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TESKA STOLNA GLODALICA
TIP FSU 10...21 S JEDNIM VRETENOM
iz velikoserijske proizvodnje

Stroj je udeSen za nadogradivanje, a ovo su mu glavne
osobine:

— znatno uveéani pogonski uinak;

— po Zelji moZe se snabdjeti pomi¢nim stolom
s provrtom od 260 mm promjera i dograde-
nim valjéastim stolom, ¢ija se visina moZe
podeSavati, ili jednostavnim &vrstim stolom;

mmhm..

j

— izmjenjiva vretena s morze-konusom za usa-
divanje nasadnih trnova ili vreteno u jednom;

e

— izbor broja okretaja pomoéu tipkala.

VEB KNOHOMA — WERKE SCHMOLLN

SCHMOLLN (Bez. LEIPZIG)

TESKI JEDNOSTAVNI STROJ ZA CEPOVANJE
TIP FZE br. 6

Na$ stroj za jednostavnu izradu &epova i raskola upo-
trebljava se u industrijskoj proizvodnji vrata, prozora
i pokué¢stva kao i kod izrade karoserija, u
brodogradnji, gradevnoj stolarijj itd. L...
Stroj sluZi za izradu jednostavnih, duplh,
kosih, profiliranih i usjedenih éepova, kao i
¢epova s nejednakim nasjedima. Nadalje slu-
Zi za prikra¢ivanje i pravokutno odrezivanje
sv.h vrsta €epova.

Informacije u vezi izvoza daje:
VEB ELLEFELDER MASCHINENBAU
ELLEFELD/VOGTL.

NJEMACKA DEMOKRATSKA REPUBLIKA

Aussenhandelsunternehmen fiir Werkzeugmaschinen — Metall-

) informacije daje .
REsporime ! waren — Werkzeuge, — BERLIN W 8, MOHRENSTRASSE 60/61.

zastupstvo:
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Prof. dr inz. LAZAR VUJICIC, Beograd

SIMPLEKSNI METOD LINEARNOG PROGRAMIRANJA
U DRVNO-INDUSTRIJSKIM PREDUZECIMA

U naSim radovima iz oblasti linearnog preogramiranja objavljenim u bro-
jevima 11—12/1962 i 3—4/1963 god. ovoga &asopisa obradili smo uvodna izla-
ganja o linearnom programiranju te graficki i algebarski metod linearnog
programiranja. Naslanjajuéi se na ove radove, u narednim redovima obradi=
éemo simpleksni metod linearnog programiranja prilago-
@avajuéi ga za primenu u oblasti preduzecéa drvne industrije.

Prilikom reSavanja zadataka linearnog pro-
gramiranja grafi¢kim i algebarskim metodom u
matemati¢koj interpretaciji zadataka dozvolili
smo sebi — radi lakSeg prakti¢nog resavanja
zadataka ovim metodima — izvesne teoretske
neta¢nosti, koje su se sastojale u tome, 5to smo
operisali s jednatinama i u onim slu¢ajevima,
kada se stvarno radilo o nejednakostima. Tako
smo, pri trazenju kombinacija proizvodnje dva-
ju proizvoda s ograni¢enim kapacitetima, pola-
zili od toga, da ¢e se izradivati koja bilo koli-
¢ina proizvoda jednoga tipa ili koja bilo koli-
&na proizvoda drugoga tipa. Odatle je u alge-
barskim izradunavanjima proistekla jednaéina
tipa:

ki.x + ke.y = K.

Medutim, stvar se tamo nije ticala jedna&ina
ukoliko su bila dopustiva i takva reSenja, pri
kojima se kapacitet koristio nepotpuno. To se
— u grafickom izrazavanju — ispoljavalo vrlo
otigledno na tatkama, koje su se nalazile unu-
tar poliedra. To znaé&i, da bi — matematidki
tacnije izraZeno — uslove zadataka linearnog
programiranja trebalo predstaviti ovakvim iz-
razom nejednakosti:

# k1.x '+ ke.y < K

Veca tatnost u ovakvom izrazu sastoji se u
tome, Sto se stvarno po uslovima zadatka do-
zvoljava nepotpuno iskori§éavanje proizvodnog
kapaciteta, a nije moguée samo njegovo preko-
ratenje. Medutim, proraéunavanja s nejedna-
kostima nije zgodno ni lako vriti, pa je po-
trebno da se nejednakosti preobraze u jednako-
sti s uvodenjem u jednadinu novih promenlji-
vih z. Na taj na¢in dopunjena prednja jedna-
éina dobila bi ovaj oblik:

ki.x + ke.y + ks.z = K.

Ova nova promenljiva u jednaéini — z ima
u izvesnom stepenu pomoéni 1ili sludajni
karakter, jer predstavlja vestatki stvorenu ve-
li¢inu, koja u ekonomskoj interpretaciji ozna-
¢ava »neizradivane proizvdde«. U vezi s ovim
ovu promenljivu smatratemo kao pO®moénu pro-
menljivy, koja se jo§ moze nazvati ve$tatkom,
dopunskom, suviSnom, kliznom ili pseudopro-
menljivom za razliku od strukturnih promen-
ljivih, koje izrazavaju tehnoloske uslove pro-
izvodnog procesa. Znacaj pomodénih promenlji-
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industrija br. 3—4/63, str. 44—45.. -

vih sastoji se ne samo u tome, Sto one omogu-
cavaju da se nejednakost preobrazi u jednacinu,
nego i u tome, Sto one omoguéavaju reSenje
zadataka linearnog programiranja simpleksnim
metodom.

Da bi se lakSe shvatila su$tina simpleksnog
metoda, posluzi¢emo se konkretnim primerom
i na njemu prikazati doslednost rada. PosluZi-
¢emo se poznatim primerom s dvema promen-
ljivima i s dvema jedna¢inama datim veé u
drugom primeru algebarskog proracuna! i na
slici 3 grafi¢kog proratuna (proizvodnja spava-
¢ih soba —z = 2; 0 = 2 + 1).

Umesto polaznih strukturnih jednaéina:

1,5.x + y = 9000
1,143.x + y = 8000

uslovi zadatka mogu se pravilnije napisati sle-
de¢im nejednakostima:

15.x + v < 900
1,143 .x '+ y < 8000

Ove nejednakosti preobraziée se u jednadi-
ne uvodenjem novih -pomoénih promenljivih
z1 1 z2 pa ¢e dobijene jednadine imati ovaj ob-
lik:

15.x+ y + z1 = 9000
1,143.x + y + zz= = 8000.

U ovim jednac¢inama x predstavlja koli¢inu
soba tipa A, a y koli¢inu soba tipa B; z1 je po-.
moéna promenljiva za prvu, a z je pomoéna
promenljiva za drugu jednaéinu. .

Metod jediniénih vektora

Jednadine s ¢etiri promenljive, posmatrano
s geometrijske tatke gledista, resavaju se u ce-
tvorodimenzionalnom prostoru (D = 4). Ovaj se
prostor obi¢no naziva prostorom rjesenja. Da bi
se olakSao ovaj proracun, jednadine ée se.pre-
vesti iz ¢etvorodimenzionalnog u dvodimenzi-
onalni prostor (D=2), radi-&ega ée se preéi-od
srazmernosti koli¢ine promenljivih na srazmer-
nost koli¢ine jednacina, pa se tako.dobijeni novi

! L. Vujicié, Algebatski metod linearnog progra-’
miranja uw drvno-industrijskim.: preduze¢ima, -Drvna
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prostor naziva prostorom traZenja ili prostorom
zahteva ili prostorom uslova.

Pre prelaza na izvrienje ovoga postupka, koji
se naziva preobrazovanjem, interpretirace se iz-
vesni poznati stavovi, koji se odnose na oblast
linearnog programiranja. Naprimjer, iz jedna-
¢ina:

2:x+ty=9
XxX+4-y=38
moze se sastaviti sumarna jednaéina:
2'x+tyt+t4-y=9+8
ili sa sredenim upisivanjem:

@+1)x(1+4y=9-+8

Shodno ovome napred navedene jednaéine
sa strukturnim i pomoénim promenljivima:

1,56'x+ vy + z1 = 9000
1,143 - x + y + z2 = 8000
mogu se izraziti na slede¢i nadin:

(15 +1,143)x+ 1 + 1)y + (@ + 0z +
+ ( + 1)-z2 = 9000 + 8000.

Koeficilenti uz promenljive i same pro-

menljive mogu se predstaviti kao koordinate

tataka u prostoru traZenja, u naSem primeru
u prostru dveju dimenzija:

Tatka P: ima koordinate (1,5; 1,143);

I B2 » 1; 1);
o W » (1; oy
wo Pooy, ” (0; 1);
o P i (9000; 8000).

Na taj naéin sumarna jednaéina moZe se napi-
sati tako da se poznata tatka Po izrazi pomotu
tataka P1, P2, P3 i P4 i imaée ovaj oblik:

Po=x-P1+y -P:+ z1-Ps +z2. Pa.

Tacke Ps i P4, koje su obrazovane od pomo-
¢nih promenljivih, imaju u grafi¢ckoj predstavi
tu interesantnu osobinu, da svaka od njih leZi
neposredno na jednoj koord'natnoj osj (x ili y).
To zna¢i, da se jedna od njhovih koordinata
izrazava s nulom, adruga je jedinica, od-
nosno jedin'éni vektor, pa se zato sve tatke na
osi x mogu lako izrazitj pomoéu tadke Ps, a na
osi y mogu se izraziti pomoéu tatke Ps.

Jediniéni vektori, koji leZe na koordinatnim
osama i koji imaju poéetnu tadku u pocetku
koordanatnog sistema, obrazuju esnovu ili bazu
resenja. b ;

Na ovaj naéin se u isti mah stvara moguénost
da se izrazi koja bilo ta¢ka u dvodimenzional-
nom prostoru. Tako se tatke u naSem konkret-
nom primeru mogu predstaviti u obliku prika-
zanom pomocu sledecih izraza:

P1=1,5-Ps+ 1,143 - Ps
P2=1-Ps+1-Pas
Po = 9000 - Ps + 8000 - Pa.

Grafi¢ka predstava ovih izraza data je na sl. 7.

___________ f— — _ ____Po/8000;8000/

L __ <P /15,1143/
lnz,/t;r/
1 I
0 e, 10/

0,1/

e S s N

Slika 7. Grafi¢ka predstava tadaka u prostoru trazenja

ReSenje zadatka se sastoji u tome, $to se tra-
zi moguéna kombinacija dveju tataka, kojima se
moze izraziti tatka Pe. Izmedu njih se izabire
ona, koja je najpogodnija s gledista funkcije
cilja.

Tacfka Po se moZe izraziti jednadinom s po-
¢tetkom (0; 0) pomoéu kombinacije tataka:

P1iP2ili PriPsili PriPsili
P2i Psili Pe i Psili
Ps i Pa.

U celini ovim Sest moguénostima odgovara
broj ili koli¢ina od Sest resenja, koja su pred-
stavljena u grafickom izrazavanju na graf konu
3 tackama P’1, Py, P2, P2, P3i 0. 2)

Tadku Po moze se lako izraziti pomoéu kom-
binacije dveju drugih tataka, koje imaju pozna-
te koordinate, jer se pri tom polazi od osnov-
nog izrazavanja tactke Po pomocu tadaka s je-
d'ni¢nim koordinatama, napustajuéi u isti mah
tacku obrazovanu od jedne pomoéne promen-
ljive 1 zamenjuju¢i je s tatkom dobijenom od
jedne strukturne promenljive. Na ovaj nadin
postupno se obrazuju sve kombinacije, koje pri
ovom proratunavanju mogu da dodu u obzir.
Rezultati ovakvog proraé¢unavanja dati su u pre-
gledu broj 1-sm.

2. L. Vujitié¢, n. d., str. 45,
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78 Grafikon 3. Grafitka predstava Proratuni u pregledu broj 1-sm vrSeni su na
? varijantnih kapaciteta u pro- (1.3606i nadin:
izvodnji spavaéih soba sa dve 3 :
promenljive i tri ogranitenja. ReSenje 1 kao polazno sa
M = montala; E = elementi; Po = 9000 Ps + 8000 Pu
J = prave jednake vrednosti; e o S

C = prava funkoije cilja s pomoénim promenljivim u ekonomskoj in-
terpretaciji oznaava »proizvodnju neproizvo-
divih proizvoda« i odgovara na grafikonu 3 po-
tetku sistema koordinata (0; 0).
ReSenje 2 s jednatinom

Po = 7000 P1 — 1500 - Ps

dobilo se raunskim reSavaniem jednacina
Po i P1 uz isklju¢ivanje pomoéne promenljive
Ps+ mnoZenjem jednaline P1 sa (-7000) i odbi-
janjem ovoga umnoska od Po. Ovo resenje odgo-
vara na grafikonu taéci P1 (7000; 0), odnosno
proizvodnji-montaZi od 7000 garnitura spavaéih
soba tipa A.
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:
lk\\ " Do reSenja 3 s jednacinom
} i
|y L e e Po = 6000.P1 + 1142.
! i \\\ doslo se reSavanjem jednadina tafaka Po i
| b N P: uz iskljutivanje pomocne promenljive
3 : e Ps, mnozenjem jednadine P1 s (—6000) i odbija-

Py R e : — 41" njem dobijenog umno3ka od Po. Na grafikonu
; rhwo ise,  Ovo redenje odgovara taéei Pi1 (6000; 0), odnosno

Proratun varijantnih kapaciteta u proizvodnji spavaéih soba pomocu tafaka s jediniénim vektorima,
kada su u pitanju dve promenljive i tri ograni¢enja

Pregled 1-smy
Proraduni Rezultati — refenja
Po = 9000.Ps + 8000.P« 1) Po = 9000Ps + 8000.Ps«
P1 = 1,5.Ps + 1,143.P«/.—7000
Py = 9000.Ps + 8000.Ps
—17000P:1 = —10500.Ps — 8000.P:
2) Po = T000.P1 — 1500.Ps
Po = 9000.Ps + 8000.P«
P = 1,5.Ps + 1,143.PJ.—6000
Po = 9000.Ps + 8000.Ps«
—6000P1 = — 9000.Ps — 6858 P4
3) Po = 6000.P1 + 1142.Ps
Po = 9000.Ps + 8000.P4
P: = P +, Py —8000
Po = 9000.Ps + 8000.P«
—8000P: = — 8000.Ps + 8000.P«
4) Po = 8000.P: + 1000.Ps : ; :
Po = 9000/Ps + 8000.Ps
P: = Ps +, PdJ.—5000
Po = 9000.Ps + 8000.P«
—8000,Pz = — 9000.Ps — 9000.P«
5) Po = 9000.P: — 1000.P« |
Po = 7000.P1 — 1500.Ps
Po = 8000.P: + 1000Py.1,5
Po = 7000.P1 — 1500.Ps
1,5P0 = 12000P: + 1500.Ps
2,6Ps = 7000.P: -+12000.P2/:2,5
6-a) Po = 2800.P1 + 4800.Fx '
Py = 8000.P1 + 1142.P«
Po = 9000.P: — 1000.P«/.1,142
Py = 6000.P1 + 1142.P«
1,142.P0 = 10272.P: — 1142/P4
2,142 P0 = 6000.P1 +10272.P2/:2,142

6-b) Po = 2800.P1 + 4300:Ps




odgovara proizvodnji — masinskoj izradi ele-
menata proizvoda za 6000 garnitura spavacih
soba tipa A.

Cetvrto resenje Po = 8000.P2 + 1000.P3 do-
bilo se refavanjem jednadina tataka Po i P2 uz
iskljuéivanje pomoéne promenljive Ps mnoZe-
njem jednagine Pz sa (—8000) i odbijanjem ovo-
ga umnoska od Po. Dobijeno refenje odgovara
tadci P2 (0; 8000) na grafikonu i predstavlja pro-
izvodnju — montazu 8000 garnitura spavacih
soba tipa B.

Peto reSenje Po = 9000.P: — 1000.P4 dobi-
jeno je reSavanjem jednadine Po i P2 uz iskljuéi-
vanje pomoéne promenljive Ps mnozenjem jed-
natdine s (—9000) i odbijanjem dobijenog umnos-
ka od Po. Ovim putem dobijeno je resenje, koje
na grafikonu odgovara taéci Pe’(0; 9000), i pred-
stavlja proizvodnju — izradu elemenata proiz-
voda za 9000 garnitura spavaéih soba tipa B.

Sesto reSenje Po = 2800.Py1 .+ 4800.P2 dobi-
jeno je na dva naédina i to:

Prvi nad¢in pod taé& 6-a:refavanjem,

jednatina dobijenih drugim i ¢etvrtim reSenjem
uz iskljuéivanje pomoéne promenljive Ps mno-
zenjem Cetvrte jednadine s 1,5, sabiranjem ovo-
ga umnoska s drugom jednaéinom i deljenjem
zbira s 2,5. Dobijeno reSenje na grafikonu je
predstavljeno tatkom Ps (2800; 4800) s proiz-
vodnjom od 2800 garnitura spavac¢ih soba tipa
A i 4800 garnitura spavaéih soba tipa B.

Drugi naéin pod tad 6-b: rezultat
je postignut reSavanjem jednadina treceg i pe-
tog reSenja uz iskljuéivanje pomoéne promen-
ljive P+ mnoZenjem pete jednaéine s 1,142, sa-
biranjem ovoga umnoska s treom jedna€inom
i deljenjem dobijenog zbira s 2,142.

Obe kombinacije, tj. 6-a i 6-b, u reSavanju su
dale isti rezultat: 5

Po = 2800.P1 '+ 4800.P:.

Poito je izvrien proradun svih tataka, od-
nosno svih resenja, potrebno je da se ustanovi,
koja su od ovih reSenja dozvoljena. Polaze¢i od
grafikona 3 to treba da budu koli¢inska re-
Senja, koja odgovaraju krajnjim tatkama, od-
nosno vrhovima poliedra, tj. talkama Pt’, Pz i Ps.

Ako se pazljivo razmotri struktura algebar-
skih formula reSenja od broja 1—8, videée se,
da su dopustiva samo ona reSenja, u kojima je
Po izra¥eno samo s pozitivnom kombinacijom
koli¢inskih tadaka, a to su u razmatranom kon-
kretnom sluc¢aju reSenja pod taékom 3) tj. Py’
(6000; 0), pod tatkom 4) tj. Pz (0; 8000) i pod
tadkom 6) tj. Ps (2800; 4800). Treba naglasiti da
je i prvo reSenje pod tatkom 1) tj. Po =
= 9000.Ps + 8000.P: takode pozitivna kombina-
cija tadaka, ali su one s nultim veli¢inama, pa
zbog toga ne mogu da se uzmu u obzir, odnosno
nisu dozvoljene.

