ledi§ta. Kod eksperimenata su bukovi
uzorei izloZeni najprije hladenju a zatim zagrijavanju.
Pritom su se ukazale znatne promjene u duZini mimo
termi¢kih kontrakeija i rastezanja. Kod temperature
se ispod ledi$ta smrzava voda u stani&nim prostorima,
uslijed Eega nastupa utezanje. Drvo se uteZe zajedno
sa sniZzavanjem temperature sve do blizu — 55° C. Pri-
likom zagrijavanja nastupa ponovno bujanje (histe-
reza). Teorija o kapilarnoj kondenzaciji za drvo nije
dokazana, jer su nedostajali simptomi smrzavanja vode
u samim staniénim stjenkama.

6. — KEMIJSKA UPOTREBA DRVA

61. — Proizvodnja celuloze iz duglazijevine po mag-
nefit-metodi (Magnefite pulping of Douglas-fir), R. M.
Samuels, Forest products journal, Madison, br. 3
(1961), str. 119—I121, 1 sl. 2 tab.

Veé se preko dva decenija nastoji povecéati rentabil-
nost doblivanja celuloze po sulfitnom postupku. U tom
je cilju i poduzete »Weyerhaeuser Timber Company«
predlozio postupak na bazi magnesium-bisulfita, koji
se radi toga i naziva »magnefit-metoda«. Kod ove se
primjenjene kiseline razlikuju od onih u Ca-bisulfit-
nom postupku time §to ne sadrze suvisnog SOz pa zbog
toga imaju i veéu pH-vrijednost. U sjeveroza‘pa‘QU se
USA kod ove metode iskori&éuju i pilaqski obpaci du-
glazije, §to je donijelo pojeftinjenje proizvodnje od 10
dolara po toni celuloze.

63.2 — Odnosi izmedu velidine iverja i sadrZaja na
ljepilu s jedne strane te mehani¢kih svojstava i d_i-
menzionalne stabilnosti s druge strane (Re]atlonsh{p
of flake size and resin content to mechanical and di-
mensional properties of flake board), P. W. Post,
»For. Prod. Journal¢, Madison USA, br. 1 (1961), str.
34—37, 7 sl. 4 tab.

Autor je izvrdio istrazivanja mehani¢kih svojsta_va
na uzorku iverice s razno dugackim, razno debelu‘g
iverjem i s raznolikom mnozinom ljepila. Rezultati,
koje autor objavljuje, pokazuju, da na ¢&vrstoéu savi-
janja i na ukotenost ima odluéan utjecaj omjer iz-
medu duljine i debljine iverja. Nanos se ljepila pri-
mjetuje kod &vrsto¢e na vlak, gdje inage ostali faktori
vrée kombinirani upliv. Duzinski stabilitet u klima-
ciklusu izmedu 50 i 90”/0 relativne zrane vlage zavisi
od obiju dimenzija iverja. Debljinski stabilitet ne pod-
leZi utjecaju veli¢ine iverja sve dotle, dok je ta debljina
manja od 0,3 mm. S praktiénog je dakle gledista mo-
guce poboljsati kvalitete plo¢e putem poveéavanja du-
Zine iverja. Nasuprot tome povecavanje debljine iver-
ja donosi doduse sa sobom izvjesne $tednje na ljepilu
ali i nedostatke na stabilnosti kod osciliranja vlage.

63,2 — Primjena visokotemperaturnih nesioca topli-
ne kao put k intenzifikaciji procesa preSanja kod pro-
izvodnje iverica (Primenenie vysokotemperaturnyh te-
plonositelej — put intensifikacii processa presovania
struzetnyh plit), G. M. Svarcman, »Derevoobraba-
tyvajuSt¢aja promyslennost«, Mcskva, br, 12 (1961), str.
9—10, 7 sl -

Intenzifikacija se procesa preSanja moZe vrsit na
2 naédina: pomoc¢u modifikacije primjenjenih smola i
pomoc¢u skraéivanja vremena grijanja ploda predgr.-
javanjem mase iverja ili pak preS$anjem temperature
presnih plocica. Za nosioca topline se preporuda dito-
luilmetan. Povetanjem se temperature presnih plo&i-
ca od 140° na 200°C skracéuje vrijeme pre$anja za 65—
70°. Termitki postojana fenol-formaldehidna smola
nis§ta ne umanjuje &vrstoéu plota iverica.

63,2 — Ubrzana metoda proizvodnje lakih iverica
(Uskorennyj metod izgotovlenija legkih struZeényh
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plit), V. M. Hrulev — F. T. Tjurikov, »Dere-
voobrabatyvajuSaja promyslennost«, Moskva, br. 12
(1961), str. 15—16, 2 sl.

