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Ing. STANKO BAĐUN 

FIZIČKA I MEHANIČKA SVOJSTVA HRASTOVINE 
iumskog predjela Lubardenlk, Lipovljani 

1.0 UVOD 

U šumskom predjelu Lubardenik nalazi se ne
koliko mješovitih sastojina hrasta, bukve i graba. 
Ove su sastojine izdvojene u odjelima 4, 6, 7, 10 
u odsjeke 4a, 6c, 7a i 10a. Vanredno su lijepe po 
sastavu i položaju, a vidno su ograničene jarcima 
sa nasipima. Hrastova su stabla punodrvna, pra
vna i čista od grana. 

Sastojine ovih odsjeka podignute su iz sjemena 
na brežuljkastom terenu zapadnih ogranaka Psu
nja i obuhvaćaju površinu od 12,5 ha. Nadmorska 
visina kreće se od 122 do 226 metra. Prema pro
sječnoj godišnjoj količini oborina (878,3 mm) i 
srednjoj godišnjoj temperaturi (l0,9°C) ovo po
dručje pripada umjereno kontinentalnoj klimi. Ka
rakteristika makroreljefa je njegova valovitost sa 
zaravnima blagih nagiba. Geološki supstrat je di
luvijalna ilovina na kojoj su se razvila tla, što ugla
vnom pripadaju tipu podzoliranih šumskih tala od
nosno pseudoglejnim tlima. 

Uzrast i kvalitet ovih sastojina je vrlo dobar. 
Starost joj je preko 100 godina. Drvna masa ovih 
odsjeka iznosi prosječno 350 m3/ ha, od čega je 
hrast zastupljen sa 60 - 80%, a bukva sa 20 - 400/o 
uz nešto graba. 

Već kod ranijih izrada gospodarske osnove, za 
hrast ov-ih odsjeka, stavljane su primjedbe da je 
o:r: obzirom na neke dendrološke karakteristike i 
svojstva drva vjerojatno neka posebna forma hra
sta lužnjaka. 

U tu svrhu pri!kupljen je materijal za botanič
ku identifikaciju ovog hrasta. Prikupljeni materi
jal ispitan je u Zavodu za Uzgajanje šuma. Mate
rijal je ispitao dr. Glavač Vjekoslav. Ispitivanja 
su pokazala da hrast u sastojinama otsjeka 4a, 6c, 
7a i 10a pripada rodu Quercus, podrodu Lepidoba
lanus (Endl.) Orst., sekciji Robur (Rehb.), seriji 
Pedunculatae (Loj .) Schwz., tj. da je to hrast luž
njak (Quercus robur L. ssp. pedunculata D. C.). No 
na materijalu za identifikaciju pronađene su i ne
ke karakteristike (dlačice na nekim listovima), ko-

je bi mogle upućivati i na neki varijetet hrasta 
Radi toga će se naknadno prikupiti materijal za 
ponovnu identifikaciju. U tom će se materijalu po
red listova i plodova uzeti i cvjetovi što kod prve 
identifikacije n ije bio slučaj. 

2.0 MATERIJAL ZA ISTRA2IVANJE 

Da bi se ispitala fizička i mehanička svojstva 
ove hrastovine, odabrana je u odjelima 6c, 7a, 4d, 
šumskog predjela Lubardenik jedna pokusna plo
ha. Na toj pokusnoj plohi izabrano je 5 probnih 
stabala. Kod izbora probnih stabala vodilo se ra
čuna o tome, da ona predstavljaju modelna stabla 
u tehničkom smislu, za tu sastojinu. Nakon obara
nja od 4 probna stabla izrađen je od prsne visine, 
tj . od 1.30 m od tla, 1 probni trupčić dužine 1 m i 
jedan kolut visine 10 cm. Od petog probnog stabla 
osim trupčića iz prsne visine izrađena su još 2 pro
bna trupčića dužine 1 m i 2 koluta visine 10 cm. 
Jedan od dva probna trupčića i koluta izrađen je 
iz polovine tehničke dužine debla, a drugi iz dje
la debla neposredno ispod krošnje. 

Podaci o probnim stablima odnosno probnim 
trupčićima sadržani su u tabeli 1. 

3.0 METODA RADA 

Obilježeni i obrojčani probni trupčići i koluto
vi ostavljeni su u spremištu Zavoda za tehnologiju 
drva, kako bi se omogućilo njihovo jednakomjemo 
sušenje do stanja prosušenosti. Nakon 8 mjeseci 
iz probnih trupčića i kolutova izrađene su probe 
za ispitivanja. 

Izrada proba i ispitivanje fizičkih i mehaničkih 
svojstava hrastovine vršena su u skladu s propisi
ma JUS, ispitivanja drva i Instrukcija za ispitiva
nje drva Zavoda za tehnologiju grva (1). Ispitiva
njem su obuhvaćene slijedeće fizičke i mehaničke 
karakteristike hrastovine, širina goda, volumna te
žina, utezanje, tvrdoća (Janka, Brinell), čvrstoća 

na tlak, čvrstoća na udarac, čvrstoća na savijanje, 
modul elastičnosti, vlaga proba u času ispitivanja. 

Tabela 1 Probna stabla I trupčlćl 

Prsni Totalna Dužina čistog Duga Najveća širina Starost Broj probnih 

Red. br. promjer cm visina m debla m krošnje m krošnje m god. trupčića 

I. 43 31,8 1,7,4 14,-4> 5,0 139 3 

2. 41 28,0 15,0 13,0 '6,0 138 

3. 39 29,7 17,3 12,4 9,0 115 

-4. 47 '111,5 16,0 11,5 6,5 130 

5. 43 28,3 15,7 1,2,6 6,0 168 

2 



Ukupno je istraženo 674 proba. U tabeli broj 2 
sadržani su podaci o broju ispitanih proba. 

Tabela 2 

Red. 
br. Svojstvo 

tBroj 
proba 

I. širina goda, kolutovi 1312 
2. Zona kasnog drva 
3. Volumna težina prosušenog i standa rdno 

suhog drva 94 
4> Nominalna volumna težina 94 
5. Radijalno, tangencijalna i volumna 

utezanje 93 
6. Tvrdoća 

a) po Janki 35 
b) po Brinellu 78 

7. čvrstoća na tlak 60 
S. čvrstoća na uduac 4,7 
9. čv rstoća na savijanje 46 

10. Modul elastičnosti 45 
I I. Vlaga drva u času isp:tivanja 51 

UKUPNO: 674 

4.0 REZULTATI ISTRAZIVANJA 

4.1 Bijel i srž 
Istraživanje razlika u svojstvima bijeli i srži 

hrastovine iz Lubardenika nije obrađeno radi to
ga, što je pojas bijeli vrlo uzak i što za tehničku 
upotrebu dolazi u obzir samo srž hrastovine. 

Širina bijeli kod ispitivane hrastovine kreće se 
0,6 ... 1,8 ... 3,3 cm. Pojas bijelike obuhvaća 11 ... 
14 .. . 17 godova. Obzirom na drvnu masu bijel je 
učestvovala 5,5 ... 16,2 .. . 30,9% u drvnoj masi is
pitivanog materijala. 

4.2 Godovi i učešće kasnog drva 
Prosječna širina godova na kolutovima s prsne 

visine, ispitivane hrastovine kreće se u granicama 
od 0.55 mm do 4.05 'mm, a srednja vrijednost izno
si 1.45 ± 0.05 mm. 

Broj godova na 1 cm ispitane h rastovine kreće 
se u granicama 18,2 do 2,4, a srednja vrijednost 
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iznosi 6,9. P rema propisima JUS-a, ova hrastovina 
je uskih (finih) godova. . 

Prosječno učešće kasnog drva kod hrastovine 
iz Lubardenika kreće se od 25,8% do 89,1 %, a sre-
dnja vrijednost je 62,1 ± 1,97%. . 

Raspored širine goda i zone kasnog drva prika
zan je na slici 1. 

4.3 Volumna težina 

Ispitane su standardno suha, prosušena i nomi
nalna volumna težina, te volumen P01il:_ standar
dno suhe hrastovine. 

Volumna težina standardno suhe hrastovine iz 
Lubardenika kreće se u granicama od 0.504- do 
0.693 p/cm3, a srednja vrijednost je 0.616 ± 0.004 
p/cm3• 

Volumna težina hrastovine u prosušenom sta
nju kreće se od 0.549 do 719 p/cm3, a srednja vri
jednost iznosi 0.648 ± 0.004 p/cm3• 

Sadržaj vode u prosušenom stanju kretao se od 
10.9 do 13.4, a srednja vrijednost iznosila je 12.5 ± 
± 0.05% . . 

Nominalna volumna težina hrastovine iz Lu
bardenika kreće se od 0.451 do 0.584 p/ cm3, a sre

. dnja vrijednost iznosi 0.527 ± 0.003 p/cm3• 

Volumen pora u drvu standardno suhe hrasto
vine kreće se u granicama od 53,8 do 66,4'% , a sre

. dnja vrijednost iznosi 58,90/o. 
Rasporedi standardno suhe, prosušene i nomi

nalne volumne težine prikazani su na slici 2. 

4.4 Utezanje 

Istražene su veličine radijalnog, tangencij alnog 
i volumnog utezanja od stanja sirovosti do stanja 
standardne suhoće. 

Radijalno utezanje kreće se od 3,29 do 6,80%, a 
srednja vrijednost iznosi 4.93 ± O.OBO/o. 

Tangencijalna utezanje kreće se od 5,63 do 
9,7fll/o, a srednja vrijednost iznosi 9.79 ± 0.10% . 
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Sl:ka 2 - Ra~pored volumnih težina 
t

0
_ - volumna tež:na standard. 5uhog drva 

. lp - volumna tež:na prosušenog drva 
10 - nom:nalna volumna težina 

Volumna utezanje kreće se od 10,07 do 19,090/o, 
a srednja„vrijednost iznosf 14.23 ± 0.170/o. 