Napred su data dopustiva reSenja samo u
odnosu na koli¢inski kapacitet fabrike. No ako
se uzme u obzir i kapacitet trziSta, onda reSenje
pod tagkom 3) s Pr’ (6000; 0) prebacuje kapacitet
trzidta. za spavace sobe tipa A za 1000 garnitu-

ra, a pod tadkom 4) s Pz (0; 8000) prebacuje ka-
pacitet trzista za sobe tipa B za 2000 garnitura.
To znaéi da s obzirom na kapacitet trzi$ta, kao
dozvoljeno ostalo bi samo reSenje pod tatkom
6 s Ps (2800; 4800). Ovo reSenje bi u isti mah bi-
lo i optimalno, odnosno s najvetom vredno$éu
proizvodnje, $to se vidi i iz jednatine funkcije
c:lja, koja je ista kao i u algebarskom nadinu
reSavanja tj:

80000.x + 70000.y = Zmax
8000 - 2800 + 70000 - 4800 = 560 mil. Din

Navedeni nadin re$avanja zadataka toliko je
opsti, da se njime, prakticki, mogu resavati svi
zadaci linearnog programiranja. Medutim, ovaj
postupak u resavanju predstavlja u izvesnom
stepenu nerazumljiv »uspon — pad — uspon«
postupak, pri kome se u toku raéunanja ¢as pri-
blizava, a ¢as udaljava od optimalnog reSenja,
da bi se opet i ponovo penjalo na vrh poliedra,
tj. ka optimalnom resenju. U vezi s ovim moglo
bi se postaviti pitanje, da li iz broja moguéih
reSenja treba odrediti sva dopustiva redenja, za-
to da bi se u zavr$noj ratunskoj operaciji i za-
vrinom razmatranju izmedu njih izabralo opti-
malno reSenje? Da li bi se cilj mogao posti¢i i
na neki drugi i br2i naéin? Plasti¢no regeno, da

li bi se moglo, startuju¢i od odredenog vrha
poliedra, u sledeéoj etapi raéunanja preéi na
vrh, koji se nesumnjivo nalazi blize optimalnom
reSenju i na taj se na¢in postupno priblizavati
optimumu? o |

O ovakvoj neekonomi¢noj postupnosti u re-
Savanju, pri kojoj bi u razmatranje trebalo uze-
ti sva dopustiva resenja, moze se stvoriti jasnija
predstava iz razmatranja grafi¢kog reSenja za-
datka s velikim brojem ¢inilaca. Tako, naprimer,
u grafitkoj predstavi varijantnih kapaciteta
proizvodnje kuhinja (graf. 4, str. 192 »Drvne in-
dustrije« br. 11—12 1962.) broj tataka svih do-
pustivih koli¢inskih reSenja iznosi pet: Pe (0;
18000); P: (5900; 11000); Ps (9750; 5300); Pu
(13000; 0) i 0, dok broj ta¢aka svih kombinacija
dolazi do 10, u koje, osim ve¢ navedenih pet
tacaka, dolaze i ove tatke: Pmz (0; 19000); Pue
(0; 23000); P7 (7750; 9250); Pm1 (14000; 0) i Pe
(16000; 0). U grafitkoj predstavi varijantnih ka-
paciteta u proizvodnji kancelarijskog namesta-
ja (grafikon 5, str. 194 »Drvne industrije« broj
11—12-1962.) broj tataka svih dopustivih koli-
¢inskih reSenja i broj tataka svih kombinacija
jos je vedi.

Ovakva neekonomitna postupnost moZe se
izbeéi primenom simpleksnog metoda. ’

Simpleksni metod

Simpleksni metod se ne ograni¢ava samo
konstatacijom &injenice, da se reSenje sastoji sa-
mo u pozitivnim kombinacijama tadaka, veé on
ukljuéuje u sebe i na¢in, odnosno algoritam tra-
zenja najekonomiénije raéunske procedure, u
kojoj je broj etapa u redavanju zadataka line-
arnog programiranja minimalan. Ova ratunska
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procedura razmotri¢e se na primeru varijantnih
kapaciteta u proizvodnji spavacih soba, koji su
prikazani na grafikonu 3 i u simpleksnim pre-
gledima broj 2-4-sm.

Formulisanje simpleksnog metoda

Da bi moglo da se prede na re§avanje od-

redenih zadataka simpleksnim metodom, potreb-
no je da se izvrsi formulisanje svakoga zadatka.
Formulisanje zadatka, koji se reSava simpleks-
nim metodom, sastoji se iz tri dela:

1. od funkcije cilja, formulisane odgovara-
juéom formulom,

2. od garniture ograni¢enja, datih odgova-
raju¢im formulama i

3. od indeksnog reda.

U vezi s navedenim prvo ¢e se razmotriti
drugi deo formulacije, tj. razmotriée se ograni-
¢enja i prikazati odnosi sastavnih elemenata u
ovim ograni¢enjima. U cilju boljeg razumevanja
matematicke formulacije sve formule ée se gru-
pisati zajedno i to tako, $to ¢e se iz podataka u
navedenom primeru sastaviti sistem jednaéina,
koji ¢e — pomotu pomoénih promenljivih —
preobraziti nejednakosti u jednagine. Na ovaj
nacin svaka jednaéina dobiva po jednu pomoénu
promenljivu s koeficijentom.

Sistem nejednakosti prema navedenom pri-
meru glasi:

1. 15x +y < 9000
2. 1,143x + y < 8000
3. x < 5000
4. ¥ < 6000
5. 80000.x + 70000,y = Zma

Posle postavljanja sistema nejednakosti pro-
verava se, da li se matemati¢kom zamenom pro-
menl]1v1h moze neka nejednacina iskljuéiti, po-
sto se tim ISkl]llClV&Il]E‘m — ukoliko je ono mo-
gute — smanjuje bI‘OJ formula, pa prema tome
i obim docnijih proracuna jer je za svaku nejed-
nacinu u docnijim proradunima najéesée potre-
ban po jedan simpleksni pregled ili bar po jedan
simpleksni red.

Kada je skraéivanje zavréeno, ili, ako se us-
tanovi, da je ono nemoguce, prelazi se na ubaci-
vanje pomo¢nih promenljivih u postavljene ne-
jednacine.

Uzgred se napominje da y citiranom nagem
primeru nema uslova za skraéivanje, odnosno
zamenu jednih promenljivih drugima.

Ubacivanjem pomoc¢nih promenljivih u svaki
izraz nejednakosti ovoga sistema, dobice se si-
stem jednag€ina, koji glasi:
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9000
8000

i 8% AF 7 oF 7
II. 1,143x +y + zt
III. X’ + z3 = 5000

I

IV.y + za = 6000
V. 80000.x + 70000.y + 0.z1 + 0.z2 +
E0.zg 0.24 = Zimax.

Velitine z1, z2, 23 i z4 oznatavaju razlike iz-
medu veli¢ina promenljivih i konstanti, odnosno
veli¢ina na desnoj strani odnosnih jednaéina.
Tako naprmer, ako u jednadini I promenljive
X 1 y budu jednake nuli, to ¢e biti z1 = 9000.

Sve promenljive u navedenim formulama-
jednaCinama, pa i pomoéne, moraju b.ti pozi-
tivne ili nulte velicine. Ovaj uslov je svojstven
ovome nacinu reSavanja i potreban je radi toga,
da bi resavanje bilo podesno i da bi se s njim
moglo raditi.

Veli¢ine pomoc¢nih promenljivih u jednagi-
nama I do V treba medusobno razlikovati, jer
¢e one medu sobom obic¢no biti nejednake. To
postaje ofevidno naroé¢ito onda, kada se pro-
menljive x i y i X’ i ¥’ u ovim izrazima izjed-
nace s nulama. Tada postaju:

zi = 9000; z3 = 5000;
zz2 = 8000; za = 6000.

U jednaéinama I i II veli¢ine z1 i z2 su pro-
izvodni kapaciteti, koji nisu iskorid¢eni u pro-
izvodnji proizvoda A i B. U formulama IIT i IV
z3 1 z+ su neiskori§éeni kapaciteti trzi§ta za ove
iste proizvode.

Matrica simpleksnog metoda

Matrica simpleksnog metoda predstavlja si-
stem brojeva sveden u specijalni pregled radi
matemati¢kog ili brojéanog re$avanja, odnosno
prora¢unavanja.

Posle formulisanja zadatka i eventualnih
matemati¢k'h uproscavanja prilikom formu-
lisanja zadatka po simpleksnom metodu je, kao
prva faza, unoSenje veli¢ina promenljivih u
specijalni simpleksni pregled-matricu.

Sastavni delovi simpleksne matrice~su: cilj-
ni red, red promenljivih, osnovni deo mafrice,
jedini¢ni deo matrice, indeksni red, ciljni stu-
bac, stubac promenljivih, stubac konstanti i
kontrolni stubac, te kljuéni red, kljuéni stubac,
kljuéni broj i glavni red. Svi ovi elementi ma-
trice prikazani su u pocetnoj simpleksnoj ma-
trici broj 2-sm i drugom simpleksnom pregledu
broj 3-sm.

Ciljni red predstavlja, ustvari, funkeiju ci-
lja i upisuje se u gornjem redu poéetne matrice
(pregled broj 2-sm). To se-¢ini zbog toga, $to je
ciljni red potreban za reSavanje po simplek-
snom metodu samo u prvoj fazi reSavanja, od-
nosno u prvoj simpleksnoj matrici. Kada je sa-
ma pocetna matrica potpuno oformljena, ciljni
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I varijanta

Pregled broj 2-sm =

Citini |stubac] 0 |s0000(70000 0 [0 | o | o | o | o [is0000 |G
stbac b Y L [ v (v [ r o] 2] 2 [ 2 [l

1 | o |z |@we{[mE]] T [0 [0 7 |0 0_|[s003.500)( U5
n | o z, |60 [lnesll o+ | o |offfo [ 1 [0 |o [feosns
m | o z; | s000 j] o llo |1 |olllo [0 |1 |0 ||5002000
w | o |z |eofffo oo |1 ]fo |0 |0 |1 [so2000
Indeksni red o [ |feooool-r0000] o [ o [Jlo | 0 |0 | o |-150000

| T

—

Klyuéni broj Kijuéni stubac Osnovni deo matrice Jedinicni deo malrice

red je — u narednim simpleksnim pregledima
— nepotreban.

U red promenljivih upisuju se osnovne i po-
mo¢ne promenljive.

Osnovni deo matrice obuhvata sve jednati-
ne ili sva ogranitenja izuzev jednaéinu funkcije
cilja. U ovaj deo matrice ulaze svi koeficijenti
osnovnih promenljivih, ali bez konstanti. Bro-
jevi-koeficijenti u osnovnom delu matrice mo-
gu biti pozitivni, nulti ili negativni.

Jedini¢ni deo matrice se obrazuje od koefi-
cijenata pomoénih promenljivih. U njemu su u
potetnoj matrici jed:nice — 1 rasporedene u di-
jagonali, dok su svi ostali elementi jednaki nuli.
U potetnu jedini¢nu matricu se ne dozvoljava
uvodenje negativnih brojeva i bilo kakvih dru-
gih brojeva osim 1 ili 0. Dijagonalno upisane
jedinice — 1 odgovaraju svakome ograni¢enju
ili ujednadavanju osnovnog dela matrice. Na-
dalje, jedini¢na matrica ukljuduje samo jednu
jedinicu — 1 u kojem bllO redu 111 stupcu po-
detne matrice.

Ciljni stubac predstavlja jedini¢nu vrednost,
jedini¢nu cenu, jediniénu dobit ili jedini¢ne
troskove veli¢ina navedenih u stupcu promen-
ljivih. Posto z1, z2, 23 i z4 daju nultu vrednost,
to ¢e i odgovarajuée im brojéane veli¢ine u cilj-
nom stupcu pocetne matrice biti nule. U nasem
konkretnom primeru u poéetnoj matrici, u
osnovnom delu matrice, date su jedini¢ne vred-
nosti samo za velidine x i y, tj. za veli¢ine pro-
izvodnog kapaciteta, dok su za veli¢ine trzisnog
kapaciteta x’ i y’ date samo nule, jer bi u pro-
tivnom doSlo do sabiranja vrednosti proizvod-
nog i trziSnog kapaciteta i time se dobile ne-
realne vrednosti.

Stubac promenljivih u pocetnoj matrici je
skup promenljivih koje ulaze u jedini¢éni deo
matrice. Napominje se da red i stubac z1 u po-
tetnoj matrici presecaju jedini¢ni deo matrice
u dijagonalnom pravouglu ili kvadratu, u kome
je rasporedena jedinica — 1. Tako ]e toiu od-
hosu.na ze, Z3-i-24,. - - - -- &

Tacénije bi se moglo re¢i, da je stubac pro-
m(‘nlJlVlh skup promenljivih, koje daju broJcana
redénja. Narocito treba Lapamtm da resavanje
po simpleksnom metodu po¢inje s nulom. Dru-
gatije reteno, reavanje potinje od momenta, u
kome se nista ne proizvodi. To i omogucava da
se pomoéu postupnih faza u resavanju odredi
potreban obim proizvodnje svakoga proizvoda
prema datoj funkciji cilja i prema postavljenim
ograni¢enjima.

Ako se proizvodi A i B ne izraduju, to pro-
izvodni kapaciteti ostaju neiskoris¢eni u koli-
¢ini z1 1 z2, odnosno 9000 i 8000 garnitura spa-
vacih soba. Isto tako ostaju neiskoriséeni i trzi-
$ni kapaciteti u koli¢ini z3 i zs, odnosno 5000 i
6000 garnitura. Dakle, s prvim priblizavanjem
reSenje se daje u stupcu promenljivih i u stupcu
konstanti. To reSenje ¢e biti x = 9000; y =
8000; x’ = 5000 i y’ = 6000 garnitura spavaéih
soba. Dalje, u toku resavanja ¢e se videti, da ¢e
se u onoj meri, u kojoj se priblizava ka konaé-
nom reSenju, pomoé¢ne promenljive u stupcu
promenljivih zamenjivati s osnovnim promen-
ljivima.

Stubac konstanti predstavlja skup postoje-
¢ih veliéina — desnih strana jednaéina ili skup
ograni¢enja. Veli¢ina svakoga broja u ovome
stupcu treba da bude ili nulta ili pozitivna. Je-
dino u pravougaoniku na preseku ovoga stupca
i indeksnog reda veli¢ina ovoga broja, u nekim
zadacima, moze da bude negativna. Ovaj uslov
ostaje u vaznosti pofev od momenta sastavlja-
nja matrice, pa sve do postizanja konaénog re-
Senja. Ako je u neki red stupca konstanti upao
negativni broj, izuzev u indeksnom redu, to
znali, da je ili matrica nepravilno sastavljena
ili da je nastala greSka u toku izra¢unavanja od-
nosnog reda.

Indeksni red se dobiva iz osnovnih podataka
navedenih u formulama I, II, III i IV. Da bi se
dobio indeks svakoga stupca, pomnozi¢e se broj
ovoga stupca s odgovarajucom veli¢éinom ili
vrednoSéu ili cenom ciljnoga stupca. Dobijeni
umnosci-proizvodi -¢e -se sabrati-i-od -dobijene
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sume odbiée se velitina ciljnoga reda, koja od-
govara svakome stupcu. Kao rezultat svega ovo-
ga dobice se veli¢ina indeksa. Ova veli¢ina se
upisuje na odgovarajuée mesto u indeksnom
redu. Ovakvi postupci vrSe se za sve stupce,
koji ulaze u osnovni i jedini¢éni deo matrice, u
stubac konstanti i u kontrolni stubac.

Ovi postupci su potrebni samo prilikom pr-
vog formulisanja zadatka, a kada je indeksni
red ve¢ jednom naden, ne treba ih ponavljati.

Postupak za iznalazenje brojéanih vrednosti
indeksnog reda u prvoj matrici — matematiéki
izrazen — je sledeéi:

I« = (900.0 '+ 8000.0 + 5000.0 + 6000.0)

—0=24

L = (1,5.0 + 1,143.0 + 0.0 + 0.0)
— 80000 = — 80000

I, = (1.0 + 1.0 + 0.0 + 0.0) — 70000 =
= — 170000

I = (9003,500.0 + 8003,143.0 + 5002.0
+ 6002.0) — 150000 = — 150000.

Sli¢an postupak je i za ostale stupce —x’, y’,
21, 22, 73 1 24 pa se ovde neée navoditi, dok su
rezultati ovoga proratuna dati u po&etnoj ma-
trici, i gde iznose 0. Jasno je, da ¢e, ukoliko cilj-
ni stubac sadrzi samo nule-0, indeksni red biti
predstavljen samo negativnim veli¢inama i nu-
lama u ostalim stupcima. No to nije slu¢aj uvek,
jer u mnogim zadacima ciljni stubac sadrzi i
drugadije veli¢ine od nule. Zato se kod prora-
¢una indeksa u indeksnom redu prora¢un mora
vriiti vrlo paZljivo prema opisanom postupku.

Broj u vrhu stupca konstanti — ciljnom re-
du pocetne matrice — uvek je ravan nuli, jer
matrica pofinje s nultom veli¢inom. Prema to-
me i veli¢ina indeksa u indeksnom redu u stup-
cu konstanti u poéetnoj matrici ée uvek biti
ravna nuli.

Ponovo treba podvuéi da se prora¢un indek-
sa u indeksnom redu na ovakav naéin vr§i samo
prilikom formiranja pocetne simpleksne ma-
trice.

Kljuéni stubac je onaj stubac, koji u osnov-
nom ili jedini®nom delu matrice sadrzi najveéi
negativnj broj u indeksnom redu. U ostalim de-
lovima matrice kljuéni stubac ne postoji. Kljué-
ni stubac u matrici se stavlja u zatvorenu za-
gradu.

Kljuéni red je onaj red u matrici, koji sa-
drZi najmanji koli¢nik dobijen deljenjem bro-
jeva iz stupca konstanti s odgovarajuéim pozi-
tivnim brojevima kljuénog stupca koji ulaze u
osnovni ili jediniéni deo matrice. Rezultati de-
ljenja za pocetnu simpleksnu matricu su ovi:

9000 : 1,5 = 6000; 8000 : 1,143 = 7000;
5000 :0 = c0; 6000 : 0 = oo,
Prema tome, kljuéni red s najmanjim pozitiv-

nim koliénikom je I — sa 6000. I kljuéni red se
stavlja u zatvorenu zagradu.

Kljuénim brojem naziva se onaj broj u ma-
trici koji se nalazi u pravougaoniku na preseku
klju¢nog reda s kljuénim stupcem.

Klju¢ni broj se stavlja u uglate zagrade ili
se okruzuje krugom.

Kontrolni stubac je krajnji desni stubac u
matrici, koji u docnijim fazama simpleksnog
metoda sluzi za kontrolu aritmeti¢kih rezultata,
a dobiva se sumiranjem u odnosnim redovima
potinjuéi sa stupcem konstanti. S brojevima
kontrolnog stupca postupa se kao s obi¢nim de-
lom matrice, ali se oni koriste pri dobijanju
kljuénog stupca.