Iverice iz borovih strugotina i grubog iverja od
piljenja imaju volumnu teZinu manju od 450 kg/m?,
Proizvodnja: Prethodno zgu$éavanje pomoéu specijal-
ne naprave u nezagrijanoj jednoetaZnoj presi, stvrd-
njavanje ljepila (formaldehidne smole), Vrijeme gri-
janja 3—3,5 min. Snaga generatora 1,25 W/cm?. Proiz-
vedene iverice po ¢vrstoéi ne zaostaju za izolacionim
vlaknaticama.

63,3 — Vlaknasto-iveraste ploée (Voloknisto-stru-
zetnye plity), A. D. Sapiro — S. G. Rozinova,
»Derevoobrabatyvajus¢aja promyslennost«, Moskva, br.
3 (1962), str. 6—8, 5 sl. 3 tab.

Proizvodnja vlaknasto-iverastih plofa (mokri po-
stupak) iz 30/ obi¢ne defibratorske mase i 70%0 otpad-
nog iverja. Prethodno suSenje nije potrebno. Sve se
cstale faze rada odvijaju jednako kao i kod proizvod-
nje plo¢a iverica, Prednosti su kod ove produkcije:
jednostavni tehnoloski proces, $tednja na sirovini i na
ljepilima. Cvrstoéa na savijanje se kreée u granicama
162 — 208 kg/cm?® primanje vode za 24 sata 34,4%.

7. — ZASTITA I SUSENJE

70. — Mikroanalititko odredivanje bora u zastit-
nim sredstvima i u drvetu (Mikroanalytische Bestim-
mung von Bor in Holzschutzmitteln und Holz), H.
Silbernagel — E. Anton, »Holzforschung und
Holzverwertung« Wien, br. 4 (1962), str. 63—71.

Borna se kiselina moze uz ostale sastojke vrlo lako
i jednostavno ustanoviti koliko u zaStitnim sredstvima
toliko i u samom drvetu, U najvise se sluéajeva ki-
selina titrira s luZinom bez ugljika ili se pak mala
koli¢ina bora utvrdi kalorimetri¢ki. Da bi se bor mo-
gao uz fluor, arsen i krom ustanoviti i mikrometrié¢ki,
potrebno je da se bor pomocu destilacije odijeli kao
ester i potom ustanovi fotometri¢ki. Za ovu.je svrhu
potrebna koncentracija od najmanje 20 HsBOs otopine.
Omjer tezina i stranih soli iznosi 1 :100.

72,2. — Zastita drveta protiv Stetnika u morskoj
vodi (Protection against marine borers), Anonymus,
»Wood«, London, br. 9 (1962), str, 378, 2 sl.

Kratki izvjeStaj o novoj zastitnoj metodi protiv
napadanja $tetnika Teredo i Limnoria. Kod ove se me-
tode drvo prevladi s tzv. »Cascover«-nylon prevlakom,
Eksperimentglni materijal: 6 zraéno suhih proba, od
kojih su 4 probe hile zastiéene pomoéu nylona a dwije
su ostale nezastiCene. Izvedba pokusa: Na okvir iz
greenhearta (pcotea rodiaei) postavljene su 4 zasSticene
i 2 nezaSticene probe, zatim izloZene napadaju u du-
bini od 1,25 m i potom nakon jedne godine podvrgnute
ispitivanju pomocu rentgenskih zraka. Rezultati su po-
kazali, da za$ticeni uzorci uopce nisu bili napadnuti,
dok su nezastiéeni pretrpjeli znatna oste¢enja.

75. — Novi razvoj u suSenju i uskladistavanju pi-
ljene grade (A new look at the treatment and 'seaso-
ning of lumber) C. Smith, South, Lumberman, Nash-
ville USA, br. 2507 (1961), str. 26—28, 3 sl

Prirodno su$enje ima povrh dugog procesa jo§ i
drug’h nedostataka (dekoloracije, pukotine, izbaciva-
nja i sl). Bitni udio u $tetama imaju klimatske pro-
mjene, insolacija i poslije gljivine infekcije. Autor
na temelju svojih pokusa iznosi narotiti postupak zrad-
nog susenja, kojim se u velikom dijelu uklanjaju ne-
date dosadanjih metoda (Fan-air-system),