Rasporedi radijalnog, 'tangencijalnog 
· nag utezanja prikazani su na slici 3. 
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4.5 Cv_rstoća j tvrdoća 

U slij edećem p regledu izneseni su rezultati 
istraživanja mehaničkih svojstava hrastovine i to 
tvrdoće (Janka, Brinell), čvrstoće n a tlak, čvrsto
·ee n a udarac, čvrstoće na savijanje i modula ela
.S ti_čn os ti. 

Tvrdoća o,iređe:ia po metodi Janke kreće se od 
365 do 680 kg/cm2, a srednja vri.lednost iznosi 
479 ± 13,7 kg/cm2• 

Tvrdoća određena po metodi Brinella kreće se 
od 3,86 do 7,24 kg/mm2, a srednja vrij ednost, iznosi 
5,39 ± 0,08 kg/mm2 . • 

Rasporedi tvrdoće po J anki i Brinell-u prika
zani su na slici 4. 

Čvrstoća na tlak hrastovine iz Lu.barde~ika kre
će se od 234 do 566 g/cm2, a srednja vrijednost iz
no_si 455 ± 8,4 kp/cm2• 

čvrstoća na udara.c ispitane hrastovine k'teće se 
o~l 0Jl~9 do 1.044 nikp/cm2, a srednja vrijednost 
iznosi '0,716 ± 0,074 mkp/cm2• 

----
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. Slika 3 - Raspored otezanja 
!- .. .:,.jJr - radijalno otezanje 

. KJeficijenti utezanja, tj . r elativna promjena di
menzije kao posljedica promjene sadržaja vode za 
1% u higroskopskom području , iznose za hrastovi
nu iz ' Lubardenika 

r adij alni, 
t :mgencij alni 
volumni . 

0.18 
0.36 
0.53 

Odnos između tangencijalnog i r adijalnog ute
zanja iznosi u prosjeku (ltl/Jr = 1.97. 

Za hrastovinu iz Lubardenika utvrđen j e odnos 
između \l'Olumnog utezanj a i nominalne volumne 
težine sa 

/3v = 26;9 tn 

Pr:i.bližna tačka zasićenosti za ispitanu hrasto
vinu (u cm 3 vode/100 g_ drva) kreće se od 19.0 do 
33.9%, a sr~nja vrijed~ost iznosi 261.9%. 
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Rasporedi čvrstoće na tlak i čvrstoće na udarac 
prikazani su na slici 5. -

Cvrstoća · na savijanje hrastovine iz Lubardeni
ko kreće se od 607 do 1168 kp/ cm2, a sr ednja vri
jednost iznosi 1010 ± 22,2 kp/cm2• 

Modul elastičnosti hrastovine iz Lubardenika 
kreće se od 50870 do 105700 kp/cm2, a srednja v ri
jednost iznosi 86900 ± 2053 kp/cm 2• 

Raspored čvrstoće na savijanje 
stičnosti prikazan je na slici 6. 

modula ela-

U t abeli 3 iznijeti su r ezultati ispitivanja fizič
k ih i mehaničkih svojstava hrastovine iz Lubar

. denika. Za svako ispitano svojstvo donesena je do
nja _i gornj s1 gi::anic!i, sr~dnj a vrij ed.nost, srednja 
griješka, gdješka srednje vrijednosti f broj proba. 
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Tabela 3 . --·r Rezultati istraživanja 

I Broj Granica Srednja Srednja Greška s rednje 
Svojstvo proba donja g ornja vr'jedn ost greška vri jedn osti 

ši rina- gocia u mm 132 0.65 4.05 1.45 0.58 0.05 
U.češće kasnog drva u % 13'2 215.8 89.I 62.11 13.9 1.97 
Vo'.umna težina u p/ cm• 
a) prosušenog drva 94 0.549 0.71 9 0.048 0.04 0.004 
b) standardno suhog drva 94 0.5041 0.693 <0.616 0.04 0.004 
c) nominaln a 94 0.451 0.584 0.5127 0.02 0.003 
Utezanje u O/o 
a ) rad:.ialno 93 3.29 6.80 4.93 0.78 0.08 
b) tangendjalno 93 5.63 12.60 9.79 1.00 O.JO 
c) volumno 93 10,.07 19.09 14.23 1.67 0.17 
Tvrd,oća: 
a) po Janki u kp/cm2 36 365 600 4179 77.3 13.7 
b) po Brinellu kp/ mm• 7,S 3.8$ 7.Z4 5.39 0.68 o.cm 
čvrstoća na tlak u kp/cm2 60 2G4 566 4'55 65.~ 8.4 
čvrstoća na udarac 
u mkp✓cm2 
čvrstoća na savijanje 

47 0.299 I f»4 ·0.716 0.105 0.074• 

u k p/cm2 45 607 1.168 1.010 149 22.2 
Modul elasticiteta 
u kp/ cm• 4:5 50870 105 iOO 86900 13800 205'1 
Vlaga drva u času 
ispitivanja u O/o 51 10.9 13.4 12.'5 0.()5 (),03 

5.0 KOMPARACIJA REZULTATA 
ISTRA2IV ANJA 

U trgovini drvom, kako je općenito poznato, u 
smislu definicije o finoći drva, pod slavonskom 
hrastovinom označuje se h rastovina naročitog kva
liteta obzirom na njenu homogenost (jednolično 

nanizani i uzani godovi) i lakoću mehaničkog obra
đivanja, a ne geografsko područje. Hesmer kada 
govori o kvaliteti slavonske hrastovine ističe da je 
ona posljedica uzanih i pravilno nanizanih godova 

Ovdje ćemo usporediti rezultate istraživanja 
fizičkifi' i mehaničkih svojstava hrastovine iz Lu
bardenika s rezult~tima istraživanja svojstava hra
sta lužnjaka s drugih područja. Ti rezultati iznjeti 
su u tabeli 4 i 5. Podaoi su uzeti iz rada I. Horvata 
(2). 

Tabela 4 
Komparacija rezultata istraživanja 

Austrija 
Bavarska 
Francuska 
Engleska 

1 Letonska 
Rumunjska 
Rusija 
Jugoslavija 
Lubardenik 

Janka 
Hartig 
Monnin 
Chaplin
Mooney 
Kalniš 
Dramba 
Perelygin 
Horvat 

Bro.i 
proba 

356 

607 
442 
132 

širina goda 
mm 

1,4 ... 2,1 ... 3,2 
0,2 ... 1,6 ... 4,9 

2,7 

1,6 
0,8 . .. 2,0 ... 5,4 
0,\55 „ 1,4 ... 4,0 

•Preračunata iz volumne težine prosušene hrastovine 
••Preračunata iz nominalne volumne težine hrastovine 

Tabela 5 
Komparacija rezultata istraživanja 

Volumna težina kod 
CJ¼ vlage p/cm' 

0,573' .. . 0,650 . . . 0,7f/l 
0,422 . . . 0,6-ill .. . 0,771 

0,630' 

o,-mo-• 
0,700 
0,740" 
0,7Q2 

0,388 .. . 0,625 .. . 0,715 
0,504 . . . 0,616 . .. 0,693 

Područje Autor 
Broj 
proba 

Cvrstoća na tlak 
'kp/ cm• 

Cvrstoća na savijanje 
kp✓cmt Tvrdoća kp/cmt 

30.5 „ 651 „ 950 
430 „ 690 „ 990 

Austrija , Jenka 
Njemačka Ko11mann 
'Englesk a FPR 
Leton5,k a Kalniš 
Rumun1ska-····oramba -·- --
Rus ija ·:~:Perelyg,in • , 
Jugoslavija Horvat 
Lubardenik 

•Podaci po Janki · · 

48 

- ··.1 

Z78 
60 

275 .. 539 . . 700 
480 „ 650 „ 700 

606 
BOQ 

- 497 
472 

246 „ 473' .. 646 
23'1l • • 4~ .. 596 

700 . . 1100 „ 1170 
I 00,S 

9.50 
1'274 

, 963 
466 . . 1257 .. 1784 
607 „ 1010„1168 

465 · 
410* 

365 „ 4'79„680 



te odnosa zone ranog i kasnog drva unutar godova. 
U najnovije vrijeme ističe se da je slavonska hra
stovina lakša i mekša od hrastovine iz drugih po
dručja (I. Horvat). 

/ Da bi odredili kvalitet hrastovine iz Lubarde
nika, u okviru gornjih definicija i rezultata istra
živanja iznijeti su uporedni podaci u tabeli 4 i5. 

Iz tabele se vidi da je hrastovina lužnjaka iz 
Lubardenika vrlo uskih godova, da je lakša od hra
stovine lužnjaka sa svih ostalih po<lručja ; da ima 
manju čvrstoću na tlak, čvrstoću na savijanje i da 
j!:: približno jednake tvrdoće kao hrastovina luž
njaka Rusije. Općenito se može reći da su fizička 
i mehanička svojstva hrastovine iz Lubardenika 
nešto niža od onih sa ostalih_područja. 

Ispitivanjem utvrđene karakteristike hrastovi
ne lužnjaka iz Lubardenika dozvoljavaju nam za
ključiti da se kvalitet toga drva može smatrati 
kvalitetom slavonske hrastovine. 

Da bi dokazali ovu tvrdnju usporediti ćemo 

svojstva dobivena našim istraživanjima, sa rezulta
tima istraživanja Horvata i utvrditi, da li su te 
razlike statistički opravdane ili ne. Kod uspoređi
vanja promatrati će se odnosi prema prosječnim 
podacima i prema podacima o svojstvima hrastovi-
ne lužnjaka iz gospodarske jedinice Posavske šume, 
šumski predjel »Opeke«, Šumarija Lipovljani. U 
tu svrhu iznijeti su ovi podaci u tabeli 6 i 7. 