ReSavanje simpleksnim metodom

Posle objasnjenja znadenja svih sastavnih
delova poéetne matrice, postoje svi uslovi za
prelazak na daljnje resSavanje po simpleksnom
metodu, tj. na prelazak na drugu fazu re$ava-
nja, odnosnc na izradu drugoga simpleksnog
pregleda.

Prvi korak u ovome reSavanju je iznalaZe-
nje glavnog reda u drugom simpleksnom pre-
gledu. Ovaj — drugi — simpleksni pregled for-
mira se aritmeti®kim prora¢unima ma osnovu
brojéanih podataka prvoga simpleksnog pre-
gleda.

U drugom i daljnjim simpleksnim pregledi-
ma ciljnj red viSe nije potreban, pa se on u ove
preglede vise i ne unosi.

Glavni red u drugom simpleksnom pregledu
dobija se na taj naéin, $to se svi brojevi iz
kljutnog reda pocetne matrice, poéev od stupca
konstanti, dele s kljuénim brojem i rezultati
unose u glavni red drugog simpleksnog pregle-
da u odgovarajuce stupce kao i u poéetnom
simpleksnom pregledu. Proratun glavnog reda
czia drugi simpleksni pregled (broj 3-sm) je sle-

edi:

Gk = 9000 : 1,5 = 6000;

G =15:15 = 1;

Gy =1,0:15 = 0,667;

Gy, =0:15 0;

Gy, =0:15 = 0

Ga = 1,0 : 1,5 = 0,667;

Gz = 0:15 = 0

Gs =0:15 = 0

Gt = 0:15 = 0;

Gks = 9003,5:1,6 = 6002,333.
Druga faza simpleksnog metoda prikazana

je u drugom simpleksnom pregledu broj 3-sm.

Glavni red u drugom simpleksnom pregledu
se upisuje u red u kome je bio kljuéni red u
pocéetnom simpleksnom pregledu — konkretno
u red I. Umesto z1 u stubac promenljivih u
glavnom redu drugog simpleksnog pregleda
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Pregled broj 3-sm

|Cilini |Stubac|Stubac = - Kontrol-] _ .
stubac|promedkonstany . X Y X Y Z 22 23 z ni Primed,
nijivih | =i 4 |stubac | ba
1 |eoooo| x [so00 | 1 [(ose7)| o [ o |ass7| o 0 |s002,3:3|5iay"
i
nmy|o |z (@2 | o lb238l[ @ | o |omz] 1 0 |r142,478|" e
m| o |z3 (500 o | o 1 o o |o]| 1+ | o }s500200
v z, |6ooo o || o |fo |1 o |0 | o0 1 }6002,000
Indeksni red 4801 0 |\166671 0 0 |53333| 0 0 0 460,037 | mil.

Kljucni stubac

upisuje se x, a u ciljni stubac u glavnom redu
na mesto vrednosti 0 upisuje se cena od 80000
din., koja se uzima iz cljnog reda na vrhu
klju¢nog stupca u potetnoj matrici.

Daljnje promene u drugom pregledu u cilj-
nom stupcu promenljivih u ostalim redovima
se ne vrie do prelaska na tre¢i simpleksni pre-
gled.

Posto je formiran glavni red u drugom sim-
pleksnom pregledu prelazi se na izraéunavanje
proizvodnih brojeva za ostale redove.

Proizvodni brojevi se izradunavaju za sve
redove i stupce izuzev, kako je ve¢ naglaseno,
za ciljni stubac promenljivih.

Koji bilo izabrani broj u potetnom s:mplek-
snom pregledu (izuzev broja u kljuénom redu
ili stupcu) zajedno s kljuénim brojem, kljuénim
redom i kljuénim stupcem obrazuje pravouga-
onik. Da bi se dobio proizvodni broj potrebno
je da se pomnoze brojevi klju¢nog reda i kljué-
nog stupca, njihov umnozak da se podeli s
klju¢nim brojem i rezultat deljenja oduzme od
izabranog broja, pa ovako dobijena razlika
predstavlja proizvodni broj. Dobijeni proizvod-
ni broj upisuje se u drugi simpleksni pregled u
isti red i stubac koji je u poéetnom simplek-
snom pregledu zauzimao izabrani broj.

Formulom izraZeno jznalaZenje proizvodnog
broja imalo bi ovaj oblik:

bkr * bxs
b=b ——
bx
gde su:

b— proizvodni broj,

bi — izabrani broj,

ibxy — odgovarajuéi broj kljuénog reda,
bks — odgovarajuéi broj kljucnog stupca,
bx — kljuéni broj.

Evo primera za iznalazenje proizvodnih bro-
jeva za II—IV i indeksni red drugog simplek-
snog pogleda (broj 3-sm) potinjuéi s izabranim
brojem, 8000 u II redu u stupcu konstanti prvog
simpleksnog pregleda:

II red:
9000 - 1,143
b = 8000 — = 1142;
1,5
1,5-1,143
bx = 1,143 — ———8 — = 0;
1,5
itd.
9003,5 1,143
bks = 8003,143 — ——— = 1142,476.
1,5
III red:
9000 -0
bsk = 5000 — = 5000;
1,5
150
br=0——x-=0;
1,5
itd.
9003,5-0
bks = 5002 — = 5002.
15
IV red:
Prora¢un se vrsi kao i za II i III red.
Indeksni red:
9000 - —80000
bk = 0 — = 480 mil.
1,5
itd,



9003,5 - —80000™
brs = —150000 — =
B ) 1,5

= 480,037 mil. din.

IznalaZenje proizvodnog broja za kljuéni
stubac — konkretno za broj 1,143 u II redu
pregleda 3-sm — prema prednjem objas$njenju
i formuli malo je teZe shvatljivo nego za bro-
jeve izvan kljucnog stupca zbog toga, §to broj
1,143 u isti mah odgovara i izabranom broju i
odgovarajucem broju u kljuénom stupcu, dok
broj 1,5 u isti mah odgovara i odgovarajuéem
broju u kliutnom redu i kljuénom broju.

Tacnost proratuna proizvodnih brojeva u
svim redovima kontrolie se kontrolnim stup-
cem, ¢iji broj mora da bude isti kako prilikom
proratuna proizvodnog broja tako i sabiranjem
svih proizvodnih brojeva u odnosnom redu po-
¢ev od stupca konstanti, pa sve do poslednjeg
stupca u jedini¢nom delu matrice — u konkret-
nom primeru do z4.

Ako su svi proraduni u drugom simplek-
snom pregledu tatno izvrseni, tj. ako su zbirovi
redova jednaki proizvodnom broju u kontrol-
nom stupcu, zna¢i da postoje svi uslovi za pre-
lazak na proradun treéega simpleksnog pre-
gleda — broj 4-sm.

Treéi simpleksni pregled dobiva se pomoéu
istih ra¢unskih operacija kao i drugi. To dalje
znati da — ako je prvi simpleksni pregled sagi-
njen pravilno — svi slede¢i pregledi dobiée se
ponavljanjem istih radunskih operacija &iji re-
zime glasi: _

1) Izabire se najnegativniji broj u indek-
snom redu (iskljuéujuéi stubac konstanti i kon-
trolni stubac). Ovaj najnegativniji broj odre-
duje kljucéni stubac koji se ograduje debelim
linijama.

2) Pozitivni brojevi u stupcu konstantj dele
se s odgovarajuc¢im brojevima u kljuénom stup-

~cu i izmedu ovih odnosa izabire red s najma-

njim pozitivnim koli¢énikom. Red s najmanjim

pozitivnim koliénikom u isti mah predstavlja
kljuéni red. I kljuéni red se ograduje debelim
linijama.

3) Iznalazi se kljuéni broj koji se nalazi na
preseku kljucnog reda i kljuénog stupea i ogra-
ni¢ava uglatim zagradama.

4) Svaki broj u klju®nom redu deli se s
kljuénim brojem i dobiveni koli¢nici upisuju u
isti red u narednom simpleksnom pregledu &ime
se formira glavni red ovog — narednog — pre-
gleda. Formulom izraZena ova operacija glasi:

Kljuéni red -
Glavni red = ——m ——
Kljuéni broj

5) 'Svi ostali — preizvedni — brojevi u osta-
lim redovima narednog simpleksnog pregleda
dobivaju se formulom:

bkr'bka
B e ——

bk

Znacenje pojedinih elemenata u ovoj for-
muli dato je napred.

6) Sve ratunske operacije navedene pod taé-
kama 1—5 ponavljaju se sa svakim daljnjim
simpleksnim pregledom sve dotle, dok u indek-
snom redu ne nestane negativnih brojeva. Ka-
da je u indeksnom redu (iskljudujuéi stubac
konstanti i kontrolni stubac) nestalo negativnih
brojeva zna¢i da je simpleksnim proratunava-
njem postignuto optimalno resSenje.

Ponavljanje raéunskih operacija, naroéito
kod izratunavanja proizvodnih brojeva (po t. 5)
omogucava da se proratunavanja mehanizuju
pomoéu elektronskih rafunskih masina i tabu-
latora. O ovome naéinu resavanja zadataka li-
nearnog programiranja u ovome radu neéemo
govoriti.

TRECI SIMPLEKSNI PREGLED

I varijanta

Pregiled broj 4-sm

S E:’f/";ﬁe’ff}r i%;ar; R S ':,",’Z::' Primed-
1 160000 x |27985220 1 | o | o 0 |2802 |-2802| 0 | o [|2000522]
It (70000 v - |4798318| o | 1 0 0 [3202 | 4202| o 0 |4800,319 G’,‘gg"\
1o | z; (500|0 [0 | ) 0 0 ! 0 |5002000
vio |z ]emofo o [o |1 o |0 [0 | |coz000
Indeksni red 55"3.)4474, 0 0 0 0 29 |70029| o 0 | 560044) mil.
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1z treteg simpleksnog pregleda (broj 4-sm),
koji je proratunat prema navedenim uputstvi-
ma, vidi se da indeksni red pod osnovnim de-
lom matrice u ovome pregledu ne sadrzi vise
negativnih brojeva, ve¢ samo nule. U jedini¢-
nom delu pregleda u indeksnom redu pozitivni
su svi stupci izuzev z1, koji je vrlo nisko nega-
tivan s (—29), tj. za svega 29 din. po jedinici
proizvoda A, $to u odnosu na cenu ovoga pro-
izvoda od 80000 din. iznosi svega 0,04%. Do
ove neznatne negativnosti doslo je usled za-
okruzavanja koeficijenata u formulama prili-
kom formiranja aritmeti¢kih formula i prili-
kom simpleksnih proradunavanja i reSavanja
ovoga zadatka. Ako se postoje¢a negativnost u
stupcu z1 — zbog svoje neznatnosti — zanema-
ri, izlazi da se s treéim simpleksnim pregledom
postiglo zadovoljavaju¢e optimalno reSenje.
Potpuno optimalno resenje bilo bi postignuto
kad u indeksnom redu ne bi bilo negativnih
brojeva. Medutim, da bi se ovo postiglo, trebalo
bi se ili povratiti na pocetak i sve proradune
koeficijenata i konstanti vrsiti — u toku pro-
ratuna — s vetim brojem decimala, $to bi jako
usporilo sam proracun ili bi trebalo mastaviti
s proratunavanjem daljnjih simpleksnih pre-
gleda — od cetvrtog pa dalje, tj. sve dok u svim
kolonama u indeksnom redu ne nestane nega-
tivnih brojeva (iskljucujuéi stubac konstanti i
kontrolni stubac). Za prakti¢énu primenu ovoga
zadatka, medutim, to bi bilo samo suvisno gu-
bljenje vremena, jer je veé¢ s treéim simplek-
snim pregledom — kako je veé¢ napred napo-
menuto — postignuto zadovoljavajuce optimal-
no reSenje.

Ovde treba naglasiti da se optimalno rese-
nje, u normalnim slué¢ajevima, dobiva s onoliko
simpleksnih pregleda, koliko u zadatku ima
osnovnih ograniéenja odnosno formula — vise
jedan, tj. potreban je potetni simpleksni pre-
gled i jo§ onoliko daljnj h kolko se u zadatku
pojavljuje osnovnih formula, odnosno osnovnih
ograniéenja.

Optimalno reSenje postignuto tre¢m sim-
pleksnim pregledom glasi, da treba proizvoditi
x = 2799,522 = 2800 garnitura spavacih soba
tipa A iy = 4798,319 = 4800 garnitura soba
tipa B. Ovo optimalno reSenje jednako je opti-
malnom reSenju postignutom grafitkim putem
u taéci Ps (2800; 4800) datoj na grafikonu 3 i
algebarskim putem — takode u taéci Ps (2800
4800) sa funkcijom cilja:

80000 -x + 70000y = Znpax

80000 - 2800 + 70000 - 4800 == 560 mil. din
= Zmax-

PoSto se u indeksnom redu pod osnovnim
delom matrice tre¢eg simpleksnog pregleda (br.
4-sm) nalaze samo nule, znaé¢i da pri dobijenom
optimanlom reSenju nece biti neiskoriS¢avanih
proizvodnih kapaciteta i da ée se proizvodnja

oba tipa spavatih soba kretati u granicama po-
stojeéih trzignih kapaciteta. U isto vreme na-
deno optimalno resenje daée maksimalnu vred-
nost proizvodnje.

Svaki broj u indeksnom redu poslednjeg
simpleksnog pregleda ima svoje znacenje i svoj
smisao. Tako broj 559,974 miliona dinara ozna-
tava zbir vrednosti optimalnog proizvodnog ka-
paciteta u granicama trzi3nih kapaciteta za oba
proizvoda.

Nule u kolonama x i y pokazuju da se pro-
izvodni kapaciteti koriste u potpunosti, a nule
u kolonama X’ i y’ pokazuju da se proizvodnja
oba tipa proizvoda nalazi u granicama trzisnog
kapaciteta.

Broj (—29) u koloni z1 pokazuje da se s po-
vetavanjem kapaciteta za proizvode tipa A
vrednost proizvodnje smanjuje za 29 din. po
svakoj jedinici proizvoda, dok se s poveava-
njem kapaciteta za proizvode tipa B vrednost
proizvodnje povetava za 70029 din. za svaku
jedinicu proizvoda.

Uopite bi se moglo reéi, da pozitivne veli-
¢ne indeksa pod osnovnim delom matrice po-
kazuju za koliko se pogor3alo optimalno reenje
po jedinici proizvoda usled poveéanja obima
pro zvodnje ili usled poveéanja veli¢ine odno-
sne promenljive, dok pozitivne veli¢ine indek-
sa pod jediniénim delom matrice pokazuju, za
koliko se — po jedinici svakoga proizvoda —
moze poboljSati optimum, ako se granice odno-
sno ogranic¢enja prosire.

Iz navedenog izlazi, da pozitivne veli¢ine
indeksa predstavljaju ili mogucu veli¢inu vred-
nosti proizvodnje ili moguéu veli¢inu troskova
proizvodnje ili dobiti (opportunity cost or pro-
fit), a koji, opet, zavise od izmena u sistemu
jednag¢ina u zadatku, a narodito zavise od po-
stavljenih ograni¢enja u zadatku. Indeksi, da-
kle, predstavljaju ukupne i jediniéne promene
optimalnog redenja koje nastaju u zavisnosti od
bilo koje varijacije u ograni¢enjima ili od bilo
koje varijacije u politici preduzeé¢a. Ovim nati-
nom moze se, dakle, pokazati uticaj ovakve ili
onakve politike preduzeéa na ukupnu veli¢inu
proizvodnje, dobiti ili troskova.

Moguéa dobit je sinteti¢ki pokazatelj, koji
ima vrlo veliki znaéaj pri reSavanju pitanja iz-
bora ove ili one veli¢ine kapaciteta kod projek-
tovanja novih, ili rekonstrukcije postoje¢.h pre-
duzeca i fabrika, ili kod reSavanja pitanja za-
mene jedne opreme drugom — savremenijom,
ili kod reSavanja pitanja i politike prodaje pro-
izvoda na trzistu. Ovaj znataj je velik i zbog
toga $to pri poletnom postavljaju zadatka
uopéte nije jasno, kako ée se na konaénu visinu
dobiti odraziti ovo ili ono ogranitenje u za-
datku.

Sastavljanje proizvodnog plana simpleksnim
metodom za agregaine masine veliéine indeksa
omogucavaju da se taéno ustanovi koje ¢e ma-~
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Sine dati najveéu dobit od poviSenja opterete-
nja i koju je postojeéu opremu korisnije zame-
niti novom. Ova poveéana dobit moZe za dva
pa i viSe puta da prebaci dobit proradunatu
obiénim matemati¢kim metodama.

Ovo $to je receno o dobiti u istoj meri vazi
i za vrednost proizvodnje, visinu troskova pro-
izvodnje, visinu troSkova transporta itd. jer i
ovde veli¢ine indeksa pokazuju, koje izmene u
proizvodnji freba izvrSiti u kapacitetima i vi-
sini proizvodnje da bi se postigla $to viSa vred-
nost proizvodnje i $to nizi troskovi za postiza-
nje maksimalne dobiti na svaki utroseni dinar.

Uproséenja u proratunima simpleksnog metoda

Iz toka proraduna navedena tri simpleksna
pregleda se vidi, da su ovi proraduni dosta
obimni, pa prema tome i spori za obitna ruéna
ratunanja. Pri koriSéenju racunskih masina,
medutim, ova ratunanja su znatno brza i na-
pred date metodike treba se potpuno pridrza-
vati pri maSinskim proratunima. No ruéni pro-
ratuni mogu se znatno skratiti u onim redovi-
ma i kolonama simpleksnih pregleda, gdje se
pojavljuju jedinice — 1 i nule — 0. Ta skra-
¢ivanja mogu se izvr§iti s primenom ovih ne-
koliko pravila:

1. Ako neka promenljiva u stupcima pro-
menljivih — x, y, X, ¥, z1, z2, z3, z4 itd. ima
vrednost 1, tada ¢e u ostalim redovima istoga
stupca vrednosti iste promenljive biti ravne
nuli — 0, pa se u vezi s tim jo§ pre izvrSenja
proraé¢una u odnosnim redovima ove vrednosti
— 0 mogu upisati. Ovo pravilo moze se lako
proveriti uvidom u navedena tri simpleksna
pregleda.

2. Ako se u nekom redu u kljuénom stupcu
nalazi nula — 0, to ¢e red i stubac u kome se
nalazi ova nula, u sledeéem simpleksnom pre-
gledu, ostati nepromenjena. To se lako moze
uotiti iz redova III i IV u kljuénom stupcu pre-
gleda broj 2-sm i u istim redovima u stupcu x
pregleda broj 3-sm, te iz redova I, II i III u
kljuénom stupcu pregleda broj 4-sm..