75,2. — Napredak u suSenju drveta, razvoj u 1960.
godini. (Progress in wood drying — 1960), E. L. El-
1wood, Forest products journal, Madison, br. 2 (1961),
str. 5566, 4 sl.
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Prikaz donosi iscrpan pregled radova o sorpeiji !
difuziji, koje ¢ine fizikalne osnove susenja, zatim po-
jave naprezanja i kolapsa. Nakon kratkog uvoda o
prethodnom postupku autor analizira napredak u po-
jedinim metodama susenja (prirodno suSenje, ubrzano
prirodno sufenje ,nadalje su$enje u vruéim otopinama
i uljima te napokon centrifugalno i visokofrekventno
su$enje). Na kraju je evidentirana vrlo opsezna lite-
ratura '

76. — Vitlanje kladarski (Sticking from saw), H. P.
Howard, Wood, London, br. 4 (1961). str. 164—165,
4 sl

Premda u Engleskoj stalno raste import piljene
grade listaca, jo§ se uvijek moraju piliti znatne koli-
Gine domace i afritke oblovine u kladarke za potrebs
industrije namjesStaja. Ovaj se sortimenat jo§ uvijek
mnogo trazi unato¢ toga, $to uobifajeno vitlanje izi-
skuje vece izdatke nego kod prizmiranih piljenica. Radi
toga autor stavlja prijedlog, da se slaganje kladarki
vr$i odmah uz samu pilu (redovno se rabi traéna pila
za trupce). To doduse trazi ruéni rad kao i kod uobi-
¢ajenog vitlanja, ali se ipak pojedini komad samo je-
damput uzima u ruke i onda odvozi na skladiste, gdje
se slaze u vece sloZajeve. Na slian se natin mogu iz-
voditi i S8arZe za suSenje kod upotrebe komornih susara.
Kao prevozna sredstva dolaze u obzir kranovi ili trak-
tori viljuSkani

76. — Primjena traktora viljuskara u pilanskom po-
gonu (Der Einsatz des Gabelstaplers im Sédgewerk),
E. Wihr, Holz-Zentralblatt, Stuttgart, br. 85 (1961),
str. 1315—1316, 7 sl.

Opazanja u radu traktora viljuskara za vrijeme od
jedne godine na skladi§tu piljene grade u pilanskom
pogonu kapaciteta oko 17.000 m?® piljene grade godisnje.
Polazeéi od izbora tipa traktora (2,5 t nosivosti) autor
dalje obraduje raspodjelu prostora, utvrdivanje pro-
metnih linija, mjesta za postavljanje vitlova i tehniku
slaganja

76. — Ustede na radnom vremenu kod slaganja pa-
kreta za vjestacko susenje (Making kiln sets with less
man hours), V. Serry, Wood, London, br. 5 (1961),
str. 203—205, 5 sl.

Zajedno s povetanjem serijske produkcije u engle-
skoj industriji namjestaja raste i zahtjev za ispravno
klimatiziranim matenijalom. Buduéi da u ovoj zemlji
prirodno suSenje ne zadovoljava potrebama, to se ne-
prestano povecava potraznja za vje$tatki suSenim
drvom. Posljedica je toga tfehnizacija manipuliranja
materijalom. Autor donosi obavjestenja o nekim nowi-
tetima kao Sto je primjena tradnica za pokretanje pa-
keta, uredenje prostora za vitlove i izlaZenje Saria,
sve je osvjetljeno u nekoliko primjera. Opisan je i po-
stupak, pomoéu kojeg se kod pojedinih sortimenata
razli¢itih dimenzija manipulira tako, da se suenje i
klimatizacija provodi u raznim sistemima komora.

Autor preporuta uvodenje liftova za ru¢no slaga-
nje s posebno dobro organiziran tok rada kod dovo-
Zenja i odvoZenja materijala pomoéu viljuskara.

75. — Koli¢ina uzduha kod vjestaékog suSenja dr-
veta (Just how much air do we need to dry lumber?),
J. Devine, »South, Lumberman«, Nashville USA,
br. 2522 (1961), str. 31—32.

Cesto se zanemaruje problem dovodenja dovoljne
koliéine uzduha kod su$enja drveta, ma da su trosko-
vl oko zagrijavanja svjeZeg uzduha razmjerno veliki.
Na temelju izvrSenih pokusa, koji su u prikazu pobliZe
opisani, autor dolazi do zakljutka, da u cilju rie$enja
ovog problema moraju odabranom udinku zradenja od-
govarati optimalne $irine sloZajeva uz odredenu tem-
peraturu suSenja. Posebno iznosi analizu troskova.
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PRVA I JEDINA SPECIJALIZIRANA TVORNICA U NASOJ
ZEMLJI ZA PROIZVODNJU STROJEVA ZA OBRADU DRVA

PROIZVODI STROJEVE ZA OBRADU DRVA:

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