Područje 

Jugbslavija 
Lipovljan: 
Lubardenik 

Područj e 

Broj 
proba 

442 
122 
94 

Tabela 6 

Širina Zona kasnog 
goda mm drva% 

Z,00 
·1,&5 

67,1 

1,45 62,1 

Tabela 7 

Broj ćvrstoća na 
tlak proba kp/cm• 

45 do 60 4&5 
79 

• 

0

Lubarden:k 
Lipovljani 
Jugoslavija 2718 dom 473 

Za utvrđivanje, da ~i su razlike u svojstvima 
statistički opravdane ili ne upotrebili smo formulu 

m1 -m2 
t= ------ = 3 

V f2m + f2m 
l ' 

.g'dje su ):111 i m2 aritmetske sredine, a fm i fm sre-
. ,, . 

dnje greške ovih sredina. Ako je taj odnos jednak 
j li veći od 3, razlike su među svojstvima opravda
_ne, ako. je on manji od 3 te razlike nisu statistički 
_opravdane. 

Prema našem računu dobili smo slijedeće odno
-se uspoređivanjem svojstava hrastovine iz Lubar~ 
denika, prosjećnih podataka za hrastovinu lužnja
}ta, kod ~a:;_,L pod:~_tak,i_ za hrastovinu Južnjaka "iz 
šumskog , pooiučJa· ·bpeli:e/ šumarija·· Lipovljani. 

Hrastovina lužnjaka 

Jugoslavija Lipovljani 

1. Širina goda 
2. Učešće kasnog drva 2.46 

3. Volumna težina stand. 
suhog drva 1.80 8.8 

4. Nominalna volumna težina 1.88 9.4 

5. Utezanje 
radijalno 2.12 4.6 
tangentno 3.36 3.6 
volumno 0.05 

6. Č:vrstoća na tlak 1.89 

" ,. č:vrstoća na udarac 0.51 11.6 

8. č:vrstoća na savijanje 9.05 18.5 

Iz pregleda se vidi, da razlike u svojstvima hra
stovine lužnjaka iz Luberdenika i s područja SFRJ 
nisu statistički opravdane. Osim za veličinu tan
gencijalnog utezanja i čvrstoće na savijanje, taj je 
odnos manji od 3. Budući da te razlike ~isu signi
fikantne može se kvalitet hrastovine lužnjaka iz 
Lubardenika smatrati jednakim prosječnom kvali
tetu hrastovine lužnjaka. Kao kriterij kvalitete u
zete su veličine fizičkih i mehaničkih svojstava. Ka
ko kvalitet ovakove hrastovine nosi ime slavon
ska hrastovina, to možemo i hrastovinu lužnjaka iz 

Volumne te ž. Utezanje 
t0 p/cm• tn p/ cm• r ~,. t . ,. v"lo 

0,625 0;535 4,87 9,38 14,22 
0,6t0 ·0,5-67 5,00 9,82 
'(),6},6 0,527 4,93 9,79 14,23 

ćvrs:oća na ćvrstoća na 
.savijanje udarac 

kp/cm• mkp/cm• Tvrdoća kp/ cm• 

1010 0.716 479 
1257 0.764 
1515 1.060 

Lubardenika smatrati slavonskom hrastovinom. 
Iz pregleda se također vidi, da su razlike u svoj

stvima između hrastovine lužnjaka iz Lubardeni
ka i one iz šumskog predjela Opeke statistički op
ravdane. Vjerojatno uzroke ovih signifikantnih ra
zllka u ·svojstvima jedne i druge hrastovine treba 
tražiti i širinu goda. Ukoliko se pak radi o pose
bnom varijetetu .hrasta lužnjaka, a što će se · još 
naknadno utvrditi,. onda ove razitke mogu biti : 
posljedica građe drva. 

ZA K L J ·U č: A K 

Ispitivanjem 5 probnih stabala hrastovine, luž
njaka sa 674 proba ·iz Šumskog predjela Lubarde-
nik' utvrđeno je: : · 

1 . Da je hr~stovina. lužnjaka iz' širmskog, predj!'!
la Lubarderiik po fJ~i~~-..i -_rnehaničk_j.m, svqjstyl~ 
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ma n_'ešt6 ,lakša mekša i slabije čvrstoće od hra
f=\~pvine... 11.fžnji:ika s ostalih područja SFRJ. 

2. Ove razlike nisu statistički opravdane, pa 
r,rema tome se može kvalitet h rastovine lužnjaka 
iz- Lubardenika smatrati jednakim kvalitetu hra
stovine lužnjaka s ostalih pod:mčja SFRJ. Taj kva
:litet odgovara '1cv·alitetu slavonske hrastovine. 
· ' 3. Statlstič~u opravdanost razlika u svojstvima 
hrastovine lužnjaka iz Lubardenika i one iz šum-

.Pt of. Miroslav iKugler, 

viši predavač šumarskog fakulteta, Zagreb 

skog pred jela Opeke, treba tražiti u širini goda. 
J edna i druga hrastovina lužnjaka ima kvalitet 
s lavonske hrastovine. 
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LINEARNO PROGRAMIRANJE U PROIZVODNJI PILJEHOG DRVA* 

1. UVOD 

Osnovni cilj tehnike piljenja j~ najracionalnije 
iskorišćenje drvne mase pilanskih trupaca. 

rasporedi pila za svaku vrstu d rva, debljinski ra
zred i kvaliteta trupca. Ako je potrebno trupce 
raspiliti u određenu piljenu građu, koja nije p red
viđena n ijednim empiričkim rasporedom, tada se 
utvrđuje raspored pila koji u sebi uključuje tu po
trebnu piljenu građu. Raspored pila m ože se u tvr
d iti na taj način da se isključivo vodi računa sa
mo o š to većem kvantitativnom iskorišćenju tru
pca. Ruski istraživači razvili su teoriju rasporeda 
pila m aksimalnog kvantitativnog iskorišćenja (H. 
L. Feldmann 1932, D. F . Sapiro 1935, G. G. Ti tk ov 
1939, M. N . Guterman 1950, V . A . Zal galleT 1956, 
N . A. Batin 1959 i dr.)1 

Sama tehnika piljenja pilanskih trupaca ovisi o 
mnogo faktora. Najvažniji su: vrsta prlmarnog 
stroja, vrsta drva, dimenzije i kvaliteta pllanskih 
trupaca te vrsta i dimenzije piljene građe. Ovdje 
nas interesira samo tehnika piljenja pilanskih tru
paca na punim vertikalnim jarmačama. Za r aspi
ljivanje pilanskih trupaca na vertikalnim jarma
čama potrebno je unaprij,:d utvrditi raspored (di
spoziciju) pila. Raspored pila u jarmu je b roj pila, 
njihov međusobni razmještaj kao i nj ihov položaj 
pre?I}I). simetrali jarma. Raspored pila ovisi o vr- Osnovni zada tak kod sastavljanja rasporeda 
sti drva,_načinu piljenja, promjeru trupca na ta- pila maksimalnog kvantitativnog iskorišćenja sa
njem kraju, kvaliteti trupca, te vrsti i dimenzijama stoji se u tome, da se poprečni presjek odnosno 
piljene građe koja će se dobiti raspiljivanjem t ru- zbog simetričnosti četvrtina presjeka trupca raz
pca U ovoj raspravi nas će interesirati samo ra- dijeli n taj način, da stepenasti poligon upisan u 
spored pila za raspiljivanje trupaca u normalnu !~četvrtinu kruga (presjeka trupca) bude imao naj
okra,i~enµ , piljenu.građu. Kod utvrđivanja toga ra- 'fE!ĆU površinu. To znači, da će se radij kruga razdi
spor~cla pila: treba vodlti računa o osnovnom cilju j elili na Llx1, Llx2, . . . Lfxo, gdje nam Llx1. Ll tK2, ... 
tehnike pif.fenja, tj. o nafracionalnijem iskorišće- ,Jxđ predstavljaju debljine piljenica (vidi sl. 1). Po
nju drvne mase trupca. Kod utvrđivanja rasporeda sve je razumljivo da se i kod okrajčivanja i pri
pila treba-voditi .računa da se drvna masa trupca kračivanja treba voditi računa o maksimalnom 
kvantitativno i kvalitativno što bolje iskoristi. Ako kvantitativnom iskorišćenju. Kod sastavljanja ra
se kod određivanja rasporeda pila id~ za što vecim sporeda pila maksimalnog kvantitativnog iskori
kvantitativnirn iskorišćenjem odnosno za što većim sćenja bitan je izbor takovih debljina, koje osigu
·kvalitativnim iskorišćenjem drvne mase trupca, go- ravaju maksimalno kvanti!atLv.n~ iskorišćenje. Pri
-vori se ·o rasporedu pila maksimalnog kvantitativ- mjena ove teorije, :.:u koliko..Llx1, Llx2,.. "" L1x0 ne 
-nog iskorišćenja odnosno o rasporedu pila maksi- odgovaraju komercijalnim debljinama'., nema nika-
.malnog kvalitativnog iskorišćenja. Kvantitativno kvog praktičnog značenja. ,Svaka aproksimacija ra
-iskorišćenje drvne mase-trupca izražava se kvanti- .spodjele Llx1, Llx2, . . . .đx0 na novu raspodjelu Lfx't, 
~titivnim koeficijentom, a kvalitati:vno iskorišćenje Llx'2 , . . Llx'0 tako da Lfx'1 Lfx'2 •• . Llx'0 odgova
:drv.rie mase trupca izražava se kvalitativnim koefr raj~ komercijalnim debljinama, ne daje _raspodjelu 
cijentom. , ' ~ ·koja ·osigurava maksimalno kvantitativno iskori-

Raspored pila može se . utvrditi na više načina. ,štenje. Kod sastavljanja rasporeda pila i:riaksimal
U tu svrhu mogu/ da ·_posiuže .em.pirički utvrđeni nog kvantitativnog iskorišćenja ne vodi se računa 