3. Ako se u nekom stupcu klju¢nog reda na-
lazi nula — 0, to ¢e u istom redu i stupcu sle-
deceg pregleda ova nula ostati nepromenjena.
I ovo se pravilo moZe lako proveriti uvidom u
navedene simpleksne preglede. Tako, naprimer,
u kljuénom redu prvog simpleksnog pregleda u
stupcima x’ 1 y’, z2, 23 1 z4 nalaze se nule, a u
drugom simpleksnom pregledu u redu broj I u
istim stupeima nule su ostale nepromenjene.

4. Iz algebarskog formulisanja zadatka i iz
simpleksnih pregleda 2—4-sm se vidi, da se u
zadatku pojavljuju &etiri promenljive odnosno
éetiri ograni¢avajuca ¢inioca, i to dve osnovne
promenljive — x i y, tj. proizvodni kapaciteti
masinskih i montaznog odeljenja i dve dopun-
ske promenljive — x’ i ¥’, tj. kapaciteti trzista
za proizvode A i B. Iz treceg simpleksnog pre-
gleda se, dalje, vidi da optimalne osnovne-pro-
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izvodne promenljive iznose: x & 2800 i y &

4800 i da su one manje od datih dopunskih-
trzisnih promenljivih: x* = 5000 i y° = 6000.

Ako bi se reSenje zadatka otpocelo sa sim-
pleksnim maftricama sa samo prve dve osnovne
promenljive, tj. s traZzenjem optimalnog resenja
za proizvodne kapacitete, onda bi se proraduni
smanjili za dva reda i dobilo bi se isto opti-
malno reSenje: x = 2799,522 = 2800; y =
4798,319 = 4800, a visina proizvodnje u indek-
snom redu u stupcu konstanti iznosila bi
559,974 = 560 miliona dinara. — Znaéi da bi
se u sve tri ove matrice proractuni vrsili svega
za tri reda umesto za pet, kako je to bio slucaj
za simpleksni proratun s &etiri promenljive.
Rezultati za ovu drugu varijantu znatno kraceg
prorac¢una dati su u nastavku u pregledima broj
5—T-sm.

Ako bi se u matricama broj 5—7-sm vrsila
i skraéivanja prema pravilima navedenim pod
t. 1—3, onda bi sva skraéivanja iznela i do 75%
od vremena utroSenog za redovne ruéne prora-
¢une po simpleksnom metodu.

Ovo cetvrto pravilo skraéivanja, medutim,
ima ograni¢eni znacaj, jer se mozZe primeniti
samo u onim sluéajevima, ako su dobivene op-
timalne veli¢ine osnovnih promenljivih po
ovom <etvrtom pravilu jednake ili manje od
veli¢ina odgovarajuéih dopunskih promenlji-
vih. Ako to nije slucaj i ako su dobijene opti-
malne veli¢ine konstanti osnovnih promenlji-
vih veée od odgovaraju¢ih konstanti dopunskih
promenljivih, onda se ovo éetvrto pravilo skra-
tivanja proratuna ne bi moglo primeniti i pro-
racun bi se mogao izvrsiti samo redovnim sim-
pleksnim proratunom s uzimanjem u obzir svih
promenljivih. Razume se, da bi u ovom sluaju
trebalo primeniti skraéivanja po pravilima na-
vedenim u tatkama 1—3.

Iz svega navedenog izlazi, da u sliénim za-
dacima, tj. kada postoje osnovna i dopunska
ogranicenja, proratun optimuma treba otpoceti
i izvrSiti prvo po ovom éetvrtom pravilu, pa
ako dobijene optimalne velid¢ine konstanti os-
novnih promenljivih premasuju veli¢ine kon-
stanti dopunskih promenljivih, tada se treba
vratiti na potetak i proratune treba vrSiti sa
svima promenljivima i osnovnim i dopunskim.

Na potpuno analogan naéin mogu se vrsiti
proracuni i za veéi broj osnovnih promenljivih
od dve, tj. za broj osnovnih promenljivih od tri
pa na viSe. Razume se da ¢e u ovom sluéaju
biti potreban proradun odgovarajuceg broja
simpleksnh pregleda, kako je to veé napred
naglaseno.

Alternativna resenja

Ukoliko se Zeli da se pored optimalnog pro-
ratunaju i altenativna reSenja, tada se ovi al-
ternativni prorac¢uni vrse na sledeéj nagin;



OSNOVNA SIMPLEKSNA MATRICA

Il varyjanta

Pregled broj 5-sm

S 0 80000 | 70000 0 0 150000 | Ciijni red
L Sl Stubac Kontroini (Red promen-
Blooat %l;zmen- konstanti] X 4 4 22 | stubac ljivih
! 0 2y |(s000 |[15] 1 i 0 _[90035 ) |Kljuéni red
I 0 22 8000 1143 ! 0 i 8003,143
j red 0 80000 |- 70000 0 0 -150000
Indek sni r \_T/ .
Kljuéni stubac
DRUG! SIMPLEKSNI PREGLED
; U G Pregled broj 6-sm
.. . |Stubac |Stubac
Ciljni | prome-| konstan{  x Y Z Z. | Kontrolni| Primedba
stubac|nljivih | i ! 2 stubac
I 80000 | X 6000 (0,667 0667 | 0 6002,333 | Glavni red
n 0 Zy |(1142 0 |[238]]-0762 1142,476) | Kljuéni red
Indeksni red 480 il 0 16667 || 53333 0 480,037
J
Kljuéni stubac
TRECI SIMPLEKSNI PREGLED
Il varijantia
pogl Pregled broj 7-sm
Cilini  |Stubac|Stubac Kontrolni .
s:‘{rbac pr,gme- et S Y z, Z, stubac | Primedba
nljivih t!
1 80000 X |2799,522 1 0 2,802 | 2,602 |2800,522
i1 70000 Y |4794319 0 ! 3,202 | 4,202 |4800,319 |=Glavni red
Indeksni red 55997~it| O 0 ~34 |70034| 560,044xil

U poslednjem simpleksnom pregledu, u in-
deksnom redu, obiéno se nalaze nule— 0. Ove
nule omoguéavaju da se dobije drugo optimal-
no zapravo alternativno reSenje. Da bi se do-
bilo ovo alternativno reSenje s nulom se operise
kao s pozitivnim brojem i na taj naéin u posled-
njem simpleksnom pregledu izabire kljuéni
stubac. 'Sve ostale daljnje faze reSavanja iste
su kao i one koje su opisane napred.

S alternativnim re$enjima poveéava se slo-
%enost zadatka, koja omogucava da se planer
ubedi u to, da svaka faza prorat¢una znatno uti-
¢e na ekstremno reSenje. Iz svega ovoga moze
se lako uvideti da zadatke ove vrste ne mogu

reSavati planeri, koji ne poznaju dobre meto-
diku linearnog programiranja i specijalno me-
todiku simpleksnog prora¢unavanja.

Nulte veli¢ine indeksa daju alternativna re-
Senja s istim veli¢inama optimuma, a najmanja
pozitivna veli¢ina indeksa daje — s tatke gle-
dista optimalnosti — sledece reSenje. To znaéi
da, ako se traze dopunska alternativna reSenja,
a veéi broj optimalnih reSenja na bazi nultih
indeksa je iscrpljen, izbor kljuénog stupca obié-
no se osniva na najmanje pozitivnom indeksu.
Kao rezultat proratuna dobite se novi indeks
na preseku indeksnog reda i stupca konstanti,
koji ée pokazati veli¢ine otklona od optimuma.
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Zakljutna razmatranja

Simpleksni metod reSavanja zadataka line-
arnog programiranja je — ako se u njega s ra-
zumevanjem udubi — dosta prost i lagan za
proracunavanje. Medutim, on je u isti mah i
dosta spor, ako se proratuni vrSe ru¢nim pu-
tem, pa ¢ak i u onom sluéaju, ako se vrie i sa
skraéenim naéinima. Ova sporost naro&ito do-
lazi do izrazaja onda, kada se reSavaju zadaci
s tri ili viSe osnovnih promenljivih i §to je broj
promenljivih veéi, to proraéuni duZe traju.

Ako se medusobno uporede grafi¢ki, alge-
barski i simpleksni metod linearnog programi-
ranja onda se moze reéi:

da je graficki metod najprimenjiviji za re-
Savanje zadataka linearnog programiranja s dve
osnovne promenljive i

da je simpleksni metod jednostavniji od al-
gebarskog i pogodniji za reSavanje zadataka li-
nearnog programiranja kada su u pitanju tri ili
viSe promenljivih, odnosno kada su u pitanju
tri ili viSe proizvoda.

Medutim, i pored sve komplikovanosti i spo-
rosti u reSavanju, koristi od primene linearnog
programiranja u organizaciji proizvodnje, u
ekonomici i projektovanju su nesumljive i
ogromne, pa ga treba uvesti u redovnu prime-
nu u preduze¢ima drvne industrije angaZujuéi
za ovu svrhu jednoga, dvojicu ili trojicu za tu
svrhu osposobljenih struénjaka u svakome pre-
duzeéu.
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Mo-

ISPRAVKE:

U radu »Algebarski metod linearnog programira-
nja u drvno-industrijskim preduzeéima« od Dr-a La-
zara Vuji¢iéa, objavljenom u »Drvnoj industriji« broj
3—4/1963 na str. 42—50, potkrale su se sledece $tam-
parske greike, koje bi trebalo ispraviti pri &itanju
rada:

Strana 43, stubac I, red 25-ozdo — Stoji: 2-y + x
= 10000, a treba da stoji: 2-x + y = 10000;

strana 43, stubac II, red 22-ozdo — Stoji:

1-A = 2.B = 80000 dinara odnosno
a treba da stoji:

1A = 2-B = 2.40000 = 80000 dinara odnosno;

strana 44, stubac I, red 3-ozdo — Stoji:

6000-k1 + 0-k1 = K,

a treba da stoji: 6000-k’1 + 0-K: = K

strana 45, stubac I, red 4-ozgo ispod grafikona 3 —

Stoji: pravne, a treba da stoji: prave

SIMPLEXE METHODE DER LINEAREN PROGRAMMIERUNG
IN DEN HOLZIND USTRIEBETRIEBEN

Die simplexe Methode der linearen Programmierung bearbeitet der Verfasser in diesem
Artikel in Bezug auf seine Verdffentlichungen aus dem Gebiete der Linearen Programmierung in
dieser Zeitschrift und zwar: 1) Lineare Programmierung in den Holzindustriebetrieben (Nr. 11—12/1962,
S. 186—195) und 2) Algebraische Methode der linearen Programmierung in den Holzindustriebetrie-
betriben (Nr. 3—4/1963, S. 42—50).

In diesem Artikel bearbeitet der Verfasser die theoretischen Grundlagen der Einheitsvektoren-
Methode als Ubergangsmethode zu dem Simplexen Verfahren, und theoretische Grundlagen der sim-
plexen Methode allein, beide Methoden der Anwendung in den Betrieben der Holzindustrie anpassend.
Im Ziele der besseren Verbindung und Leichteren Verstehen der theoretischen Grundlagen diente sich
der Verfasser mit einnigen praktischen Beispielen, die schon in seinen oben genannten Veréffen
tlichungen benutzt wurden.

Der Verfasser findet — in der Zusammenfassung die graph’sche, algebraische und simplexe
Methode vergleichend — die graphische Methode vorteilhafter fiir die Losung von Problemen mit zwei
basischen verinderliche Griésen, gibt aber der simplexen Methode Vorteil, wenn es sich um drei
oder mehr verinderlichen Grosen, bzw. Produkte, handelt und empfehlt sie fiir die normale Anwen-
dung in der Fertigungsorganisation, in der Okonomik und im Projektieren von Holzindustriebetfrieben.
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JARMACA ILI TRACNA PILA ZA TRUPCE KOD PILJENJA LISTACA

U poznatom je austrijskom struénom &asopisu »Internatio -
naler Holzmarkt«, Wien-Berlin, br. 1 (1963) objavljen intere-
santan referat o ekonomiénosti primjene jarmate i tracne pile
u savremenom pilanarstvu kod prerade oblovine listata. Refe-
rat od anonimnog autora nosj naslov »Einsatz- und Leistungs-
fihigkeit des Vollgatters und der Blockbandsiige beim Laub-
holzeinschnitt«. Buduéi da su u prikazu uéinjene nekoje aluzije
na prilike u nasem pilanarstvu, smatram potrebnim, da glavne
postavke ovog traktata iznesem u slobodnoj obradbi pred nasu

operativu.

Svrha je objavljene analize, da poku$a odre-
diti najpovoljniji izbor radnih strojeva u pila-
narstvu. Pitanje prednosti jarmate ili tratne
pile za trupce nije moguée ispravno rijesiti, ako
se u obzir ne uzmu specifi¢ni odnosi i zahtjevi
prerade. Ono §to vrijedi za elektriéni stroj za
usisavanje prasSine, &ija primjena nema smisla
tamo gdje nema elektri¢ne struje ni veéih koli-
¢ina praSine, — to vrijedi u opéim crtama i za
mehanizaciju uopée. Jedna losa ili prevelika me-
hanizacija moZe neosporno biti nerentabilna,
dok nasuprot, ispravno provedena mehanizacija
znadi krupan progres u proizvodnji.

Problem je mehanizacije uvijek kompleksan
pa se mora osvjetljavati s viSe strana, — s jedne
strane obzirom na obrazovanje spec.jalnog stru-
¢nog kadra i potrebnih pomoé¢nih instalacija, a s
druge strane s obzirom na nacin prerade sirovine.
Uvodenjem traéne pile u preradu tvrdog drveta
ne gubi na vaznosti vertikalna ili horizontalna
jarmaca. Uvijek ¢e naime nadolaziti slucajevi i
prilike, kad ¢ée — da se izrazimo ekstremno —
biti potreban <¢ak i stari venecijaner.

S obzirom na mogutnost individualne
prerade iboljeg iskoriSéenja sirovine traéna
pila spada medu najvaznije radne strojeve u
drvnoj industriji. Ali za to ne smijemo horizon-
talnu jarmadéu smatrati kao »zastarjelu, barem
ne dotle, dok je u nasim konkretnim prilikama
ne mozemo zamijeniti boljim i ekonomiénijim
strojem. Ve¢ iz same éinjenice, da se tvrdo drvo
najviSe pili punim jarmaéama i da ponekad od-
veé debele trupce treba pritesati sjekirom (da
bi se podesili prolazu jarma), slijedi, da drvna
privreda trpi znatne $tete, koje se mogu lako
izbje¢i. Racionalna se primjena tra¢nih pila za
trupce moze saZeti u svega nekoliko pravila:

a) Pomocu traéne pile za trupce izvodi se sa-
mo- nekoliko propiljaka, t.j. njom se uglavnom
vr$e prizmiranja.

b) Ova se pila mora primjenjivati kod pre-
rade listaca, jer samo kod njih dolazi u obzir
individualni naéin piljenja.

¢) Kod primjene se mora odabrati ona veli-
¢ina pile, koja odgovara dimenzijama trupaca.

d) Jednako se tako moraju primijeniti dobri
transportni i pomo¢ni uredaji, a napose naprave
za izjednadivanje i oStrenje zubaca.

e) Pogon mora raspolagati s potrebnim kva-
lificiranim osobljem kako za poslugu stroja tako
i za odrzavanje alata.

f) Za slucaj loma ili drugog kvara na osjet-
ljivijim dijelovima stroja pogon mora raspola-
gati s neophodnim doknadnim dijelovima, kako
bi se izbjeglo duZze mirovanje stroja.

g) Kod pogona mora postojati dovoljno velik
bazen s vodom, kako bi se potreban broj tru-
paca mogao konzervirati za rad u ljetnim mje-
secima.

Na taj bi se na¢in mogla kroz cijelu godinu
piliti i bukovina, a ne samo hrastovina i druge
l:state kojima ne prijeti opasnost od direktne
gljivi¢ne infekcije. Velika je prednost tragne
pile u tome, $to kod nje nije potrebno razvrsta-
vanje oblovine na skladi§tu. U tom je pogledu
tratna pila u nekoliko sliéna ljustilici kod tvor-
nica Sperovanog drveta, pa dosljedno i zahtijeva
analogno uredenje skladiSta za oblovinu.

Problem produktivnosti

S obzirom na okolnost da drvna industrija
preraduje jedan produkt prirode, koji za upo-
trebu sazrijeva u vremenu od vise ljudskih ge-
neracija, zadatak je struénjaka u drvnoj indu-
striji vrlo tezak. Njihova odgovornost ne leZi
samo u kritici savremenika nego i u kritici kas-
nijih pokoljenja, koja ée naslijediti danasnje
Sume. Tako se kroz razne analize produktivno-
sti rada provla¢i kao crvena nit tendencija, da
se smanji samo utro$ak vremena po jedinici pro-
izvoda, dok se potpuno pusta s vida potreba za
bolje iskoriSéavanje sirovine. Na-
rotito je u posljednje vrijeme bilo Zivih disku-
sija u vezi s problemom Stednje na vremenu, ali
glasova o $tednji na materijalu nije bilo &uti.

Uzmemo li u obzir da jugoslovensko pilanar-
stvo godisnje proguta oko 3 milijuna m? drveta,
od kojeg oko 1 milijun m3 otpada na oblovinu
listaéa, — i nadalje, da veé sami zubi pila uniste
jednu &etvrtinu cjelokupne mase, onda odmah
dobivamo odgovor na pitanje: koji stroj u pila=
narstvu ima prednost, da 1i jarmaéa ili tra¢na
pila. Ali s tim se u vezi postavljaju jos i slije-
deca pitanja:

— kako stoji sa zupcima pile, s razvrakom,

sa stlativanjem i na koncu s debljinom
_ traka,
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— kako se ima uskladistavati oblovina,

— kakve se dizalice mogu primjenjivati.

Vjerujemo da bi pojam produktivnosti tre-
balo cbuhvatiti vise kompleksno i viSe pribliziti
njegovom cilju pa bi onda za ovaj pojam odgo-
varao drugi naziv. Pogre$no shvaéena i na laku
ruku izabrana »poveanja uéinka« pruzaju ce-
sto manje vrijedan a ponekad neupotrebljiv ma-
terijal. Cesto su naime puta postignuti visoki
uéinci poveéanim naporima radne snage i raz-
nolikim prisilnim mjerama, §to sve dovodi do
iscrpljenja i oboljenja radnika i do kvarova na
strojevima. Time zelimo reéi, kako svako nasto-
janje za poveéanjem produktivnosti nije samo
sebi svrha, ve¢ je ono samo jedna komponenta
ekonom:¢nosti. Ono bi to barem trebalo da bude.
Podemo li s ovog stanoviSta, onda moramo prije
svega znati, kada, gdje i za$to treba primijeniti
jarmacu, a kada gdje i zasto treba primijeniti
traénu pilu.

Jarmata ili tratna pila — dilema.

Nekoje pilane iskoriS¢uju prosjeéno samo
50% oblovine tako, da gotovo ne bi bilo pogresno
izraz »pilanska industrija« zamijeniti s izrazom
»industrija piljevine«. Ima naime &ak i takvih
pilana, koje proizvode tolike koli¢ine piljevine,
da je tesko rijesiti problem odvoZenja ovog ba-
lasta. Za taj se odvoz ¢esto moraju izdavati ve-
like svote.