-~~....a..c.........c..~ , .. .c.~ .•.. . ~ . 1 .i .q kvali.teti trupca odnosno o _kvalitetnom. iskori-
• ~-'!Na ·civom: ,mjest . izražavam, 5voju zahvalnost prof. -šl-enju drvne maset trupca.· Racionalni raspored pi-
dr. Ivi Horvatu, predstojniku Zavoda. za.. tehnolog:j_u : 1 • s 1, ;; ,, 
_4,r,v;i $umarsls,og_. fakul~eta .S:-,<eučilišt~ u -~agr~_bu, koj! - . , · , mh e predložj,o" da napišem ovaj rad I koJt mt Je za,, taJ ~• "' :Pesockii l'j.. ·•.N., Usop'i1rfoe~ pro1zvo'dstvo !Mos!Č,,;a 
-r-ačl '1:llio':'sve··podat)(e, Vpotrebna 'tehnološka b bj ašn:ie'nJa\ J~r..st. · v<,.l- ~,- •. : -~'- ,'-'~'--·." ~, ·· !L'<-S ".,;; ~:, .. 

li 



la 'treba voditi istovremeno računa, da se iskoristi 
llto bolje kvantitativno i kvalitativno drvna masa 
trupca. Kod kompleksnog (integralnog) iskorišće
nja drvne mase trupca razvila se u nekim zemlja
ma tehnika piljenja koja vodi računa o maksi
malnom kvalitativnom iskorišćenju (drvnoindu
strijski kombinati u kojima se pilanski otpaci ko
riste kao sirovina za proizvodnju ploča iverica, plo
ča vlaknatica, celuloze i papira). 

J 

-,--__.. __ .u.___ ......._ _ _.JJ___jl._+-• 

Trupac određenih dimenzija može se raspiliti u 
piljenu građu vrlo velikog broja odnosno kombi
nacija dimenzija. Kada tržište ne bi postavljalo ni
kakova ograničenja obzirom na vrstu i dimenziju 
piljene građe, tada bi se svaki trupac mogao pre
raditi rasporedom pila maksimalnog kvantitativ
nog odnosno kvalitativnog iskorišćenja. Tržište 
piljene građe traži neke vrste odnosno neke 
dimenzije piljene građe više, a neke manje. 
Potrebno je zbog tih ograničenja tržišta utvr
diti takav način piljenja . trupaca, koji će osi
gurati određene proporcije vrsta i dimenzija pi
ljene- građe. To je moguće postići jedino na taj na
č.in, da se na osnovu poznatih dimenzija trupaca, 
proporcija vrsta i diraenzija piljene građe od pred
loženih rasporeda pila metodom linearnog progra
miranja utvrde oni, koji će drvnu masu trupaca 
najracionalnije iskoristiti. 

U novije vrijeme Pesock.ij ističe, da je racional
ni raspored pila onaj raspored pila, koji vodi raču
na Q što boljem. kvantitativnom i kvalitativnom 
iskorišćenju drvne mase trupca, a istovremeno ta
kav raspored treba da osigura što više piljenica 
određenih dimenzija u oclređenim proporcijama 
(»iskorišćenje po specifikaciji«) (1). Takav zadatak 
može se postići, kao što je napred rečeno, samo me
_todom linearnog programiranja. 

·2. Davi<! Gale: The Theory of Linear Economic Models. 
New York-Toronto-London 1-960. 

_3. A. Charnes. and W. W. Cooper: Management Models 
and Industrial App!ications of Linear Programming. 
New York-London 1961 

2. LINEARNO PROGRAMIRANJE 

Za upoznavanje osnovice linearnog programi
ranja, te relativno mlade grane matematske nau-
ke, upućuje se čitalac na specijalnu literaturu (2, 
3, 4, 5). U ovoj će se raspravi na nekoliko primje
ra demonstrirati primjena pojedinih metoda line
arnog programiranja u proizvodnji piljenog drva. 

Pretpostavimo da nam stoje na raspolaganju 
bukovi trupci promjera i dužine kao što je to pri
kazano u tablici 1. 

Tablica I 
Broj trupaca 

I 
2 
3 
4 

Promjer cm 
37 
37 
45 
45 

Duljina cm 
300 
400 
300 
400 

Ovi trupci tehnikom piljenja trebaju se prera
diti u piljenu građu debljine u prosušenom stanju · 
kao što je to prikazano u tablici 2. Za svaki pro
mjer trupca izabrali smo po 3 rasporeda pila koji 
sadrže u sebi piljenice broj 1, 2, 3 i 4 kao što je 
prikazano u tablici 3. 

Iz podataka o promjeru i debljini trupaca (tab 
1) i podataka o rasporedima pila (tab. 3) izračuna

ne su količine piljenica koje dobijemo od jednog 

Tablica 2 
Broj piljenica Debljina pi!jenica mm 

1 25 
2 38 
3 50 
4 80 

T ablica 3 
Broj 

Broj trupaca rasporeda Raspored p i I a 
5 R 

41 27 

3 R 
1 ili 2 

53 41 27 

R 
3 

53 84 27 

7 R 
4 

411 27 

5 R 
3 ili 4 5 

53 27 

3 R 
6 

84 27 

kubnog metra trupca na određenoj kombinaciji. 
Ti podaci nalazi se u tablici 4, pa · iz nJe mozemo 
na pr. pročitati da od jednog kubnog m etra trupca 

4. Reinfeld and Vogel: Mathematical Programm:ng. 
New York 19.58. 

5. W. Allen Spivey: Linear Prngramming- An Intro
duction. New York 1963. 
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na kombinaciji 6 dobivamo 0.086 m3 pi!jenica broj 
1, 0.154 m3 piljenica broj 3 i 0.372 m3 piljenica broj 
4. Ove brojeve u tablici 4 označit ćemo sa a;,j gdje 
prvi indeks i = 1, 2, 3, 4 označuje broj piljenice 
(broj retka matrice), a drugi indeks j = 1, 2, ... , 12 
označuje broj kombinacije (broj stupca matrice). 
Tako je na pr.: 

Tabl:ca 4 

Broj kombinacija 

Broj t rupaca 
i rasporeda 

Broj 
piljenica 

1 
2 
3 
4 

Oznaka 
vektora 

Količine trupaca 

2 3 4 

1.2 1.3' 2.1 

A, A, A, A, 

0.1'4-0 0.093 0.092 0.,093 
0.530 10.166 0.520 

-0.433 0.1156 
0.389 

2.2 

A, 

0.065 
0.1'59 
0.428 

x, 

a1,10 = 0,035, a2,10 = 0,597 a3,10 = O a4,10 = O · 
Svaki stupac matrice u tablici 4 je jedan četvero 
komponentni vektor. Ti vektori su označeni sa Aj, 
gdje j = 1, 2, ... , 12, pa je na pr,: 

a1, 12 0,087 
A12 a2,12 o 

aa,12 o 
34,12 0,649 

Količine trupaca označit ćemo sa Xj, gdje indeks 
j = 1, 2, ... , 12 označava kombinaciju. Prema to
me je x1 količina (volumen) trupaca, koji će biti 
ispiljeni na kombinaciji broj 7, tj. volumen trupaca 
broj 3, koji će biti ispiljeni sa rasporedom pila broj 
4. 

2.1 PRVI ZADATAK 

Potrebno je odrediti koliko kojih trupaca i sa 
kojim rasporedom treba ispiliti da se dobije bar 
300 m 3 piljenica broj 1, bar 600 m3 piljenica broj 
2, bar 400 m3 piljenica- broj 3 i bar 250 m3 pilje
nica broj 4. 

Rješenje ovog zadatka sastoji se u tom da se 
utvrde takovi brojevi x1, x2, ... , x12 da bude 

a1,1 x1 + a1,2 x2 + ... + a1,12 x12 ~ 300 

a2,1 x1 + a2,2 x2_ + ... + a2,12 x12 ~ 600 (1) 

aa,1 x1 + aa,2 x2 + ... + as,12 x12 ~ 400 

~,1 x1 + ~,2 x2 + .. : + a4,12 x12 ~ 250 

a razumije se da ovi brojevi x1, x2, . . . x12 ne mogu 
biti negativni. Ako su ovi brojevi takovi .da zado
voljavaju uslove (1) onda ćemo kazati da je ukupni 
volumen trupaca, tj . dovoljna količina trupaca za 

Z =· Xl + X2 + .. , + XI:( (2) 

izradu navedenih količina piljenica. Dovoljna ko
l ičina je na pr. 10000 m 3, jer uzmimo da je X4 = 
= 2000 m3, xs = 1000 ma, xo = 7000 m3, a ostali 
xi = O sigurno ćemo dobiti željene količine pilje
nica. U rješenju ovog zadatka treba naći takove 
vrijednosti Xj za koje je vrijednost funkcije z mi
nimalna i te vrijednosti ćemo nazvati optimalnim 

6 7 

2.3 3A 

A• A, 

10,086 0.069 

0.15~ 
0.372 

0.602 

xe x1 

8 9 

3.5 3.6 

A, Ao 

0.131 0.131 

0.598 
.0.559 

Xa Xo 

10 11 

4.4 4.5 

A10 Au 

0.035 0.1'26 
0.'597 

10,573 

Xto Xu 

12 

4·.6 

A12 

0.(}87 

0.549 

X12 

rješenjem našeg zadatka. Optimalno rješenje ovog 
zadatka daje nam dakle minimalnu dovoljnu koli
činu trupaca. 

Simpleks-metodom je taj zadatak rješen, i ta
blica To je početna tablica, a T4 konačna tablica. 
Tri tablice (T1, T2 i T3) preko kojih se od početne 
tablice (To) dolazi do konačne tablice (T4) su izo
stavljene. 

Iz tabele T1 možemo pročitati optimalno rje
šenje: 

XJ = 1076,165; X7 = 49,653; 
xs ~ 668,896; xo = 447,227. 

Ostale vrijednosti x; su jednake O. Minimalna 
dovoljna k:oličina trupaca je 

z = 2241,941 (m3) 

Od ove količine trupaca moći ćemo izraditi že
ljene količine piljenica, ali samo tako da u zmemo 
kombinaciju 1, 7, 8 i 9, a količine trupaca upravo 
Xl, X7, X8 i X9. 

Lako možemo izračunati da ćemo uz ovako rje
šenje zadatka dobiti 300,301 m3 piljenica broj 1, 
G00,258 m3 piljenica broj 2, 400 m3 piljenica broj 3 
i 250 m3 piljenica broj 4, a time je naš zahtjev za
dovoljen. 

Rješavajući ovaj zadatak 'simpleks m etodom 
istovremeno smo rješili i · dualni problem. O tom 
dualn.om problemu kazat ćemo nekoliko riječi. 

Dualni problem razlikuje se od originalnog u 
tome, što je optimalno r ješenje postignuto samo 
tada ako se utvrdi maksimalna nužna količina tru
paca za određeni zadatak. Nužna količina trupaca 
je svaka ona količina, koja je manja ili najviše je
dnaka minimalno dovoljnoj količini. Miniinalno 
dovoljna i .maksimalna nužna količina trupaca su 
jednake. Dakle, tražeći optimalno rješenje dualnog 
problema mi vršimo kontrolu optimalnog original-
·nog problema. · · 



Za svaki m3 piljenica broj 1, 2, 3 odnosno 4, 
pilanar -zahtjeva Yt, y2, ys odnosno y4 kubnih me
tara trupaca. Prema tome će za 300 m3 piljenica 
broj 1, 600 m3 piljenica broj 2, 400 m3 piljenica 
broj 3 i 250 m3 piljenica broj 4 · pilanar ukupno 
zahtjeva ti 

V= 300 Yt + 600 y2 + 400 y3 + 250 Y4 (3) 

Uzmimo sada na pr. kombinaciju broj 1. Na toj 
kombinaciji od 1 kubika trupca dobijemo 0,140 m3 

piljenica broj 1 i 0,530 m3 piljenica broj 2. Ako je 
za te količine piljenica zahtjev pilanara: 

0,140 Yt + 0,530 y2 m3 trupaca 
i ako je to manje ili najviše jednako 1 m3, onda 
možemo na njegov zahtjev pristati. Dakle, prvi 
uslov da na zahtjev pilanara pristajemo jest 

0,140 Yt + 0,530 y2 $ 1 
No pilanar ima na raspolaganju 12 !kombinaci

ja, pa mora zbog kombinacija broj 2 biti zadovo
ljen uslov: 

0,092 y1 + 0,166 y2 + 0,433 y3 $ 1 

Zbog kombinacije broj 3 mora biti ispunjen uslov: 
0,092 y1 + 0,156 ya + 0,384 y, S 1 

Ukratko, ako su veličine y1; y2, ya, y, takove da 
zadovoljavaju slijedećih 12 usfova: 

a1,1 y2 + a2,1 y2 + aa,1 ys + a,.1 y, S 1 
a1,2 Yl + a2,2 y2 + aa,2 Y3 + ~ .2,Y4 $ 1 

a1,12 y1 + a2,12 y2 + aa,12 ya + a,,t2 y, $ 1 (4) 

onda ćemo za vrijednost funkcije V kazati, da je 
to nužna količina trupaca za izradu traženih koli
čma piljenica. 

One vrijednosti y1, y2, ya i y, za koje je vrijed
nost V maksimalna, je optimalno rješenje ovog du
alnog problema, a to optimalno rješenje možemo 
pročitati iz tablice T, u posljednjem retku tablice, 
u stupcima A13, Au, Ats i A1a. Rješenje glasi: 

y1 = 1,519, y2 = 1,486, ya = 1,339, Y4 = 1,433 
:Vrijednost funkcije V je u tom slučaju 

V= 2241,2 
Ova maksimalna nužna količina trupaca mora 

biti jednaka minimalnoj dovoljnoj količini i kao 
što vidimo, te dvije vrijednosti razlikuju se samo 
zbog računanja sa skraćenim brojevima. 
' Mi smo mogli uzeti ovaj dualni problem kao 
'originalni zadatak, a naš or iginalni bi onda bio 
dualni pr oblem. 

2.2 DRUGI ZADAT/1:K , 

Potrebno je odrediti koliko kojih trupaca i sa 
kojim rasporedima pila, treba ispil~ti, da se dobije 
b ar 100 m3 piljenica broj 1, bar · 350 m3 piljenica 
broj 2, bar 400 m3 piljenica broj 3, bar 250 m3 pi
'ljenica broj 4, a da ukupna količina trupaca bude 
minimalna. · · 

U ovom· primjeru je optimalno rješenje zadatka 
~n9 rješenje, za koje je vrijednost · fu~cije 
. . . · 12 

z = 2,' -:iq 
' j = 1 
minimalna, pa je to funkcija kritefij?-, 
! , 

, I 

atj Xj <': 100 
a2j Xj <': 350 

a3j Xj <': 400 
a4j Xj <': 250 
xi <': O za svaki j = 1, 2, .. . , 12. 

(6) 

Prvu restrikciju možemo i izostaviti, jer uz 350 
m3 piljenica broj 2, 400 ma piljenica broj 3 i 250 
m3 piljenica broj 4 nužno ćemo dobiti bar 100 m1 

piljenica broj 1, što se lako može vidjeti iz tablice 
4. 

Uzet ćemo »slack varijable« x13, Xt4, Xts i arti
ficielne varijable x1a, x11, x1s i ovaj zadatak tran
sformirati u kanonski oblik: 

(Min) Z = Xl + X2 + .. . + X12 + OX13 + 
+ oxu + ox1s + Mx16 + Mx11 + Mxts (7) 

u 
2,' a2jXj - X13 + X16 = 350 

i - 1 
u 
2," a3jXj - X14 + Xt7 = 400 

i~1 

12 
2,' a4jXj - X15 + X18 = 250 

j=l 
Xi <': O za j = 1, 2, ... , 18. 

(8) 

Početna simpleks tablica To, je sada tako jedno
~tavna, da odjednom možemo u bazu staviti vekto
re A1, As, A9, a iz baze izbaciti vektore A16, A11, 
Ats i odmah u tablici T1 imamo jedno optimalno 
bazično rješenje : 

X7 581,395 
xs = 668,896 
xn = 447,227 

Drugo optimalno bazično rješenje možemo do
biti, ako sada u bazu ubacimo vektor A2 a iz baze 
izbacimo vektor As. Ovo rješenje je dano u tabli
ci T2: 

X7 326,402 
X2 923,889 
X9 447,227 

Svaka konveksna linearna kombinacija od ova 
dva bazična optimalna rješenja je opet jedno opti
malno rješenje, a kako osim ova dva bazična opti
malna rješenja nema drugih optimalnih bazičnih 
rješenja sva optimalna r ješenja jesu: . 

x2 . 923,889 (1-k) 
X7 = 581,395 . k + 326,402 (1-k) 
xs = 668,896 k 
xo = 447,227 
O < k < l 

gdje je k bilo koji broj manji od O i ne veći od 
1. Razumije se, ' da su sve osta:lt:_ komponente, kao 
na pr. ·x1, xa, x, itd. jednakF nuli. •· 

Vrijednost ovog optimalnog zadatka, tj. vrijed
nost · funkcij e kriterija je minimalna količina .svih 
trupaca k oje će trebati ispiliti, a ta je 

X2 + X7 + XS + X9 = 1697,518 (m'3) 

Očito je, da ova vrijednost ne _srruj.e ovisiti .. i ne 
ovisi o k, ali kao što ćemo vidjeti, količine pilje
nica mogu biti različite za ~azličite programe, ·pa 
makar :su svi ti -programi o~tl.inalni. · 

. • -
: . 11 
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rJačunat ćemo količinu piljenica broj 1: 

0,093X2 + 0,069x1 + 0,13lxs + 0,13lxg = 
= 167,031 + 19,247 k 

Količina piljenica broj 1 kao što vidimo, ovisi 
o k. Najveća je za k = 1 i iznosi 186,328 m3, a naj
manja je za k = O i iznosi 167,031 m3• 

Ostale količine piljenica su 350 m3, 400 m 3 i 250 
m~ i one ne ovise o k, nego su iste za svaki opti
malni program. 

Rješavajući ovaj problem simpleks met~dom, 
mi smo istovremenQ rješili i dualni problem. Vz~ 
mimo da želimo od trupaca broj 1 na rasporedu pi
la. izraditi izvjesnu ko}ičinu piljenica broj 2. ~a l 

1 
· ms piljenica broj 2 treba y2 = --- = 1,887 m3 

0,530 

trupaca. Ako želimo od trupaca bt oj 2 na· r~pore~ 
tlu pila broj 2 iz.raditi 1 ~s piljenica broj '31 onda· 

. 1 ' -
nam je. zato potrebno y:i = --- = 2,336 m 3 

- 0,428 

trupaca. Uzmimo da želimo izraditi 350 m 8 pilje
nica broj 2 i 400 m 3 piljenica broj 3, onda nam za 
to nije potrebno 350 · 1,887 + 400 · 2,336 = 1594,85 
m3 tx:upaca, nego· je dovoljno i manje, jer na ra
sporedu broj 2 dobivamo uz piljenice broj 3 i pi
ljenice broj 2. 