Buduéi da postoje priliéno velike razlike
principijelne naravi izmedu prerade listada &eti-
njada, napose u vezi s glavnim radnim stroje-
vima, potrebno je ove razlike promotriti po-
blize. Dok kod ¢etinjada vazi osnovno pravilo,
da zdrave grane i kvrge ne znace velike greske
na proizvedenim daskama, dotle je kod prerade
listaca gotovo glavni zadatak piljenja ba§ u
uklanjanju uraslih grana i ostalih greSaka. Tu
lezi i uzrok, zasto kod &etinjaca postoji za pilje-
nice standardna duZina pa &¢ak i odredena §irina,
dok se naprotiv kod listata mogu upotrebiti i
daske vrlo malih dimenzija. Sto se pak tiée §i-
rine, ova se kod listata odabire tako, kako do-
zvoljavaju postojece greske.

Ako se dakle puna jarmaca moZze s uspjehom
primjenjivati kod piljenja oblovine ¢etinjac¢a, to
onda ne znali da se i svaka veli¢ina jarmace
moze upotrebiti za svaku debljinu trupca, od-
nosno piljene grade. Racionalno piljenje &eti-
njaca zahtijeva izvjesni oprez: za tanje se trup-
ce moraju primjenjivati manje jarmadée, dok se
kod prizmiranja mogu upotrebiti ve¢e jarmate
s vetom Sirinom prolaza (Durchgangsbreite) i
s vetom visinom stapaja (Hubhéhe). Kod pilje-
nja je prizama u daske potrebna manja visina
stapaja kao i krata i tanja pila (kao kod jar-
macde za propiljivanje).

Ova pravila opreznosti imaju svrhu, da §to
moguce viSe smanje koli¢inu piljevine kao je-
dne neizbjeéne nedaée. Velike naime jarmace
imaju i velike visine stapaja a k tomu i dugacke
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pile, a ove su opet razmjerno debele, jer debljina
pila stoji u I'neranoj proporciji s njihovom du-
Zinom.

Ipak za individualnu obradu tvrdog drveta
puna jarmaca moze do¢i u obzir samo izuzetno
i u ograni¢enoj mjeri. Tu rad s jarmac¢om mno-
go sli¢i radu sa zavezanim o¢ima. Raspon pila u
jarmaci proguta sve trupce koji dolaze na pre-
radu. Da li ¢e pak oblovina biti pritom iskori-
Stena s veéim ili s manjim intenzitetom zavisi
od savjesnosti rada na skladi§tu trupaca i od
razvrstavanja po promjerima i kvaliteti, a kod
bukovine jo§ i po veli¢ini crvene srzi. Kad vi-
dimo debelj okrajak ili debelu piljenicu male §i-
rine, onda nam mora odmah biti jasno, da je
oblovina u doti¢noj pilani lose iskoriStena.

Prednosti tracne pile

Nakon $to smo nabrojili nepovoljne strane
pune jarmaée kod piljenja ve¢ danas rijetkih
listada, kao §to je hrastovina, jasenovina, bre-
stovina i orahovina, mozemo navesti neke pred-
nosti traéne pile. Ona se od jarmace bitno raz-
likuje. Ima samo jednu pilu i prema tome svaku
dasku pili individualno. U tvornicama je furnira
ova pila neke vrste selekciona stanica, jer pile¢i
trupac odmah prodire u njegovu nutrinju tako,
da se neposredno mozZe ustanoviti, da li je on
sposoban za izradu furnira ili samo za daske.
Nadalje, s obzirom na tanku traku i na indivi-
dualno piljenje, kod traéne je pile bolje iskor:s-
¢enje po kvantiteti i kvaliteti. Zupci traéne pile
vrie rezanje kontinuirano pa su potom i ravno-
mjerno optereceni, fega kod jarmaée nema.
Osim toga, kako je veé¢ istaknuto, primjena
traéne pile priSteduje poslove na sortiranju tru-
paca po vrsti drveca, debljini i kvaliteti. Nije
potom potrebno veliko skladidte za trupce, a
otpadaju i poslovi klasifikacije.

Za nase je Sumsko gospodarstvo specijalni
problem koriS¢enje bukovine, jer od svih
autohtonih lisnatih vrsta otpada na bukovinu
oko 70%. Znamo da je bukovina Zilavo i ne-
m'rno drvo, koje se vrlo tesko obraduje. Ako se
pravodobno ne obradi, nastupa opasnost p'ra-
vosti i truljenja, — a ako se neposredno nakon
piljenja pazljivo ne slozi u sloZajeve, nastupa
vitoperenje, raspukline, dekoloracija, plijesan
i dr. Mnoge pilane (i to ne one najgore) imaju
kod prerade bukovine velike poteskoée u roko-
vima prerade. Takve neprilike javljaju se naro-
¢ito u proljece, kad se bukovina mora potapati
u vodu ili se mora piliti pa onda kao piljena gra-
da konzervirati. Sva se naime bukova oblov.ina
mora ispilit’ do konca aprila ili najkasnije do
poletka maja, a to je u mnogim pilanama go-
tovo nemoguce. :

Kako treba rijesiti ovaj problem i koju ulo-
gu u tome ima trac¢na pila?

Upravo je tracna pila sposobna da omoguéi
potpuno rjeSenje navedenih poteskoéa. Veé¢ smo
naglasili, da kod tracne pile nije potrebno pret-



hodno razvrstavanje. To znali, da se svi trupci
moraju samo potapati u bazene. Uredenje ovih
bazena ne &ni nikakvih poteskoéa ukoliko je
pilana smjestena u blizini rijeke ili kakvog po-
toka. Tu se onda jednako kao i u tvornicama
furnira bukovina moze piliti kroz &itavu godinu
kontinuirano po normalnom priticanju trupaca,
Pa nema opasnosti sezonske navale,

Za bukovu je oblovinu voda najbolji konzer-
vans. Ona ne samo sprijetava da u odredenom
vremenu nastupi inklinacija k organskoj raz-
gradnji nego jo§ i omogucuje bolje i lakSe pa-
renje. Poznato je da je bukovo drvo kao pareno
za 5—10% viSe vrijedno nego nepareno. Pritom
parenje napreduje mnogo brze ukoliko je drvo
svjeze ili dapate mokro.

Prije kratkog je vremena objavljen prijed-
log da se parenje bukovine izvrsi jo§ u fazi
oblovine. To bi znad¢ilo da se izvjesni pi-
lanski pogoni mogu orijentirati isklju¢ivo na
preradu bukovine samo ukoliko imaju dovoljno
velike bazene i dovoljno velike parionice. Sva-
kako bi parenje ¢itavih debala bilo jefti-
nije, makar se ono na prvi pogled &inj skuplje,
jer se moraju pariti veée koli¢ine. Treba medu-
tim drzati u vidu da manipulacija s &itavim de-
blom pomoéu mehaniziranih naprava iziskuje
mnogo manji gubitak vremena nego ruéno pre-
metanje svake pojedine piljenice. Kod parenja
nije skupa sama para, — izuzevsi nekoje vrlo
rijetke slucajeve koji se ne smiju uopéavati, —
ve¢ je skupo rukovanje s materijalom.

Ali i traéna pila ima nepovoljnih strana. One
medutim imaju subjektivan karakter. Ako se
s tratnom pilom ne zna pravilno postupati, onda
razumljivo ona moZe dati i manji uéinak od sa-
me jarmace. Sve zavisi od toga, da li smo prije
postavljanja tra¢ne pile rijesili sve kompleksne
probleme koji su s njom u vezi. Ukoliko oni nisu
rijeseni, onda se moZe dogoditi da se prednosti
traéne pile preokrenu u nedostatke.

Optimalni uginak tratne pile

Ovdje nas interes'ra onaj u¢inak traéne pile
koji istovremeno osigurava povoljno iskorigée-
nje sirovine i najbolji financijski efekt. Kvan-
titavni u€inak u svakom sludaju predstavlja
funkeiju izvjesnih tehni¢kih svojstava stroja.
Te pak osebine stoje pod utjecajem s jedne stra-
ne same konstrukcije a s druge kvalitete trupca.

A. — Sto se ti¢e samog stroja utinak je za-

visan od:

a) broja okretaja kotaéa tra¢ne pile (n),

b) promjera kota¢a tra¢ne pile (d),

c) brzine pomaka,

d) brzine povratnog hoda kola, odnosno stup-
nja mehanizacije,

€) vremena pri¢vrs¢ivanja trupca,

f) vremena za pocetak novog piljenja nakon
povracaja kola. ‘

B. — Sto se ti¢e osobina trupca udinak je
zavisan od:
a) promjera trupca (D),
b) duzine trupca (L),
¢) visine piljenja (h),
d) broja propiljaka na jednom trupcu (m),
e) vrste 1 tvrdoce drveta (a)
i napokon od kvalitete samoga piljenja, koja se
moze mjeriti po broju malih rebrastih izbo€ina
na piljenoj plosi.

Ustanovljenje uéinka

U ovom ¢emo izvodu navesti jedan prakti-
can primjer. Velike ameri¢ke tra¢ne pile za
trupce, koje najéeSte susretemo u evropskim
pogonima, imaju u pravilu

— promjer kotaca .1.800 mm

— broj okretaja oko . 450 ok/min.

Ako ove brojke uzmemo kao podlogu, onda
moZemo obradunati kapacitet traéne pile, t.j.
njezinu normu uéinka za jednu smjenu, odnosno
8-satni rad. Kod toga ¢emo najprije ustanoviti
brzinu piljenja, i to po formuli:

(810 {9 T
Csoe = —mm —. . . . . . . (1)
60
ili za konkretni slucaj:
1,8-3,14-450
Csec = —————— = 42,5 m/sec.
60

Veé se tu moze odmah zapaziti krupna raz-
lika izmedu traéne pile i jarmace. Kod potonje
naime brzina piljenja jznosi:

Csee = 3 — 5 m/sec.

a to znadi tek /15— /s brzine koju postizava
tra¢na pila. Manja brzina kod jarmace nije po-
sljedica samo polovine stapaja (budu¢i da pile
rezu samo kod gibanja prema dolje) nego i si-
nusoidnog kretanja pile, a taj se gubitak krece
od 10—15%.

Ustanovimo sada kolika je debljina pi-
ljevine po jednom zupcu ukoliko korak zu-
baca (z) iznosi 44 mm a srednja visina zupca
7,56 mm. Na podlozi se ovih brojeva mora naj-
prije izracunati povrSina praznog prostora iz-
medu zubaca (Fz). Prema tome imamo

z =44 mm

F:=44 -7,5=330m2

Sada se moZe obratunati debljina piljevine
po jednom zupcu, a to je ustvari veli¢ina pomaka
po zupcu (v). Ona se ra¢una po formuli:

Fe mm

- (2)

v =

h-a
Ako u ovu formulu uvrstimo pripadne broj-
¢ane vrijednosti, onda za h = 1000 mm a za
a = 2,5 dobivamo:
330
v =

= 0,132 mm
,1000.:2,8 - . .- .
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Buduéi da list tra¢ne pile ima 22,8 zubaca po
teku¢em metru (1000 : 44 = 22,8) svaki metar
trake mora izrezati 22,8 ivera s debljinom od
0,132 mm. To znadi pomak po jednom metru od
22,8+ 0,132 = okruglo 3 mm.. Brzina pak pilje-
nja, kako smo veé ustanovili, iznosi 42,5 m/sec.
Ako se ona preratuna na minutu, onda iznosi:

Cnin = 42,5 - 60 = 2.550 m/min.

Prema tome bi pomak u minuti iznosio
2.550 * 3 mm = 7.650 mm, naravno uz pretpo-
stavku, da visina piljenja iznosi 1 metar. Uko-
liko ta visina iznosi viSe ili manje od 1 m, to ¢e
i pomak od 7,65 m/min u razmjeru s visinom
rasti ili padati.

Ovo moZemo obraéunati i pomoc¢u formule
za pomak u metrima na minutu:

60-c-3
v=——— m/min.
h
i onda po ovoj formuli ustanoviti pomak za
svaku povoljnu visinu piljenja.

Nakon §to je rijeSeno pitanje debljine pilje-
vine po jednom zupcu i nakon &to je obradunat
pomak po minuti, moZemo ustanoviti opti-
malni uéinak za vrijeme od 480 minuta,
t j. za jednu radnu smjenu. Uzmimo da kod je-
dnog nrosjeénog trupca, kod kojeg je

— duzina(L) = 5m
— promjer (D) = 70 cm
— masa (V) = 1,92 m?

treba izvrsiti 6 propiljaka. Prosjeéna visina pi-
ljenja treba da iznosi 50 ecm. Moramo u tu svrhu
prijeéi po logiénom redu k odredivanju utjecaj-
nih veli¢ina. Ué¢inak je, kako je veé¢ spomenuto,
zavisan od:

1) pomaka trupca za vrijeme procesa pilje-
nja, pa se mora ustanoviti glavno vrijeme (tr)
za ukupno 5 metara,

2) brzine povratnog hoda kola, a ta je kon-
stantna, pa u nasem sludaju iznosi 30 m/min.
Kola moraju svladati za oko 1 metar duzi put
nego §to iznosi duZina trupea. Dakle, put kola
iznosi: duZina trupca + 1. Na ovaj naéin dobi-
vamo jedan dio neiskoriStenog vremena (tn1),

3) vremena potrebnog za postavljanje novog
propiljka, a ono moZe trajati na pr. 12 sekundi
(0,2 min) te se oznaduje kao drugi dio neiskori§-
éenog vremena (tn2),

4) vremena potrebnog za uklanjanje osta-
taka ispiljenog i ukopéavanja novog trupca na
kola. To je vrijeme takoder neiskoriSéeno, a ra-
¢una se po empiri¢noj formuli

tg=2 @ +V)min.. . . . . . 4
t. j. za svaki su trupac potrebne 2 minute i povrh
toga jos i ono vrijeme koje se dobiva za volu-
men trupca iz vrijednosti »2 minute po m®.

Vrijeme potrebno za izmjenu pile moZemo
direktno uvrstiti u raéun, i to s 10 min po 100 m*
ispiljene plohe ili 0,1 min/m? pa je prema tome
to vrijeme (in4):

5y = 10,1 min/me s Disse s ge o (D)
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T.zv. »diobno vrijeme« je najbolje izraziti
u formi jednog faktora unutar niza veli¢ina
0,6 — 0,8. Ovdje ¢emo uzeti faktor 0,7.

Oznatimo li sada ono vrijeme koje je stvarno
potrebno za piljenje trupca (osnovno vrijeme) sa
znakom »tg«, pa ustanovimo ukupno veli¢inu
(koli¢inu) piljenja za 8 sati u m® pomoéu slije-
dece formule:

480 -0,7-V
A% Mg = ——————— m. . . . (6)
tg

onda nam jo§ preostaje, da ovo osnovno vrijeme
obrac¢unamo po jednom trupcu i to po formuli:

tg =th + 1ot + toz + tas + tus min/trup.  (7)

Tu najprije moramo ustanoviti, koliko je
velik pomak (v) kod visine piljenja 50 cm.
Znamo da on kod visine piljenja od 1 m iznosi
7,656 m/min. Prema tome on je kod visine pi-
ljenja 0,50 m dvostruko veci, pa iznosi

v = 15,3 m/min.
Sada su nam poznate veli¢ine i to:

g S g
2, e,g o 4
— =y © =
s 2 s A
t, = glavno vrijeme prerade
5m : 15,3 m/min 0,33 min 1,98 min
t,1 = povratni hod praznih kola
za 1 propiljak =
G m + 1 m) : 30 m/min 0,20 ,, 120 ,
t,2 = postavljanje trupca za
naredni propiljak 020 , 120 .,
t,s = skidanje starog trupca i
ukopéav. novog na kola 0,97 ,, 584
t,s = izmjena trake 025 1508
Prema tome izlazi
Uy = Les , 1172 ,

Iz ovog se sada moze obrac¢unati ukupna ko-
licina piljenja u jednoj radnoj smjeni i za 6
propiljaka po naprijed navedenoj formuli:

480°0,7-1,92
v:‘-lnjone = =55 m?
11,72

U ovoj formuli mogu naravno umjesto jedne
brojke za osnovno vrijeme (tg) uvrstiti pojedine
njegove komponente, pa formula dobiva nesto
drukéiji oblik:

480-0,7-V

Vimjene =

th + tar + taz 4+ tus + tos
Na ovaj se natin moze rijeSiti svaki poje-
dini sludaj, ukoliko su naravno pojedine kom-
ponente brojéano utvrdene.

IskoriSéenje kapaciteta tracne pile

Time Sto se kod piljenja l'staéa trupeci raz-
nih dimenzija pile jedan iza drugog i sto zbog
toga izlaze piljenice raznih debljina (pri ¢emu
broj piljenica zavisi od trupaca), mijenja se i



kapacitet traéne pile i to u pojedinim sluéaje-
vima vrlo znatno, S obzirom na promjenjivost
spomenutih faktora vrlo je tesko obratunati
kapacitet ove pile. Da bi se mogla izraditi jedna
tabela u¢inaka, moralo bi se nekoliko varija-
nata tretirati kao konstante. U nasem slu¢aju
uzimamo kao konstantu duZinu trupca, a vari-
raju samo promjer trupea i visina piljenja s
jedne a broj rezova, odnosno debljina piljenica
" s druge strane. Na toj smo bazi izradili tabe-
larni pregled, koji iskazuje za duZinu trupca od
5 metara obratunate utinke po promjerima 56
do 140 cm i za 1—16 piljenica.

Iz ovog se tabelarnog pregleda vidi, da je
ulinak tra¢ne pile za trupce u mnogom zavisan
od broja propiljaka i od promjera trupca. Tako
npr. koli¢ina piljenja za osamsatni rad kod 16
propiljaka i kod promjera 56 em (duzina trup-
ca 5 metara) iznosi ukupno 23 m3. Nasuprot
tome kod 6 propiljaka i kod promjera 133 cm
iskazuje koli¢inu piljenja 95 md. Koli¢ina pi-
ljenja je dakle u drugom sludaju 4 puta veéa
od one u prvom sludaju. Veé iz ove é&injenice
izlazi jasno, da traénu pilu za trupce treba &to
mogute viSe upotrebljavati samo kod prizmi-
ranja a daljnju obradu prepustiti sekundarnim
strojevima, kao $to su traéne pile za propilji-
vanje, kruzne pile s tankim pilama i male jar-
mace tzv. »Spaltgatteric.