Uzmimo da pilanar traži y1 m 3 trupaca za sva
ki m3 ;piljenica broj 1, a y2 m3 trupaca za svaki m3 
piljenica broj 2. Na rasporedu broj 1 od 1 ms tru
paca dobivamo O, 140 m 3 piljenica broj 1 i 0,530 m3 

piljenica broj 2. Mi možemo odobriti zahtjev pila
nara, ako je: 

· 0,140 y1 + 0_,530 y2 ;S 1 

u koliko pilanar· ima na raspolaganju samo trupce 
broj 1 i raspored pila ·broj 1. Ako pak pilanar ima 
na raspolaganju rasporede 1 i 4 i trupce 1 i 3, onda 
možemo zahtjevati da veličine y1 i y2 budu tako
ve, da je ne samo 

0,140 y1 + 0,530 y2 S 1 

nego i 

0,069 y1 + 0,602 y2 S 1 

Sada možemo formulirati dualni problem ovog 
zadatka. Za svaki m3 piljenica broj 1, 2, 3 i 4 pila
naru treba odobriti y1, y2, ys i y, m3 trupaca. Od 
pilanara tražimo da izradi 100 ms piljenica broj 1, 
350 m3 piljenica broj 2, 400 ms piljenica broj 3 i 
250 m3 piljenica broj 4 . Ukupna količina trupaca 
za izradu tih trupaca je: 

V = 100 y1 + 350 y2 + 400 y3 + 250 y, (9) 

Ako raspolažemo sa trupcima i rasporedima pi
la prema tablici 4, onda veličine Yt, y2, Ya, Y4 treba 
da budu takove, da je 

0,140 y1 + 0,530 y2 S 1 

0,093 y 1 + 0,166 y2 + 0,433 y3 S 1 

0,042 y1 + 0,156 ya + 0,389 Y4 S 1 

0,093 y1 + 0,520 y2 S 1 

0,065 y1 + 0,159 y2 + 0,428 y3 S 1 

0,086 y1 + 0,159 ya + 0,372 Y4 S 1 

0,069 y1 + 0,602 y2 S 1 

0,131 y1 + 0,598 ys S 1 

0,131 y1 + 0,559 Y4 S 1 

O,Q35 Yl + 0,597 y2 S 1 

0,126 y1 + 0,573 ys S 1 

0,087 y1 + 0,599 y, S 1 

(10) 

Mi u svakom slučaju pristajemo na svaki onaj 
zahtjev pilanara kod kojeg su y1, y2, y3, y, takovi 
nenegativni brojevi, koji zadovoljavaju ovih 12 re
strikcija. Tako na pr. svakako ćemo pristati na za
htjev y1 = y2 = ys = y, = O, pristat ćemo i na za
htjev y1 = y2 = ys = y4 == 1. Optimalno rješenje 
ovog dualnog problema jest ono, za koje je uku
pna količina trupaca, tj. za koju je vrijednost fun
kcije V maksimalna. 

Rješenje tog problema možemo prpčitati u sim
pleks tablici T1 ili T2 u retku Cj - Zi ispod A1s, AH, 
A1s: 

y2 = 1,661, ys = 1,672, y, = 1,789 

Očito je, da je y1 = O, pa je maksimalna uku
pna količina trupaca: 

V= 100 · O + 350 · 1,661 + 400 · 1,672 + 250 · 
· 1,784 = 1697,518 ms. 

To je dakle ona nužna količina od koje se mo
:1.e izraditi bar 100 m3 piljenica broj 1, bar 350 ms 
piljenica broj 2, bar 400 m3 piljenica broj 3 i bar 
250 m3 piljenica broj 4. Ta količina je istovremeno 
i minimalna dovoljna količina, pa pilanar mora 
odabrati baš one trupce i rasporede koji su origi
nalnim Ptoblemom nađeni kao optimalni. 

I na ov_om primjeru vidimo, da je u originalu 
od svih dovoljnih količina optimalno rješenje dalo 
minimalnu dovoljnu količinu, a u dualu od svih 
nužnih količina je optimalno rješenje dalo maksi
malnu nužnu količinu. Te su vrijednosti jednake, 
pa možemo reći da je optimalna ukupna količina 
trupaca za izradu izvjesnih piljenica na izvjesnim 
kombinacijama ona, koja je i nužna i dovoljna. 
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Prof. dr. Juraj Krpan, Zagreb 

lnternaclonalnl simpozij u Munchenu o sorpciji i reologiji drva 
U Institutu za istraživanje i tehnologiju drva 

Sveučilišta Miinchen održan je od 24. do 26. stu
denog 1964. internacionalni simpozij o sorpciji i 
reologiji drva na kom su prisustvovali učesnici iz: 
S. R. Njemačke, Fin1,ke, Jugoslavije, Poljske, Sje
dinjenih Američkih Država, Švedske i Švicarske. 
Iz Cehoslovačke je poslan referat. 

Sudjelovanje na ovom važnom naučnom sastan
ku omogućilo mi je Poslovno udruženje drvne in
dustrije Hrvatske na čemu mu se najljepše zahva
ljujem. 

U prvom redu s lijeve strane : Dr R. L. Ethington (Ma• 
dison SAD), Ing. B. Noren (Stockholm), prof. dr J. Krpan 
(Zagreb), (malo unazad) p rof dr H. H. Bosshard (Zii-

Održano je 15 referata o istraživanjima i;;i obla
sti sorpcije i reologije drva s diksusijama o ·meto
dama rada i rezultatima istraživanja postignutim 
u pojedinim institutima, koji se bave istraživanjem 
drva i njegovih proizvoda. Bili su zastupljeni ovi 
instituti: Institut za istraživanje i tehnologiju dr
va Sveučilišta • Miinchen, Centralni laboratorij 
Stockholm, Institut za mikrotehnološka istraživa
nja drva Ziirich, Laboratorij za šumske proizvode 
Sjedinjenih Američkih Država Madison, Austrijski 
institut za istraživanje drva Beč, Institut za meha
ničku tehnologiju drva Poljoprivredne visoke ško
le Poznan, Institut Tehničke visoke škole Helsinki, 
Zavod za mehaničku preradu drva Šumarskog fa
kulteta Sveučilišta Zagreb i drugi. Prisustvovali su 
istraživači iz Stutgarta, Miinchena i drugi. 

Za svaki održani referat iznosim ovdje naslov 
i kratki sadržaj radi upoznavanja naših instituta i 
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stručnjaka s metodama rada i rezultatima istraži
vanja iznešenim u referatima. 

Prof. dr. F. Kollman"l (Miinchen): Značenje 
Gaussove normalne distribucije za s trukturu, sor
pciju i reologiju drva. Izlaže osnovne zakone mate
matičke statistike i njenu primjenu na sorpciju i 
reologiju drva. Distribucije bioloških veličina vr
lo često su normalne npr. volumna težina i dužina 
vlakanaca smrekovine i širina sudova bukovine i 
šimširovine. Gaussova zvonolika krivulja predsta
vlja i distribuciju submikroskopskih sastavnih di-

rich), prof. dr A. Gratzl (Beč), prof. dr A. Yl:nen (Hel
s:nk:), dr E. Morath (Beč), prof. dr F. Kolmann (Miin-

chen), prof dr T. Perk:tny (Poznan) i drugi. 

jelova stanične stjenke koje treba uzeti u obzir 
kod opisivanja fenomena sorpcije. Drvo se može 
simbolički predstaviti sistemom statistički raspore
đenih opruga i prigušivača, povezanih dijelom u 
serijama dijelom paralelno. Distribucije reoloških 
svojstava strukturnih elemenata drva, koji su dje
lomično plastični djelomično elastični, mjenjaJu 
se s promjenama vlage i temperature. 

lng R. Moren (Ornskoldvik, Svedska): Polieti
lenglikol kao pomoćno sredstvo kod sušenja i ob
rnde drva. U švedskoj se istražuje primjena poli
etilenglikola kod sušenja i obrade drva. Ako se 
površinski sloj sirova drva impregnira polietilen
glikolom, sušenje kraće traje jer se može povećati 
temperatura sušenja, drvo manje puca za vrijeme 
sušenja, bolje izgleda nakon sušenja i manje bubri 
.pa su mu dimenzije stabilnije. Poliietilenglikol mo
že se upotrij ebiti sam ili zajedno s zaštitnim sre-



!tvima koja se upotrebljavaju protiv gljiva, inse
keta i vatre. Ispitivan je utjecaj polietilenglikola 
~totiv vlage kod drva premazanog s jedne strane 
Uljanom i alkid bojom kojemu je uruga strana bi
ii izložena djelovanju zraka zasićenog vodenom 
j:)arom. Vlaga je difundirala kroz drvo do premaza 
~dje su nastajali mjehuri. Utjecaj vlage bio je ma
hja na drvo obrađene polietilenglikolom. Razvijen 
je i kontinuirani postupak za impregniranje furni
tli borovine i brezovine koji je upotrebljiv i za 
tlruge vrste u cilju poboljšanja svojstva i poveća
nja iskorišćenja. 

Prof. dr. T. Perldtny (Poznan): Uzajamni odnosi 
tzmeđu adsorpcije, desorpcije i reologije drva. 
Istraživačke metode, formule za računanje i mode
li klasične reologije mogu se primjeniti na drvo 
kojem vlaga ostaje nepromijenjena u protivnom 
nastaju sile od bubrenja i utezanja koje deformi
raju drvo i kad na njega ne djeluju sile izvana. 
Istraživane · je reološko ponašanje borovine kod 
stalne i promjenljive vlage. Mjerene su promjene 
dužine proba u smjeru djelovanja tlaka. Koleba
nji na drvo obrađeno polietilenglikolom. Razvijen 
vljaju van snage većinu zakona klasične reologije. 

Dr. A. Schneider (Miinchen): Utjecaj ležanja u 
vodi kod raznih temperatura na sorpciju drva. Kad 
se drvo obrađuje toplinom bez prisustva „vlage i 
vrućom vodom mjenjaju mu se: volumna težina, 
moć sorpcije i bubrenja, čvrstoća, boja i pH. Istra
živan je utjecaj ležanja u vodi kod 203, 600 i 1000c 
ha sorpciju proba bjeljike bukovine, hrastovine i 
borovine 20 mm X 20 mm X 8 mm. Probe su se 
n!!.lazile u destiliranoj vodi kod 200c do 160 dana, 
kod 60~C do 20 dana i kod 100°c do 8 dana. Ra
zgradnja drva zbog djelovanja topline u suhom 
kod pristupa zraka i ležanja u vodi mjerena je 
kvantitativno na taj način da je mjereno smanji
vanje težine suhog drva. Težina suhog drva nije 
se mjenjala nakon 6, 24 i 48 sati kod 70°c, kod 
100°C ptomjene su bile neznatne, kod 130l C bile 
su manje od 2°/o, a kod 15oac najveće su iznosile 
GO/o kod bukovine. Težina suhog drva smanjivala se 
s povećavanjem temperature i produžavanjem tra
janja. Protiv djelovanja topline bez vlage bila je 
najpostojanija bjeljika borovine za njom hrastovi
ne pa bukovine. Hrastovina je bila najmanje po
stojana u pogledu smanjivanja težine kod ležanja 
u vodi. Moć adsorpcije se smanjivala kod obrade 
toplinom kod 100°c i 1500c u ovisnosti o visini tem
perature i trajanju djelovanja topline. Težina se 
smanjivala kod trajanja 6 i 24 sata kod 1800C, ali 
je kod trajanja 48 sati bilo manje smanjivanje te
žine nego kod trajanja 24 sata. Kod ležanja ti vo0 

di manje se smanjivala moć adsorpcije nego kod 
obrade toplinom na suho. Kod 20° i 60°c nije ni bi
lo smanjivanja težine. Kod lOOOC malo se smanji
vala moć sorpcije kod srednje relativne vlage. 
Točka zasićenosti borovine povećala se za 4%. 

Dr. V. Nečesany (Bratislava): Pritisak bubrenja 
drva i njegovi sastavni dijelovi. (Referat čitao Ing 
))osoudil). Pojedini sastavni dij'elovi stanične stjen
ke utječu na bubrenje i prlilsak bubrenja. Ispiti
vane su tri skupine proba bUkovine, brezovine i 
1.l.l)ovine. Prva je bila delignuh:irana, druga . nije 

kemijski obrađivana, a u trećoj su odstranjeni li
gnin i poluceloluza. Krivulja koja izražava odnos 
između vlage drva i pritiska bubrenja približava 
se asimptotički, kou niže vlage, iznosu 2.000 kpi 
cm2, a u području tačke zasićenosti je blizu O 
kp/cm2• Razlike između krivulja bubrenja drva i 
njegovih sastavnih dijelova mogu se razjasniti ra
zličitim udjelom sastavnih dijelova na ukupno bu
brenje i pritisak bubrenja. 

Prof. dr. Juraj Krpan (Zagreb): Promjene vla
ge u drvu u proizvodnji bukovih šperploča. Ad
sorpcija i desorpcija vlage znatno utječu na iskori
šćenje drva i kvalitetu šperploča. Bukova stabla 
imaju srednju vlagu neposredno iza obaranja od 
70 do 90% , a šperploče obično od 8 do 120/o vlage. 
Bukovi trupci na »suhom« stovarištu imali su to
kom veljače srednju vlagu (472 mjerenja) 88% , a 
tokom travnja (478 mjerenja) 81%. Bukov furnir 
imao je prije lijepljenja u 4 tvornice šperploča 
6,4% , 9,'i.% , 9,5% i 11,4%. Razlika između najveće 
i najmanje vlage iznosila je 4,5%, 12,7'0/o, 13,7% i 
16,5%. Šperploče su higroskopne kao i drvo iz kog 
su izrađene. Dimenzije su im stabilnije ako se 
uskladištavaju u prostorijama u kojima vlada odgo
varajuća klima. 

Dr. L. Weic/-Jert (Miinchen): Sorpcija i bubre
nje bukovine i smrekovine nakon visoko-energet
skog zračenja. U istraživačkom reaktoru u Miln
chenu zračene su, pola sata i 10 sati gama zrak.a
ma, probe smrekovine, bukovine i bukova ligno
s tona. Kratkotrajno zračenje kod temperature 25°, 
50°, 75° i 100°c neznatno utj eče na adsorpciju i de
sorpciju, a dugotrajno jako. Zračena drvo prima 
manje vode nego nezračeno, ali kod 900/o relativne 
vlage prima više nego nezračeno i tačka zasićeno
sti poveća se za 6%. Nezračeni lignoston ima jed
naka svojstva sorpcije kao i dugo zračena bukovi
na. Prema tome ugušćenje drva pod tlakom uz dje
lovanje topline jednako utječe na sorpciju kao i 
zračenje. Zračenjem se ne mijenjaju kvantitativno 
krivulje bubrenja. 

Dr. E. Armbru.ster (Beč): Naprezanja i deforma
cije složenih drvenih nosača. Uporedba propisa ra
znih zemalja o dozvoljenim naprezanjima drvenih 
nosača, npr. za sigurnost protiv loma, pokazuje da 
u tom nema jedinstvenosti, koja bi bila korisna ra
di ekonomične izrade tih nosača. Ne uzima se u 
obzir trajanje opterećenja. Potrebna su daljnja 
istraživanja dozvoljenih naprezanja. Na osnovu 
dosadašnjih istraživanja u Engleskoj i SAD dopu
štena su znatno veća opterećenja nosača od lije
pljenog nego od masivnog drva. Kod drvenih no
sača zamršen je mehanizam nastajanja deforma
cija zbog nehomogenosti i anizotropnosti drva. Na 
modul elastičnosti drva utječu: vlaga, temperatura, 
relativna vlaga zraka, trajali.je opterećenja, učesta
lost opterećenja i drugi faktori. Deformacije se ja
k~ povećavaju s_.,povećanjem temperature i suše
niem pod opter~enjem. Prvo vlaženje pod optere
ćenjem povećava deformacije, daljnja vlaženja ne 
moraju štetno djelovati, a sušenje uvijek djeluje 
štetno. 

Dr. M. Kufner (Miinchen): Optička istraživanja 
naprezanja u cilju razjašnjenja raspodjele napre-
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zanja u drvu. Promatra drvo kao konstrukciju dva 
različito debela sloja ranog i kasnog drva koji ima
ju različite module elastičnosti. Izradio je optičke 
modele sljepljivanjem dvaju različitih slojeva u
mjetne smole koji imaju isti odnos modula ela
stičnosti kao što je onaj koji je nađen mjerenjem 
za rano i kasno drvo. Duglazija je imala odnos 
čvrstoće vlakanaca drva 1 : 2,8 a lamele 1 : 3,2. 
Istražuje oblik proba za ispitivanje čvrstoće drva 
na vlak po DIN 52188 i čvrstoće na pritisak. Na 
mjestima na kojima su probe učvršćene kod ispi
tivanja nastaju naprezanje zbog redoslijeda ranog 
i kasnog drva, a ne zbog polumjera zakrivljenosti 
pod kojim je izrađen taj dio probe. Sa strane, na 
maloj dužini, nastaju naprezanja na vlak veća od 
čvrstoće na vlak u poprečnom smjeru kod· drva če
tinjača. 

Dr. F. Schlumbom (Ziirich): Deformacije i pu
canje dasaka za fasade. Istraživane su daske za fa
sade zaštićene na površini impregniranjem srestvi
ma od kojih ne nastaje zaštitni sloj i premazima 
od kojih nastaje zaštitni sloj. U prvom slučaju zbog 
magle, kiše i sijanja sunca, drvo upija i gubi vodu, 
pa dolazi do naprezanja od bubrenja i utezanja 
koja su kritična u površinskom sloju, debelom vje
rojatno manje od 4 mm, pa se daske deformiraju 
i pucaju pretežno u tangencijalnim plohama. U 
drugom slučaju jako su smanjene deformacije i 
pucanje, pogotovo ako je premaz bijele boje, ali 
mogu nastati mjehuri u zaštitnom sloju na povr
šini od primanja vode s nezaštićene strane dasaka. 

Dr. A. Ylinen (Helsinki): O određivanju vre
menski uvjetovanih svojstava elastičnosti i čvrsto
će pomoću općeg nelinearnog reološkog modela. 
Za određivanje v remenski uvjetovanih svojstava 
elastičnosti i čvrstoće drva pogodniji je opći neli
nearni visoko-elastični reološki model nego linear
ni. Kao primjer primjene modela određeno je stla
čivanje probe od drva kao funkcija vremena opte
rećenja kad se uzorak naglo optereti i opterećenje 
drži konstantno. 

Ing H. Schneider (Mii.nchen): Uporedba napre
zanja iverica na savijanje kod statičkog optereće
nja i opterećenja udarcem. Opterećenje udarcem je 
specijalan slučaj s ekstremno kratkim trajanjem 
opterećenja, pa ga treba istražiti kad se istražuje 

· čvrstoća drva i tvoriva od drva u ovisnosti o vre
menu trajanja opterećenja. Ispitivane su iverice 
na udarac. Na kvadratični uzorak iverice pada me
talni uteg. Elektronski se mjeri tok sile udarca, 
a zatim se računa naprezanje na vlak na donjoj 
strani uzorka za najveću silu. Kad je vrJ-1:

1 
utega 
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prodro 1 do 2 mm u ivericu izmjerena je savijanje 
ploče 10 do 15 mm. Dinamičko naprezanje kod lo
ma iznosilo je 311,5 kp/cm2 i bilo je oko 73% veće 
od statičke čvrstoće na savijanje koja je iznosila 
179,6 kp/cm2• 

Dr. R . L. Ethington (Madison, SAD): Opažanja 
rnološkog ponašanja crvene hrastovine kod optere
ćenja okomito na smjer vlakan aca. Crvena hrasto
vina ubraja se u vrste drva koje se teško suše, pa 
je radi boljeg upoznavanja njenih svojstava istra
živana puzanje pod opterećenjem koje je trajalo 
do 2.400 sati kod temperature 27°C i relativne vla
ge 6G0/o. Nađen je linearan odnos između puzanja 
i naprezanja. U elastičnom području podjednake 
r,u promjene oblika na vlak i tlak a iznad njega su 
na vlak samo polovina iznosa na tlak. 