Na uéinak tra¢ne pile imaju velik utjecaj
naprave za transport, naro¢ito razne dizalice za
horizontalni i vertikalni transport trupaca, a
jednako tako razni mehanizmi za uklanjanje
prizama i teSke piljene grade. Upravo je nedo-
statak prikladnih transportnih naprava u tome
Sto veliki dio osnovnog vremena (t.) pretvaraju
u neiskoriSteno vrijeme (t), u kojem se ne
ostvaruje nikakav uéinak. Tragna pila za trupce
trazi bezuvjetno dvije elektri¢ne dizalice (jedne
za deblovinu a druge za prizme) a isto tako i
naprave za odvoz piljenog materijala. Tom se
zahtjevu mora udovoljiti ako se neiskori$teno
vrijeme (tn) Zeli skratiti na najmanju moguéu
mjeru.

Od strojeva za daljnju preradu ovdje treba
ponovno spomenuti traénu pilu za propiljivanje,
koja ima tanju traku a veéu brzinu nego traé-
na pila za trupce (odredena samo za prizmira-
nje). Ova propilna tra¢na pila vrsi &isée i kva-
litetnije piljenje nego traéna pila za trupce.

Ovdje treba jo3 istaéi, da se tratne pile za
trupce, koje je prije nekoliko godina Jugosla-
vija nabavila u Americi, nisu se pokazale pri-
kladne za preradu evropskih listata. One do-
duse mogu piliti i najdeblje trupce, ali s obzi-
rom. na njihove debele trake (listove) stvaraju
propiljke od 6 mm i viSe. Time su gubici u
nekim slu€ajevima veéi nego kod rada s jar-
matama, a ujedno otpada i svaka prednost traé-
ne pile. Za nase je prilike daleko bolji evropski
tip traéne pile, koji moZe piliti trupce do 150

cm promjera i pritom je propiljak najvise 2,4 -

mm §irok. Osim toga je evropski tip sposoban
ne samo za prizmiranje veé¢ djelomicno i za
proizvodnju dasaka.

Ekonomi¢nost tratne pile

Prema proku$anoj empirijskoj formuli iz-
nosi iskori§éenje (@) kod tvrdog drveta u pro-
centima

D-100
Q=——"Y%.
2d-g-D

Kod toga je

d = gubitak uslijed debljine propiljka
(Schnittfuge) i nadmjere,

g = konstanta, u kojoj su sadrzani gubici na
otpadnom materijalu, okrajcima itd,,

D = promjer trupca (cm) ili debljina daske
(mm).

Zelimo 1i obradunati prosjeéno iskoriStenje
bukovih trupaca A-klase promjera 45 cm, deb-
ljine propiljka 5 mm i nadmjere 2 mm po dasci,
onda dobivamo

45 - 100
Q= ————— = 61%.
14-15-45

kod ¢ema smo racunali s konstantnnom g = 15.
Primjenimo 1i sad kombinaciju traéne pile za
trupce propilne pile, koja ima za 2 mm fanji
prorez (3 mm), onda dobivamo

45 - 100
Q= = 64%,
10 - 15 - 45

a to znati, da iskoriStenje primjenom kombi-
nacije traéne i drugih pila moZe porasti za 3%.

IskoriS¢enje ¢e u stvari kod ovih kombina-
cija biti jo§ vece, jer se kod individualnog pi-
ljenja svaki pojedini trupac moZe preraditi
onako, kako to zahtijevaju njegove specifi¢ne
osobine. Na ovaj bi se nadin mogao primjeniti
i t.zv. »dijagram piljenja«, kod ¢ega bi se prema
potrebi moglo dobiti vrlo cijenjeno rezonantno
drvo. Ako mi cijenimo povisenje iskoriS¢enja po
vrijednosti na 10%, onda je to jos uvijek u gra-
nicama realnih moguénosti. Naravno, ovakvi se
rezultati mogu odekivati samo onda, ako je za-
datak uvodenja traénih pila rijeSen kompleksno
t.j. gdje osim velike traine pile za trupce u
svrhu prizmiranja postoje i manje propilne
traéne pile ili propilne jarmade za piljenje pri-
zama — i naravno gdje postoje kvalificirani
struénjaci za manipulaciju sa strojevima i za
ostrenje pila.

Uvodenje je traénih pila u pogone za obradu
listata postalo urgentno s obzirom na smanje-
nje Sumskog areala i raspolozivih gromada. Na-
mece se naime potreba, da se iz manje koli¢ine
sirovina dobije veéa vrijednost piljene grade.
Sto se pak tide piljenja cetinjaca, tu jarmaéa
jos nije izgubila svoje prednosti.

S. F.
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MEBUNARODNA KONFERENCIJA 0 TEHNOLOGIJI DRVA

1. Uvod

U proslom broju »Drvne industrije« (vidi god.
X1V, broj 9—10, 1963, str. 155) objavljena je krat-
ka biljeska o V FAO konferenciji o tehnologiji drva,
odrZzanoj u Madison-u, Wis., USA, od 16. do 27.
septembra 1963., s napomenom da ¢e u slijede¢em
broju ovog &asopisa biti dan prikaz rada i zaklju-
caka te konferencije.

Rad konferencije odvijao se u dva plenarna sa-
stanka i to na podetku i na kraju zasjedanja, a
izmedu njih odrzani su sastanci radnih grupa. Kon-
ferencija o tehnologiji drva imade 8 radnih gru-
pa. To su radne grupe za: 1) metode ispitivanja
mehanickih svojstava drva, 2) fizikalne probleme
drva i drvnih proizvoda, 3) metode ispitivanja plo-
¢a vlaknatica i ploda iverica, 4) metode ispitivanja
furnira i vezanog ($§perovanog) drva, 5) klasifikacija
drva za gradevne (konstruktivne) svrhe, 6) metode
ispitivanja piroliti¢kih karakteristika drva i drvnih
proizvoda, 7) piljenje i strojna obrada drva i 8)
konzerviranje drva.

Sastanci su se odrZavali svaki dan od 16. do
27. septembra 1963. od 9 do 12 sati i od 13,30 do
17 sati. Dnevni red konferencije bio je slijededi:

a) Dne 16. IX 1963. pregled laboratorija, radi-
onica i pogona Laboratorija za Sumske proizvode
(Forest Products Laboratory), Madison, Wis.

b) Dne 17. IX 1963. prije podne svecano otva-
ranje V FAO konferencije o tehnologiji drva, a po-
slije podne sastanak radne grupe za ispitivanje pi-

roliti¢ckih karakteristika drva i drvnih proizvoda.

c) Dne 18. IX 1963. sastanak radne grupe za
konzerviranje drva.

d) Dne 19. IX 1963. sastanak radne grupe za
metode ispitivanja mehani¢kih svojstava drva.

e) Dne 20. IX 1963. sastanak radne grupe za
klasifikaciju drva u gradevne (konstruktivne) svrhe.

f) Dne 21. IX 1963. sastanak radne grupe za
metode ispitivanja furnira i vezanog (3perovanog)
drva.

g) Dne 23. IX 1963. sastanak radne grupe za
metode ispitivanja plo¢a vlaknatica i plo¢a iverica.

h) Dne 24. IX 1963. sastanak radne grupe za
piljenje i strojnu obradu.

i) Dne 25. IX 1963. sastanak radne grupe za fi-
zikalne probleme drva i drvnih proizvoda.

j) Dne 26. IX 1963. prihvaéanje izvjestaja poje-
dinih radnih grupa.

k) Dne 27. IX 1963. zavr$ni plenarni sastanak —
prihvaéanje zakljuénog izvjestaja konferencije.

Sastanci radnih grupa odrZavani su po unapri-
jed utvrdenom dnevnom redu. Osnovne tocke toga
dnevnog reda bile su: a) izvjestaj predsjednika rad-
ne grupe o dosadasnjem radu, b) izvjestaji i disku-
sija, c) prijedlozi i preporuke za daljnji program
rada radne grupe .

2. Piroliti¢ke karakteristike drva
i drvnih proizvoda

Za stalnog predsjednika radne grupe izabran je
dr J. Collardet, dosadasnji radni predsjednik.

Uéesnici konferencije pred zgradom Imstituta za drvo u Madisonu — USA
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J. Collardet u svojem izvjestaju o dosadainjem
radu istakao je, da u mnogim zemljama propisi za
ispitivanje sadrZe mnogo predrasuda o drvu kao
gradevnom materijalu, koje smanjuju njegovu upo-
trebu u gradnji privatnih i javnih zgrada; da je
neophodno potrebno razviti daljnji rad na metoda-
ma ispitivanja pirolitickih karakteristika drva i
drvnih proizvoda i da je na tom podruéju potrebna
suradnja svih zainteresiranih internacionalnih orga-
nizacija. To su 41. Sekcija — Sumski proizvodi,
IUFRO (International Union of the Forest Research
Organizations), ISO (International Standards Orga-
nization), IBC (International Building Committee),
ITCF (International Technical Committee on Fire)
i EFWI (European Federation on Woodworking In-
dustries).

Nakon toga ¢lanovi radne grupe saslusali su
kratki sadrzaj ¢etiri izvjeStaja: o vatri koja tinja u
drvu i drvnim proizvodima (F. Amy), o otpornosti
drvenih stupova na pozar (J. P. Fackler), o piro-
litickim karakteristikama drva i drvnih proizvoda
(M. Jean) i o metodama ispitivanja piroliti¢kih ka-
rakteristika drvnih proizvoda — plo¢a (F. Koll-
mann).

U diskusiji o podnesenim izvjeStajima i o po-
trebi daljnjih radova na tom podruéju zakljuéeno je
da ispitivanje pirolitickih karakteristika drva i
drvnih proizvoda treba da obuhvate sve piroliticke
karakteristike: vrijeme zapaljivanja, gubitak na te-
zini, porast temperature, visina plamena, Sirenje
plamena, izZaravanje, koli¢ina i sastav dimnih i
toksi¢énih plinova. Kollman je podvukao vaznost
proucavanja parametara bez dimenzija karakteri-
stiénih za metodu ispitivanja i pomoc¢u kojih bi se
mogli izraziti rezulfati ispitivanja. Nadalje je za-
kljuceno, da je potrebno pristupiti izradi termi-
nologkog rjeénika, sakupiti i analizirati metode ispi-
tivanja koje se primjenjuju u raznim zemljama,
nastaviti s radom na iznalazenju najboljih metoda
i raditi dalje na postupcima zastite drva od po-

zara.

3. Konzerviranje drva

Predsjednik radne grupe dr. G. Becker u svojem
izvjestaju prikazao je dosadas$nji rad ove grupe
u periodu od 1959. do 1963. U tom periodu odrzana
su dva sastanka, i to 1959. i 1962. u Rimu. Na pr-
vom sastanku dan je pregled stanja i rezultata
istrazivanja i iskustava na tom podruéju u nekim
zemljama, a na drugom sastanku manji broj pred-
stavnika radne grupe, uglavnom iz Evrope, raspra-
vili su razne zadatke za buduéi rad grupe.

Referati pripremljeni za ovu konferenciju mogli
bi se podijeliti u éetiri podruéja. Prvo, obuhvadéa
referate o komparaciji metoda ispitivanja koje se
mogu primjeniti u tropskim zemljama i u drugim
zemljama u razvoju, koje nemaju dobro oprem-
ljene institute. Drugo, obuhvata referate s razli-
¢itih podrué¢ja primjene konzerviranja drva, kao sto
su na pr. sirovo drvo nakon obaranja i za vrijeme
transporta, ploce vlaknatice i plode iverice, bambus.
Treée, obuhvaca referate o specijalnim svojstvima
konzervansa, o njihovom ispitivanju i problemima

koji se javljaju u praksi. Takva svojstva treba da
su kompatibilna s ljepilima, nali¢ima i metalima.
Cetvrto, obuhvaéa referate koji obraduju potrebu
poduzimanja mjera karantene u cilju sprec¢avanja
Sirenja insekata razaraca drva, kao i potrebu izrade
nomenklature, definicija i klasifikacije.

Ukupno je podneseno ¢lanovima radne grupe
13 referata.

U diskusiji se raspravljalo o unifikaciji metoda
ispitivanja konzerviranja drva (Blew na bazi 2 re-
ferata Birkner-a), ispitivanju resistentnosti drva na
napadaj $tetnika koji Zive u moru, metodama ocje-
ne konzervansa 1 prirodne trajnosti drva (Scheffer),
za$titi trupaca i svjeZe piljenog drva, konzerviranju
plo¢a vlaknatica i iverica (Becker), konzerviranju
bambusa u Azijskim zemljama (Purushotham,
Premrasmi, Abdurachim, Shibamoto i suradnici,
Liese), kompatibilnosti lijepljenja i konzerviranja
(Selbo na bazi referata Jagfield-a), sposobnosti
li¢enja impregniranog drva (Blew), odredivanju
utjecaja konzervansa na koroziju metala (Becker
na bazi referata Alliot-a), mjerama karantene za
spre¢avanje $irenja insekata razaraca drva (Dad-
swell na bazi referata Tamblyn-a), poteSkocama
kod impregnacije Zeljezni¢kih pragova (Quebracho
blanco) u Argentini, upotrebi konzervansa kod
jeftinih zgrada u Indiji (Purushotham).

Predsjednik je upozorio &lanove radne grupe na
dvije publikacije. Prva, »Rje¢nik pojmova o kon-
zerviranju drva« (Glossary of Terms Relating to
Wood Preservation) izdana po BWPA (British Wood
Preserving Association). Druga, »Zastita drva u
zgradama« (Protection of Wood in Buildings) napi-
sana po Lindgren-u i Blew-u za potrebe FAO za
zemlje u razvoju.

Nakon diskusije radna grupa je prihvatila pri-
jedloge i preporuke za daljnji rad grupe: rad na
unifikaciji metoda ispitivanja, studij osnovnih fa-
ktora permeabiliteta drva, kompilacija metoda oc-
jene penetracije, retencije i distribucije konzer-
vasna u drvu, prikupljanje i prikaz mjera zastite
drva u gradevinarstvu, izrada brofure »Zastita drva
u zgradama« u viSe jezika za razlic¢ita podrucja svi-
jeta, izrada viSejezi¢nog rje¢nika pojmova s podru-
&ja konzerviranja drva. Zakljuéeno je da se slijedeéi
sastanak radne grupe odrzi za 2 godine u Evropi,
a da se istovremeno organizira simpozij o savreme-
nim istraZivanjima razaranja drva po organizmi-
ma.

4. Mehani¢ka svojstva drva

H. Kiihne, predsjednik radne grupe, u kratkoj
uvodnoj rijeti saopéio je udesnicima konferencije
da se rad grupe odvijao u smislu sugestija i prepo-
ruka ¢etvrte konferencije o tehnologiji drva odrza-
ne 1958. god. u Madridu. Na specijalnom sastanku
radne grupe odrzanom u julu 1962. u Rimu ponov-
no se raspravljalo o nekim problemima radne gru-
pe, a neki su problemi formulirani za diskusiju na
petoj konferenciji. Isto je tako radna grupa raspra-
vljala o istraziva¢koj aktivnosti na podruéju me-
hani¢kih svojstava drva odgovaraju¢ih komiteta
IUFRO, ISO, IWRS i td.
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U vezi metoda ispitivanja malih &istih uzoraka
radna grupa uzela je ponovno u razmatranje svoje-
vremenu preporuku da se uzorci ispitaju kod vlage
od 12%, odnosno u podruéju od 9 do 15%,. Zbog
toga $to vlaga higroskopske ravnoteZe drva ovisi
o vrsti drva, zakljuéeno je, da se preporudi da se
uzorci za ispitivanje kondicioniraju kod relativne
vlage zraka od 65% i temperature zraka od 20 do
250C.

Na &etvrtoj konferenciji diskutirano je o me-
todi uzimanja uzoraka. Kako dosadasnje metode
ne zadovoljavaju u potpunosti, konferencija je za-
kljucila da dr. R. Youngs i prof. Keylewerth izrade
specijalnu studiju o metodama uzimanja uzoraka
za slijedeéu konferenciju.

Konferencija je konstatirala da bi bila poZeljna
korelacija izmedu metode ispitivanja drva i metode
za ispitivanje ploc¢a vlaknatica i iverica. Iako su
puno drvo, vlaknatice i iverice razli¢iti materijali,
ipak bi bilo pozeljno, da se isti opéi principi ispi-
tivanja primijene kod ispitivanja drva i drvnih pro-
izvoda (brzina opterecenja, proporcionalnost uzora-
ka za ispitivanje i sli¢no).

U toku sastanka udesnici konferencije bili su
upoznati s kratkim sadrZajem podneenih referata.
Ukupno je bilo podneeno 16 referata. Na osnovu
tri referata (Ylinen, Brodeau, Hildbrand) vodila se
diskusija o posmiku, torziji i modulu posmika. Yli-
nen je na osnovu rezultata svojih istrazivanja na-
glasio, da se ti rezultati ne bi mogli smatrati kona-
¢nim, jer bi metodu trebalo jo§ usavrsiti. Francuska
delegacija, na osnovu rezultata istraZzivanja A. Bro-
deau-a, smatra, da njihov postupak ispitivanja smi-
canja onogucéava »Cisto« smicanje i da daje iste ako
ne i bolje rezultate nego postupak A. Ylinen-a. Na-
kon diskusije zaklju¢eno je da Ylinen nastavi s ra-
dom na konacénom izvjeStaju s tog podruéja. H.
Kiihne je izvjestio o rezultatima svojih ispitivanja
naprezanja na vlak okomito na vlaknca. J. Collar-
det je spomenuo, da je ¢vrstoéu na vlak furnirskih
plod¢a ispitivao na sli¢énim uzorcima,

F. H. Armstrong referirao je o rezultatima kom-
parativne studije metoda ispitivanja ¢&vrstoée na
udarac (Hatt-Turner, Amsler-Monnin i FPL To-
ughness Machine Method).

Predsjednik radne grupe izjavio je da radna gru-
pa nema nikakvih preporuka za ispitivanje tvrdoée
i abrazije, ali skreée paznju na tri referata (Ano-
nymous, Sallenave, Strissler-Kiihne).

Posebna paZnja ukazana je metodama ispitivanja
velikih uzoraka piljenog drva (Freas, Zehrt, Siimes)
i oblog drva (Venet). Nakon diskusije zakljuéeno
je da J. Venet i dr. Egner izrade studiju o postoje-
ém metodama ispitivanja oblog drva.

Predsjednik radne grupe dao je kratki izvjestaj
o svojem referatu o novijem razvoju na podrudju
reolo$kih karakteristika drva. Nakon diskusije za-
kljudeno je da ispitivanja reoloskih karakteristika
drva imaju veliko znacéenje i da traze daljnji stu-
dij. Predlozeno je da dr. R. Youngs izradi studiju
o reologkim karakteristikama drva za slijedeéu kon-
ferenciju. : e
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5. Klasifikacija drva u gradevne

svrhe

Predsjednik radne grupe B. Thunell u svojoj
uvodnoj rijeéi naglasio je da je prva konferencija
o tehnologiji drva (Geneva, 1949) preporuéila studij
osnovnih principa klasifikacije piljenog drva za gra-
devne potrebe. Na drugoj konferenciji (Igls 1951.)
dan je pregled o dosadadnjem razvoju klasifikacije
drva za gradevne potrebe u raznim zemljama. Na
trecoj konferenciji (Pariz 1954.) raspravljalo se o
unifikaciji metoda klasifikacije drva za gradevne
potrebe. Na d&etvrtoj konferenciji (Madrid 1958.)
raspravljalo se o klasifikaciji i koeficijentu sigur-
nosti. Na sastanku radne grupe u julu 1962. u Ri-
mu raspravljen je program rada i dnevni red za
petu konferenciju o tehnologiji drva.

Bilo je diskusije da sréika imade upliva na évr-
stoéu. Radna grupa je misljenja, da tu treba viSe
voditi raduna o utjecaju pukotina, utezanja i vi-
tlanja sréike na évrstoéu, a ne toliko o utjecaju sa-
me sréike. Radna grupa smatra, da bi trebalo pro-
uéiti utjecaj sréike i juvenilnog drva. U odnosu na
normalno drvo, juvenilno drvo je manje gustoée,
razlidgite strukture stanica i razli¢itih koeficijenata
utezanja i bubrenja. Radna grupa je misljenja da
za ovaj studij imade dovoljno interesa koji oprav-
davaju nastavak radova.

Nedestruktivne metode ispitivanja ¢vrstoce raz-
radene su u dvije rasprave (Kollmann, Miller). U
prvoj je dan prikaz svih metoda i opisane prednosti
nedestruktivaih metoda. U drugoj je opisan postu-
pak ispitivanja &vrstoée greda pomoéu metode vi-
bracija.

B. Thunell je u svojoj raspravi prikazao stanje
klasifikacije drva u gradevne svrhe u nekim ze-
mljama. To su: Kanada, Francuska, Svedska, Svi-
carska, Sjedinjene Ameri¢ke drzave, Savezna Re-
publika Njematka, Ujedinjena Kraljevina, Finska,
Australija, Nova Zelandija i dr. Nakon diskusije
zakljuteno je, da taj rad na prikupljanju podataka
o klasifikaciji drva za gradevne potrebe treba na-
staviti-

Skjelmerud je iznio rezultate istraZzivanja klasi-
fikacije drva za lamelirane elemente na osnovu re-
ferata koji je napisao J. Moe. Na osnovu rezultata
ispitivanja predlaZe se da se materijal za lamelirane
elemente dijeli u dvije skupine, jedna, za vanjske
laminate, i druga, za upotrebu u unutrasnjosti la-
meliranih elemenata.

A. D. Freas iznio je u svojem referatu opis stro-
jeva za klasifikaciju piljenog drva po elasticitetu
i &vrstodi. U tom su referatu opisana dva stroja
konstruirana u Sjedinjenim drZavama, a jedan kon-
struiran u Engleskoj. Jedan stroj konstruiran u
Sjedinjenim drzavama primjenjuje odredenu flek-
siju, mjeri silu potrebnu da izazove tu fleksiju i
ratuna elasticitet. Drugi stroj konstruiran u Sje-
dinjenim drZavama nastao je ispitivanjem &vrstoce
lijepljenja piljenog drva. U Britaniji je nastala kon-
strukcija treéeg stroja, koji je u principu slican
prvom stroju u Sjedinjenim drzavama. Svi ovi stro-
jevi za ispitivanje klasifikacije piljenog drva izra-



deni su kao prototipovi. Oni pokazuju stanovite
prednosti; ali je konstatirano da je potrebno dalje
raditi na njihovom usavriavanju.

F. Siimes je iznio rezultate svojih istraZivanja o
¢vrstoéi na vlak finskog piljenog drva. Nakon di-
skusije-zakljuceno je da bi bila vrlo korisna razmje-
na iskustava na tom podruéju izmedu ¢lanova ra-
dne grupe.

U program za buduél rad uvriteno je: nede-
struktivne metode ispitivanja, korelacija elastici-
teta i ¢vrstoée u cilju ocjene efikasnosti stroja za
klasifikaciju, odnos modula elasti¢nosti i modula
posmika, upliv vlage i volumne tezine na slijeplje-
ne lamelirane gradevne elemente.

6. Metode ispitivanja furnira i
Sperplocda

U svojoj uvodnoj rijed F. H. Armstrong, pred-
sjednik radne grupe, dao je prikaz djelatnosti radne
grupe od 1958. (Madrid) do danas. Na sastanku u
julu 1962. u Rimu raspravljen je program rada za
V. konferenciju.

Nakon uvodne rijeéi dan je kratak sadrzaj refe-
rata podnesenih konferenciji. Ukupno je bilo 9 re-
ferata: ¢vrstoéa veza Sperploca (A. D. Freas), me-
hanic¢ka svojstva duglazijevih Sperploda (Doyle-Ku-
enzi-Wood), ispitivanje ¥perplo¢a u velikim proba-
ma (A. D. Freas), izvod dozvoljenih naprezanja
(Curry), ¢vrstoca i dozvoljeno naprezanje $vedskih
borovih Sperploca (Noren), évrstoca 1 elasticitet fin-
skih brezovih plo¢a (Niskanen), pregled metoda oc-
jenjivanja kvaliteta furnira (Newall), mikoloska is-
pitivanja Sperplofa, ispitivanja 3perploa noZem,
za§tita furnirskih trupaca tropskih vrsta drva
(Fougerousse).

Nakon diskusije zakljuceno je, da u program
rada radne grupe treba uvrstiti: istrazivanje évrsto-
¢ée smicanja Sperplofa i istraZivanje Sperploéa u
velikim dimenzijama. Nadalje treba posvetiti pa-
#nju izvedu naprezanja Sperploca i simplifikaciji po-
stoje¢ih metoda ispitivanja.

Na kraju je zakljuceno-da se na plenarnom sa-
stanku konferencije predloZi skraéenje naslova ra-
dne grupe, i to u radna grupa za svojstva Sper-
ploca.

7. Plo¢e vlaknatice i iverice

Predsjednik radne grupe Wayne C. Lewis dao je
kratki prikaz djelatnosti radne grupe od prosle do
danasnje konferencije. Isto tako on je u uvodnoj
rije¢i zacrtao program i rad radne grupe u budu-
¢énosti. Na sastanku radne grupe raspravljeno je
ukupno 9 referata: potreba i moguéi postupci za
mjerenje glatkoce plota na bazi metode dr. Pertlena
(R. Antoine i H. Thonon), procjena kvalitete povr-
gine plo¢a iverica za furniranje (P. Lutz), metode
ispitivanja pirolitickih karakteristika ploca (F.
Kollmann), zatupljivanje alata kod piljenja i obrade
na. strojevima ploda vlaknatica i iverica (B. Thu-
nell), opazanja o metodama ispitivanja $teta nasta-
lih od Zenskih »stiletto« petica na cipeli (Strdssler
i Kiihne), -sugestije o ulozi radne grupe o postup-

cima ocjenivanja ploéa iverica 1 vlaknatica prema
njihovoj namjeni (Collardet), o stanju metoda ispi-
tivanja ploca vlaknatica i iverica (Wayne C. Lewis,
L. Markwardt, ASTM: D1037-63T), o upotrebi auto-
grafskih naprava kod ispitivanja plota vlaknatica
i iverica (F. Kollmann), o dugoronim pokusima
humidifikacije plo¢a iverica (O. Liiri), o odredivanju
¢vrstoce na tlak paralelno s povr§inom ploéa (W.
S. Clouser).

Radna grupa raspravljala je o uslovima ispiti-
vanja ploca i zakljuéila da kod kondicioniranja uzo-
raka plo¢a vlaknatica i iverica standardni propisi
za relativnu vlagu i temperaturu zraka treba da
budu isti kao kod punog drva.

Glatkoca povrsine plo¢a vrlo je vaZno svojstvo
i u dasu proizvodnje i nakon odredenog perioda
upotrebe, naroc¢ito ploca iverica koje sluze kao sre-
dica. Radna grupa raspravila je to svojstvo na osno-
vu dva referata 1 do§la do zakljucka:

1. da mjerenje mikro i makro-hrapavosti povr-
§ine ploca treba vrsiti odvojeno,

2. da je potrebno mjeriti glatkoéu plo¢a odmah
nakon proizvodnje i nakon odredenog perioda upo-
trebe,

3. za mjerenje glatkoée treba primijeniti me-
haniéku i optiéku metodu, dok pneumatska metoda
ne zadovoljava.

Z

Odnosi radne grupe za plo¢e s drugim grupama
raspravljeni su na osnovu tri referata. Zaklju¢eno
je da ispitivanje piroliti¢kih karakteristika ploca
preuzme radna grupa za metode ispitivanja piro-
litickih karakteristika drva, a ispitivanje obradivo-
sti plo¢a da preuzme radna grupa za piljenje i stroj-
nu obradu. Rad o Stetama uslijed zenskih »stiletto«
petica na cipeli pokazuje, da su tvrdoéa i ¢vrstoca
na tlak okomito na povr§inu dovoljni pokazatelji i
da u tu svrhu nisu potrebne nove metode.

J. Collardet je u svojem radu dao sugestije o
buducoj aktivnosti radne grupe, i to usmjerene pre-
ma postupcima za specifi¢éne primjene plo¢a. To su
ploce iverice kao sredice za presvlacdenje raznim de-
korativnim papirima, za podove, vanjsku oplatu,
ambalazu, konstruktivne elemente i oplatu za be-
ton. Radna grupa preporuc¢a da dnevni red slijede-
‘¢eg sastanka obuhvati procjenu upotrebe ploda ive-
rica u proizvodnji namjestaja, a ploca vlaknatica
i iverica za oplatu kod betoniranja.

Wayne C. Lewis stavio je na diskusiju razli¢ite
metode ispitivanja plo¢a vlaknatica i iverica opi-
sane u njegovom referatu. Nakon demonstracije te-
hnike i metoda koje se primjenjuju u FPL te na-
kon diskusije radna grupa je izradila za plenarni
sastanak odredeni broj preporuka. Dodatak broj 1
sadrzi propis za mjerenje bubrenja debljine uslijed
upijanja vode, a dodatak broj 2 sadrzi promjene kod
ispitivanja absorpcije vode i mjerenja bubrenja
debljine.

8. Piljenje i strojna obrada

B. Thunell, predsjednik radne grupe, u svojoj
uvodnoj rijeé¢i opisao je ukratko djelatnost radne
grupe od osnivanja -(Igls 1951) do danas. Na trecoj
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konferenciji (Paris 1954) B. Thunell podnio je 3
referata, koja se bave problemima piljenja i strojne
obrade drva. Na éetvrtoj konferenciji podneseni su
referati o razvoju metoda za procjenu obradivosti
drva i drvnih proizvoda, o suvremenom napretku
u piljenju, o podacima o piljenju i strojnoj obradi
raznih vrsta drva, o nekim svojstvima obradivosti
9 vrsta listada iz Suma Liberije i o ispitivanju obra-
divosti plo¢a iverica. U julu 1962. odrzan je sasta-
nak radne grupe u Rimu na kojem je prihvacen
dnevni red sastanka radne grupe za V. konferen-
ciju.

Ucesnicima konferencije izne§en je kratak sa-
drzaj cetiri referata. A. Chardin je dao prikaz me-
tode ispitivanja svojstva obradivosti drva, on je
istakao da veliki broj razli¢itih metoda ispitivanja
otezava rad na standardizaciji tih metoda. Dosa-
dasnje pokuse treba razlikovati po vrsti obradiva-
nja (piljenje, blanjanje, rezanje ili ljustenje) i po
metodi (kompleksna ili analiticka metoda). B. Thun-
nell je iznio problem zatupljivanja reznih ostrica
alata, utjecaj tog zatupljivanja na sile rezanja, po-
trebe energije i kvalitet obradene povrsine. Prof.
Antoine je u kratkom izvjestaju prikazao podatke
o piljenju tropskih vrsta drva. Razlike u podacima
mogu se objasniti razlikama u koncepciji i metodi
rada. McKenzie obrazlozio je potrebu izdavanja ter-
minoloskog rje¢nika za podruéje piljenja i strojne
obrade.

Prof. Fouarge prikazuje principe piljenja drva
s traénom pilom na osnovu referata koji je napisao
Balligand. 2

Nakon diskusije prihvaéen je radni program za
grupu. Taj obuhvaéa ispitivanje obradivosti poje-
dinih vrsta drva umjerene i tropske zone, izradu
standardne metode procjene habanja zubaca pila,
izradu metode procjene habanja nozeva blanjalice,
standardizacija metoda ispitivanja piljenja i strojne
obrade, pregled metoda koje se primjenjuju kod
ispitivanja piljenja, obradivosti, rezanja furnira
tropskih vrsta, izrada terminolo$kog rje¢nika, izra-
da uputstava za optimalne metode konverzije (pi-
ljenje, rezanje furnira i dr.) i t. d.

9. Fizikalni problemi drva
i drvnih proizvoda

U svojoj uvodnoj rije¢i prof. dr F. Kollmann,

predsjednik radne grupe, rekao je da fizika drva.

imade vazan poloZaj u modernom istraZivanju drva.
Za mehani¢ku upotrebu drva i drvnih proizvoda od
odluéne vaznosti su njihova fizikalna svojstva: gu-
stoéa, sadrzaj vode, sorpcija, utezanje i bubrenje,
propustnost za zrak, vodenu paru i plinove, karak-
teristike drva u procesu difuzije (prirodno i umjet-
no su$enje), specificna toplina, termic¢ka dilatacija,
vodljivost topline, absorpcija radijacije, elektri¢na
svojstva drva istraZena su op$irno i odnos izmedu
tih svojstava i sadrzaja vode odnosno gustode vrlo
su vazni za primjenu elektri¢nih higrometara i za
tehniku VF susenja i lijepljenja. VF suSenje pred-
loZeno je prije 25 godina, ali je tek zadnjih 10 go-
dina uéinjen neki napredak na tom podruéju. Mag-
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netska 1 piezoelektriéna svojstva drva i njegovih
osnovnih sastojaka pocela su se nau¢no istrazivati
tek nedavno. Istrazena su akusti¢na svojstva drva
i drvnih proizvoda. Ta svojstva su vaZna ne samo
za izolaciju zvuka nego i za gradnju muzickih in-
strumenata. U fizikalna svojstva drva idu i svoj-
stva trenja izmedu drva, izmedu drva i drugih ma-
terijala, te izmedu tekuéina i drvenih cijevi.

Mehaniéka svojstva drva i drvnih proizvoda, kao
sto su elasticitet, plasticitet, ¢vrsto¢a i ne tako jas-
no definirana svojstva, kao §to su tvrdoéa i otpor-
nost na abraziju, dio su fizikalnih svojstava. Ona
su toliko vazna za mehanicku upotrebu drva i drv-
nih proizvoda da se razmatraju posebno u litera-
turi kao i u istrazivackim organizacijama, kao §to
su FAO radne grupe za tehnologiju drva. Zbog
toga se aktivnosti grupa ¢esto preklapaju. Ovo pre-
klapanje je korisno, naroc¢ito S§to se ti¢e reologkih
karakteristika drva.

Nakon toga je prof. dr F. Kollman dao kratki
prikaz djelatnosti radne grupe od 1958. do danas.
Na sastanku u Rimu u julu 1961. raspravljalo se
o aktuelnostima i dnevnom redu radne grupe na V
konferenciji o tehnologiji drva. Tada je prihvaéen
slijedeéi program rada: a) fenomen sorpcije i hi-
groskopiciteta, b) utezanje i bubrenje, c) fizikalni
zakoni sudenja drva, d) permeabilnost drva, e€) di-
elektriéna svojstva drva i ljepila.

Radnoj grupi podneseno je ukupno 9 referata.

J. Venet podnio je izvjestaj o metodi utvrdiva-
nja volumne teZzine dubeéih stabala. To je brza
metoda odredivanja volumne tezine izbusaka do-
bivenih iz dubeéh stabala pomoéu Pressler-ovog
svrdla. Nominalna volumna tezina utvrdena je od-
nosom izmedu teZine u posve suhom stanju i volu-
mena u sirovom stanju. Volumen je mjeren ili
pomoc¢u kalibriranih svrdla ili volumenometrom ili
metodom maksimalnog sadrzaja vode. Uéesée zone
ranog i kasnog drva te njihova volumna teZina
utvrdeni su pomoéu rentgenskih fotografija ispi-
tanih pomoc¢u specijalnog mikrodenzitometra.

L. Weichert podnio je konferenciji referat o
sorpciji i higroskopicitetu drva, koji je rezimirao
Tarkow. U uvodu prikazane su osnovne karakte-
ristike sorpcije i sorpcijske izoterme. Autor dalje
iznosi rezultate istraZivanja B. E. Kelsey i G. N.
Christensen o sorpciji drva i njegovih osnovnih
sastojaka (hemiceluloze, celuloza, lignin). Nakon
toga opisana je higroskopska histereza, toplina bu-
brenja i efekat preliminarnog postupka (toplina,
kompresija, iradijacija). Weichert je dao pregled
teorija sorpecija po Langmuir, Brunauer, Emmett i
Teller, Malmquist i Kollmann.

J. M. Harris je u diskusiji iznio rezultate istra-
zivanja o stabilizaciji dimenzija i utezanja novoze-
landskih vrsta drva.

K. Grifficen je prikazao metode ispitivanja ute-
zanja i bubrenja u slijedeéim zemljama: Australija,
Belgija, Brazil, Kanada, Federalna Republika Nje-
macka, Francuska, Indija, Japan, Nizozemska, Nor-
veska, Poljska, Portugal, Svedska, Svicarska, Uje-
dinjeno Kraljevstvo i Sjedinjene drzave.



A. Chardin je rezimirao referat koji je napisao
P. E. Sallenave o mjerenju linearnog utezanja drva.

P. H. Bosshard iznio je u svojem referatu, da je
drvo heterogeni materijal i po svojoj morfologiji i
po svojem kemizmu. Ove karakteristike zajedno s
fizikalnim svojstvima uslovljuju anizotropnost ute-
zanja i bubrenja. Bosshard prikazuje utjecaje po-
jedinih faktora na anizotropnost utezanja i bubre-
nja. Struktura fibrila, sredinja lamela, mikroskop-
ska struktura (drvni traci), makroskopska struktu-
ra (ueée ranog i kasnog drva goda), kemijska
struktura i dr. Besshard isti¢e, da postoji odredena
korelacija izmedu gustoée, tenzionog drva, meha-
ni¢kih i dielektri¢kih svojstava i utezanja.

Dr R. Youngs rezimirao je referat koji je napi-
sao T. Perkitny. U referatu su dane definicije raz-
nih fenomena pritiska bubrenja, prikazano je da-
nanje poznavanje pritiska bubrenja, volumni, dvo-
smjerni i jednosmjerni pritisak bubrenja, metode
odredivanja pritiska bubrenja. Autor je dao pri-
jedlog za standardni postupak odredivanja jedno-
smjernog pritiska bubrenja drva.

Tarkow je rezimirao referat koji je napisao J.
Raczkowski. Nakon osnovnih definicija i prikaza
sadasnjeg stanja, autor je opisao rezultate mjere-
nja topline bubrenja za 20 vrsta drva. Ta toplina
varira u granicama od 13—19 kalorija po gramu.
Autor isti¢e da razlike u toplini bubrenja drva sr#
i bijeli, kao i ranog i kasnog drva goda, ukazuju na
hidrofilni karakter drva.

McKnight je dao resume referata D. N. Smith
o propusnosti drva za tekuéine i plinove. Poznava-
nje permeabiliteta drva vrlo je vazno za tehnologiju
konzerviranja i suSenja drva, za zastitu drva od
poZara, za stabilizaciju dimenzija i za tehnologiju
celuloze.

McMillen je prikazao referat A. Schneidera o
fizikalnim principima umjetnog suienja drva. Na-
kon toga razvila se Ziva diskusija o primjeni ubr-
zanog prirodnog suSenja prije umjetnog suSenja
drva.

C. Skaar u svojem referatu prikazuje principe
dielektri¢nog zagrijavanja kao i dielektri¢na svoj-
stva drva i ljepila.

Radna grupa je zakljuéila da plan i program ra-
da treba da obuhvati: volumna teZina drva, sorp-
cija i higroskopicitet, utezanje i bubrenje (standard-
na procedura, unificirani simboli, rezultati na istoj
osnovi), anizotropija utezanja i bubrenja, sulenje
drva (registar projekata susenja, karta vlage hi-
groskopske ravnoteZe, rezimi suSenja, karakteri-
stike suSenja komercijalnih vrsta drva, korekcije
higrometara).

Radna grupa prihvatila je prijedlog predsjed-
nika da se buduéa aktivnost grupe dijeli na: a) fun-
damentalna istrazivanja i b) primjenjena istraZiva-
nja ili praktiéna primjena rezultata istraZivanja.
Nosilac prve aktivnosti bila bi JTUFRO Sekcija 41,
a druge radna grupa za fizikalne probleme drva i
drvnih proizvoda. To znadi usku suradnju izmedu
FAQ i: IUFBQ i moguénost zajednitkih sastanaka.

10. Zakljuéak

Dne 26. IX 1963. pojedine radne grupe na ple-
narnom sastanku konferencije podnijele su svoje
izvjeStaje koji su nakon diskusije prihvaéeni. Dne
27. IX 1963. odrzan je zavrini plenarni sastanak
konferencije na kojem je prihvacen prijedlog za-
vrinog izvjedtaja, koji ukratko rezimira tok Vv FAO
konferencije o tehnologiji drva i donosi najosnov-
nije zaklju¢ke konferencije.

Evo teksta ovog zavrinog izvjestaja:

1. FAO peta konferencija o tehnologiji drva odr-
zana je u U. S. Forest Products Laboratory, Madi-
son, Wisconsin, od 16. do 27. septembra 1963.

2. Sestdeset i tri delegata i dvanaest promatraéa
u ime 32 zemlje sudjelovalo je na konferenciji.

3. Konferencija je odrzala plenarne sastanke na
pocetku i na kraju zasjedanja. Izmedu ovih ple-
narnih sastanaka konferencija je radila u pojedi-
nim radnim grupama.

4. H. Vogel, regionalni predstavnik FAQ za Sje-
vernu Ameriku, otvorio je sve¢ano konferenciju u
ime generalnog direktora FAO. Vogel je pozvao
¢lanove konferencije da prihvate dnevni red i da
izaberu predsjednika konferencije.

5. Konferencija je prihvatila privremeni dnevni
red, pripravljen po Sekretarijatu FAO, i jednoglas-
no izabrala za predsjednika konferencije Dr E.
Locke (USA).

6. Predsjednik je pozvao uéesnike da izaberu
dva potpredsjednika konferencije. J. Collardet
(Francuska) i E. de la Cruz (Filipini) jednoglasno
su izabrani za potpredsjednike konferencije. Konfe-
rencija je prihvatila sugestiju predsjednika, da se
L. J. Markwardt izabere za potasnog potpredsjed-
nika u znak priznanja za njegovo zalaganje u radu
ranijih konferencija i za njegovu stalnu suradnju
u radnim odborima konferencije.

7. H. Vogel (FAO) izrudio je ulesnicima konfe-
rencije pozdrave generalnog direktora FAO i ista-
kao ciljeve sadasnje konferencije. On je naglasio
da razvoj unutar programa rada FAO obavezuje
FAO i njegove radne grupe da sve viSe paZnje po-
svecuju rjesavanju one problematike, koja ée omo-
guciti daljnji ekonomski i socijalni napredak u raz-
voju u svijetu.

8. E. P. Cliff, sef Sumarske sluzbe Sjedinjenih
drzava, zazelio je u ime zemlje domacdina dobro-
doslicu ucesnicima konferencije i pozvao je sve zem-
lje da uloze vecée napore u istrazivanje i razvoj
$umskih proizvoda, kako bi §umarstvo povisilo svo-
ju produktivnost za poveéano stanovnistvo, i kako
bi uspjesno prihvatilo konkurenciju drugih mate-
rijala.

9. Pojedine radne grupe sastale su se prema
odobrenom dnevnom redu. Na osnovu izvjestaja
i dnevnog reda pripremljenog po predsjedniku rad-
ne grupe, ¢lanovi konferencije su diskutirali o po-
jedinim izvjeStajima i prijedlozima. Konferenciji
su podneseni izvjestaji o tehnitkom progresu u is-
trazivanju i o razvoju metoda ispitivanja drva i
drvnih proizvoda. U tim izvjedtajima dan je pre-
gled rada u proslosti i sadasnjosti i zacrtan je pro-
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gram rada u buducnosti. Svaka radna grupa for-
mulirala je svoje izvjestaje, ukazujud na specifi¢no
podrucje istrazivanja koje trazi dopunski rad i ¢la-
nove radne grupe koji su zaduzeni da izrade izvjes-
taje za buduée sastanke. Pregledni izvjestaji rad-
nih grupa priloZzeni su ovom izvjestaju.

10. Diskutirano je o suradnji s drugim interna-
cionalnim institucijama koje su zainteresirane za
istrazivanje i razvoj tehnologije drva. Konferenci-
ja konstatira, da je rad sekcije 41, Sumski proizvo-
di, Internacionalne unije Sumarskih istrazivackih
organizacija (IUFRO) pro$iren i pozdravlja sugestije
da neki sektori rada, koje su dosad vrsili neki od
radnih grupa konferencije, sada trebaju biti dani
u nadleznost 41. sekcije, Sumski proizvodi, IUFRO.
Konferencija je istakla potrebu za uskom surad-
njom s 41. sekcijom. Sumski proizvodi, IUFRO.
PredloZeno je da se u buduc¢nosti organiziraju za-
jedni¢ki sastanci FAO/IUFRO za ona podruéja ra-
da ovih organizacija koja se medu se nadopunjuju.

11. Prijedlozi za promjene u organizaciji radnih
grupa konferencije prihvaceni su kako slijedi:

— Privremena radna grupa za konzerviranje
drva nastavlja rad kao stalna radna grupa za kon-
zerviranje drva pod predsjednidtvom dr G.
Becker-a;

— Ime radne grupe za metode ispitivanja fur-
nira i $perplo¢a i drugih lijepljenih furnirskih pro-
izvoda treba se pojednostavniti u Radna grupa za
$perploce;

— Sekretarijat FAO je zamoljen da ispita mo-
gucnost osnivanja radne grupe za drvo u gradevi-
narstvu i drvenim konstrukcijama. Ova radna gru-
pa bila bi nadlezna da se bavi praktiénom primje-
nom rezultata istrazivanja za upotrebu drva i drv-
nih proizvoda u gradevinarstvu i drvenim kon-
strukcijama svagdje tamo gdje bi se mogli primi-
jeniti,

12. Konferencija prihvaéa da je postojala po-
treba da stalan nadzor i koordinaciju radnih gru-
pa i preporu¢a da Izvrini komitet treba da na-
stavi s radom za vrijeme izmedu sastanaka. Kon-
ferencija dalje preporuda, da izvrini komitet treba
biti sastavljen od predsjednika radnih grupa i jed-
nog, odnosno 2 dopunska ¢lana. Slijedeéi ¢lanovi
su imenovani u izvrdni komitet: Dadswell kao pred-
sjednik i Freas kao potpredsjednik.

13. Konferencija prihvaéa da datum i mjesto
slijedede konferencije moZe najbolje utvrditi gene-
ralni direktor FAO uz konzultaciju sa zemljama
¢lanicama koje su zainteresirane da preuzmu ulo-
gu domacina.

14. Na zavrinom plenarnom sastanku delegati
konferencije su izrazili svoju duboku zahvalnost
Vladi Sjedinjenih drfava Amerike za plemenito
gostoprimstvo i usluge uéinjene konferenciji u Ma-
disonu. Oni se zahvaljuju naroéito za specijalne do-
prinose Sefu Sumarske sluzbe Sjedinjenih drzava,
direktoru U. S. Forest Products Laboratory i &la-
novima njihovih kolektiva. IzraZena je zahvalnost
i za priliku koja je dana delegatima da pregledaju
U. S. Forest Products Laboratory i da na terenu

posjete i pregledaju pokuse o trajnosti drva.

.Prof. dr I. Horvat

TRACNA POLIRNA MASINA
S DUGOM PRITISNOM GREDOM
TIPLBSCH

Zbog velikih prednosti traénog poliranja
stroj postaje neophodna pomo¢ kod povr-
Sinske obrade.

Pritisna greda djeluje po cijeloj duZini
stola, a opremljen je zra¢nicama.

Pomicanje stola vrii se pneumatski i mo-
Ze se podesavati bestepenim prijelazom.

Podesavanje stola po visini vrsi se elek-
tri¢nim putem, a samo upravljanje’ je
ruéno. ’

U svrhu sprjecavanja prskanja trake u
desnom stalku stroja ugraden je mali re-
zervoar, koji polirnoj filcanoj traki daje
potrebnu vlagu. Pritisak kod poliranja re-
gulira se vrlo lako na fgsk]opnoj ploéi.

Pomak pritisne grede je pneumatski, a
upravljanje se vrii preko rasklopnog pulta.

INFORMACIJE U VEZI IZVOZA DAJE:

Aussenhandelsunternehmen fiir Werkzeug-
maschinen — Metallwaren-Werkzeuge,

BERLIN W 8 MOHRENSTRASSE 60/61



NOVO
| U
NOVOME

U Novom Vinodolu — u jednom od najljepSih mjesta Hrvatskog Primorja

— sjediSte je poznatog Drvno-industrijskog poduzeéa, Koje u svom sa-

stavu ima razvijenu pilansku i finalnu proizvodnju, a upravo se dovrsava

i moderna tvornica okal-ploca. Na slici gore pruZa se pegled na glavnu

halu finalnog pogona sa skladistem grade, dok donja slika prikazuje
novu tvornicu okal-ploca.

Sorgs




Pored raznolikog asortimana, finalna

tvornica u Novome izraduje i skije

za vodu, za kojima pokazuje interes

inozemno trziste i domace sporiske
i turisticke organizacije
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Detalj s izgradnje novih
proizvodnih kapaciteta




Americke »pik-nik« garniture
izraduju se u velikoserijskoj
proizvodnji, a veéim dijelom
namijenjene su inozemnom
trzistu. Radi jednostavnijeg i
jeftinijeg transporta, ove se
garniture izraduju kao sklopi-
ve Kkonstrukcije i isporuduju
u vrlo praktinim kutijama.
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Mehanizacija radova na skladiStu piljene grade pridonijela je sniZenju trans-
portnih troskova. U tu svrhu svrsishodnu primjenu nalazi viliéar »Indos« —
nz slici gore — i traktor za vucéu kolica s piljenom gradom — slika dolje.




NOVE ENJIGE

STANDARDIZACIJA U DRVNOJ INDUSTRLJI

" Standardisierung in der Holzindustrie

Ing. G. Hajek:
Naklada: VEB Fachbuchverlag Leipzig, 1963. 1. Auflage

Knjiga se u uvodnom dijelu bavi s ekonomskim
i polititkim znagenjem standardizacije. Nakon obja-
Snjenja glavnih ﬁbjnfd\;a i definicija autor obraduje
osnove i pomoéne materijale za standardizaciju. U
daljnjim poglavljima mfazi autor u probleme vaZnosti
i zadatka standardnih propisa u drvnoj industriji i
pritom izdvojeno razmatra pojedine grane djelatnosti.
U posebnim je poglavljima prikazana struktura, na-
dleZnost i djelovanje organa za standardizaciju, zatim
utjecaj i djelovanje masovnih organizacija, drzavnih
kontrolnih organa i predstavnikz trgovine kod pla-
niranja rada na izradi standardnih propisa, njihovog
uvodenja u praksu i ispravnog provodenja.

Dijelo je od velike vaZnosti za inZenjere u drvnoj
industriji, koji rade na standardizaciji, zatim za inZe-
njere i majstore u drvno-industrijskoj i gradevinskoj
operativi, nadalje za zavode za planiranje, projektne
organizacije i napokon za studente na tehni¢kim i Su-
marskim fakultetima. Nabaviti se moZe preko Knji-
#arskog poduzeéa »Mladost« u Zagrebu, Ilica 30 (Od-
sjek uvoza i izvoza). Nabavna s.ie cijena kreée oko DM
19,80. S SR

UDZBENIK GRADEVNE STOLARLIE

e,

(Izgradnja ivratiju i prozora)

G. Zietz:

Lehrbuch fiir Bautischler (Tiiren und Fensterbau)
Naklada: VEB Fachbuchverlag Leipzig, 1963. — 1. Auf-
lage. '

Nakon uvoda u razvoj i zadatke gradevne strola-
rije autor obraduje najprije osnove za konstrukcije i
izvodenje vratiju i prozora. Pritom kod izvedbe i ob-
likovanja sastavnih elemenata iz drva polazi od kri-
terija svrsishodnosti, estetike, materijala, proizvodne
tehnike i cjene. Vrlo su instruktivno objasnjeni kon-
strukcioni, oblikovni i tehnolo§ki elementi kod vrati-
ju i prozora i to na primjerima raznih tipova. IzvrSena
je i oblikovna analiza za veliki broj sastavnih eleme-
nata. Jednako je tako rijeSen veliki broj praktitnih
zadataka.

Djelo je namijenjeno u prvom redu studentima i
nastavnicima strucénih Skola ali kao materija svoje
vrste, dosad razmerno malo obradivana, dobro dolazi
za poslove tehnitara i-inZenjera u pogonima. Naruditi
se moZe preko knjiZarskog poduzeta »Mladost« u Za-
grebu, Ilica 30. Nabavna cijena DM 13.

POUZDANOST
VISOKI UCINAK
CISTE SLJUBNICE

najbolje su preporuke nasem viscko razvijenom
AUTOMATSKOM HIDRAULICNOM STROJU
ZA FURNIRSKE SLJUBNICE TIPA ASFH

ey e
[ “— —
—

Utinak stroja za na-
nos ljepila oko

65 sljubnica

Dimenzije furnira:

duzZina maks. 2600 mm — min. 450 mm
Sirina maks. 800 mm — min. 150 mm
Visina paketa norm. 130 mm — min. 90 mm

Visina ulaganja 280 mm

Radna brzina

nosada alata prema naprijed 12 m/min.

Radna brzina
nosata alata

prema natrag 22 m/min.

VEB STANDARD — Holzbearbeit-
ungs-maschinen — MARKRAN-
STADT b. Leipzig

Njemacka Demokratska Republika

Aussenhandelsunterneh-
men flir Werkzeug-
maschinen — Metall-
waren-Werkzeuge,,
BERLIN W 8,
Mohrenstrasse 60/61

Eksportne
informacije daje
zastupstvo
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STOLNA KRUZNA PILA TIP TKN
S NAGIBNOM OSOVINOM

Ova se kruZna pila upotrebljava u industrijl
naro€ito za uzduZno i popre¢no piljenje, kao
i za piljenje pod nagibom.

KruZna pila, uévr§éena ma osovini motora,
moZe se zajedno sa suportom motora, koji je
izveden kao nosilac alata, okretati do nagiba
od 45% pomocu kotada za upravljanje koji je
smjesten sa strane posluZivanja stroja. Dru-
gim kotatem za upravljanje podefava se vi-
sina reza do 130 mm pri okomitom poloZaju
lista pile promjera 500 mm.

Uzduzno uz stol klizi pomiéni stol na valjci-
ma s kuglitnim leZzajima, a po stazi vodilici
koja je pri¢vriéena uz sam stroj. Staza vodi-
lica se moZe po potrebi skinuti radi obrade
Sirokih komada, te se time moZe postiéi du-
Zina reza do 1000 mm.

STROJ:ZA LIJEVANJE LAKA
TIP GFL

Stroj je podesen za lijevanje lakova na bazi
poliestera u dvokomponentnom ili kontakt-
nom postupku, a isto tako za lakiranje ni-
trolakovima i drugim umjetnim smolama.
Lak se moZe bez te§kota nanositi na ravne
i profilirane komade. Pode$avanjem lakfilma
moze se regulirati koli¢ina nanosa laka.

Sirina lijevanja (lakfilma) 1250 mm
Brzina posmaka kontinuirano

podesiva 36-136 m/min.
Minimalna duljina

komada za lakirati 400 mm

VEB ELLEFELDER MASCHINENBAU,
ELLEFELD/VOGTLAND

Eksportne informacije 1 1
daje zastupstvo w Aussenhandelsunternehmen fiir Werkzeugmaschinen — Metall-
waren — Werkzeuge, — BERLIN W 8, MOHRENSTRASSE 60/61.
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PROIZVODI STROJEVE ZA O0BRADU DRVA | RAZNE NAPRAVE ZA EKSPLOATAGIJU SUMA

Visokoturazne stolne i
nadstolne te »Karuselx
glodalice, formatne kru-
zne testere, polirne stro-
jeve, dvovaljtane brusi-
lice za alat, oscilirajuéu
busilicu, ma$inu za o-
valjne &epove, aparat za
dodavanje itd.

Susare za plemeniti i
blind furnir na mlazni-
ce (Diisentrockner) i na
valje sa i bez traka, su-
Sare za drvo, pokretne
i u zgradi, kabine za
brizganje i suSenje la-
ka, kao i ostalu opremu

po narudzbi.

VLASTITA LIVNICA ZA OBOJENE METALE

ZA DRVNU

— OTPRASIVACE

PROIZVODI

INDUSTRIJU

— KABINE ZA BOJANJE
— SUSARE ZA DRVO

— UREDAJE ZA ZRACNI TRANSPORT
PILJEVINE I OTPADAKA

— UREDAJE ZA VENTILACIJU,

— UREDAJE ZA ZAGRIJAVANJE
PROSTORIJA TOPLIM ZRAKOM

— UREDAJE ZA KLIMATIZACIJU

TRAZITE NASE PROSPEKTE

PROJEKTIRA MONTIRA

l




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.

- w
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