Ing G. Rose (Mii.nchen): Puzanje borovine pod 
utjecajem trajnih oscilacija. Mehaničko ponašanje 
drva zbog njegovih plastičnih Gastaynih dij elova 
ovisi o trajanju opterećenja i brzini promjene tere
ta. C-esto ponavljana oscilirajuća naprezanja zbog 
plastičnih deformacija labave strukturu drva. Istra
živane su probe borovine bez grešaka na vlak i 
tlak s istim naprezanjem na površini i istom frek
vencijom da bi se utvrdio utjecaj trajnog dinamič

nog opterećenja na mehanička svojstva drva. Mje
reni su utjecaji veličine opterećenja, vlage i tem
perature na promjene statičkog i dinamičkog mo
dula elastičnosti, statičke kratkotrajne čvrstoće i 
histereze kao i na puzanje. Promjene mehaničkih 
svojstava naročito puzanja jako ovise o statičkoj 

čvrstoći koja se ispituje u kratkom vremenu. 
Ing B. Noren i Ing L. Erikson (Stockholm): Utje

caj promjena vlage na deformacije drva kod vlaka 
-u smjeru vlakanaca. Opterećena proba borovine, 
koja je imala dimenzije u tangencijalnom smjeru 
0,4 mm, u radijalnom 5 mm i u uzdužnom l!'\O mm, 
izložena je promjeni vlage između 70 d 250/o i 90 
do 70'0/o kod stalne temperature 23°C. Deformacije 
su se znatno povećavale kod prve desorpcije, kod 
adsorpcije su se u početku smanjivale a kasnije 
povećavale. Pokazana je da vlaga ima veliki utje
caj na r eološka svojstva drva. 

Diskusija je pokazala da je potrebna međuna
rodna suradnja kod istraživanja drva i međuna
rodna podjela rada, jer su moderna istraživanja dr
va skupa. Došlo se do zaključka da bi trebalo u
j ednačiti oblik i veličinu proba i izraditi jedinstve
nu terminologiju te da bi bilo vrlo korisno jednom 
godišnje održavati sastanke, u sjedištima pojedi
nih instituta, na kojima bi se iznosili ~ultati istra
živanja. 

-C :f" 
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. Izgledi za 1965. g.· na evropskom ·!ržištu. drva 
lJ ~ .• [J' '• • 

-, Kao što se i predvjđalo, prošla godina bila je 
jedna od .najživljih_ u JAe~un!lro5inoj .razmjeni glav
!J..iJ:1, ~-rtYil)h, s~rti~enaiat (p_iljena, grfđa , , celulozno 
~ryo.,. rup.no dr,vo, _ploče). Na; j,o~etku smo 1965. g.; 
pli: 'pr<iiivo'đafri• trgovina· razra'đuju pl'anove' i do
nose prognoze za tok poslova -:u ovoj godxfni. Ob
:drom da su u · tome zaintere~irani i naši . proizv0-: 
đači :i izvoznici_ drva,. dat ćemo . kratak osvrt .na iz
gled~ drvnog tržišta za 1965." g.' . . .. _,.. . , ·- ' ' 

- l • ... i. • ----· .... ..., .J,., ~- I.J..J 1' ~ ... ,.__J .V 

PILJENA GRAĐA 

P~aksa je potvrdila-;-di su prognoze date na po
četku 1964., bile tačne, te je prošla godina postigla 
poslijeratni -:rekord I u ,proi:zyodnji i prometu_ pilje
z:!Offi_ građof!L, :; i ~ '.. , .:,, J· .,, 

,_. · _ Već • .treću godin_u .uzast?p,ce: nasta_vJja :.$..eJ,P-QJ;:jlS.!i 
,p?ome~. ~i!je71:o,m g_rađorn -~efinj_ara, tako da_ ·uvoz,1 
~ 1 :poslo':'/. r}a ,, :Y~~ps,~om _tržištu._

1
dostiru. k~ličinu 

od 6,3 rruliona standarda (dok smo u- 1953: g. imali 
5,~7 ~t~.) . .. Poveć~n'fe uvoza· .diktirala; su uglavnom 
fri tržišta. Engleška,' Fi:ancusJfa.'.i -Nizozemska·, pa 
se~ smanjenje riast<).lo•. na . nekim. trzištima,: (Italija) 
~ij~:.ni osj~9}9. 'l!!.ukup_nom_ :rEif_ul.tiitu , ~; 'J , ,-:,~ar:,-~ 
. Izvozni poslovi piljen~in,Jll,.~4?.IP t et~I}i:i-_ra ,(µ~,i~::: 

čivši SSSR) iznosili su 1964. g. 6,101 milfona i;td. 
csoo.ooo sta:;više'nego"l19fi3) ,·'J·, ·.r ,-1..,-s.J ;;i;!;3[·1 1J 
-:; ;;Učešće ' Kanade ;u i evropskom, Jifvozu,: četinjara'. 
ktećec Sj'! ,otprilike"oko 14% 1n963t ·g„ 11%):,..., ,,; __ j,'. 
1., Kad je Komitet.: za,.drvo, .Ekortomske·, k-onilsjj~ 
~,AQ ?:ii 1i:yroBU -0bjay~o.?i:?.gngze z;1-l~~-5;11~~e~nq 
~e .upoz9rl? n.~! i;ie~~,.-~!,!lJ~Dlft r,~oj~ :k,od toga _ tr~!Ja. 
:r.r\at! : ~- vidu_. ]?-;s~ .. mje!,El protiv ' fi\.'flaci je; ·sma12 
njenje kredita' i ' pbvećaffje taimalruh"'it~Ifa!u -nekHtl 
zapadno-ev.ropskim zemljama. Zbog ,toga11e· evrop-> 
ski uvoz građe četinjača za 1965. g. predviđen na 
5,67 miliona standarda ili oko 360.000 std. manje 
od prošlogodišnjeg uvoza. 

S druge strane, raspoložive količine za izvoz 
predviđaju se na cca 6,09 miliona, što odgovara ko
ličinama izvezenim u prošloj godini. Jasno, ovaj 
»višak« lako će naći plasman na tržištima izvan 
Eyrope (Bliski Istok, Afričke zemlje) . 

. Cijene građe četinjara za posljednje tri godine 
bile su u stalnom, ne malom porastu. Taj porast će 
se ~astavi,ti i naprijed , ali uz nešto blam tempo 
obzirom na nešto manju potražnju. Na cijene će 
utjecati d prilike u pojedinim zemljama uvoznicima. 

U . biti, dakle, ne predviđaj-u se neke znatnije 
· promJene kod građe četinjara. Građevinska djelat

- nost nastavlja se u svim evropskim zemljama, a 

ona, kao glavni potrošač četinjara, garantira, đa će 
za ovaj artikl.j9š potrajati »,;lat.na era«. 

Kod građe lišćara, evropske izvozpe količine za 
1965 .. g. pred'lriđJji'.i se hf 1,82 mili:ona m3,' ili" oko 
2,50/o više• nego u 1964. g. Većina zemalja ·održat 
će prošlogodišnji nivo izvoza, uz izvjesno povećap.je 
\ZVO'!'.a pukovine sa, strane Francuske i._ Jugosla'ldje . 
• J Uvoz' lišća'ra predviđa se na" 2,(l miliona"- m3 

(t\klJttčivši i 'SSSR), što' je samo za oko 20.000, viš~ 
nego u 1964. " .. 'J .!,: ,, ' '. 

Evropske :i;_erolje nastavit ć~ i ove godine s uyo
zom lišćara (oblovine) iz tr.opskih zemalja. Ta j · će 
uvoz, kako -se predviđa, dostići otprilike količinu 
od 6,26 miliona m3, ili 300.000 m3 (5,5'% ) manje 
nego u prošloj godini. Ovo smanjenje uglavnom 
otpada na Francusku, i ono je toliko, da neće utje
cati na opće ±_rži~~Et Pf~~-E!;: rt ;:. .) .J :T. 

. . . . DR'VO ZA CELULOZU -:r. <-· .,,n"=· ir. :_ .. ":"l i··· .• · ~rr u r :_ .. 
(J 

1
P,ot19,šp.i(1c:1rv.~.it;~ c~lu).ozlf .µ ~ yr~pi j<?š.,uvijek. 

Je u ne.smanien6m po astu. Ove ·godine taj se p~ 
fa'st ·.p'redviđa'!za 6:Tiiilioiia- prostornih metara, ! te 
će ukupno iznositi oko 11.1'.,6 rrµlion~ prostorni.h 
m,eta.ra„ D,o .ovog po,rasta potražnje dolazi uglavN<>rnu 'š~sif2uHi 'Nor~ijskim-:zeniljania. • · - '', 
.G.I Proizv<fdFl"jat pak-, 'ta1coclez-. Je u:'porastu u 'istom 
FaZ'!lljeru,,kaol i ' potražrija;;,te ć.e-~iznosi.ti 1ok.o •.5',9 
qi.jµon.a , pro~~rnij,. 0m~tar~• . .J ćX. '. :• ... · 0 • ,. ,. , 

1.r i.:c~')';ozn'r,}?f\;~~r, evr~p~kjh , .zemalja_ ,procjenjuf{i: 
se . ove gooipe . na 9',1 · J:Tliliona prostornih metara a 
ffy/>'z ~ože! dostićF'8~6 ' mili<>iia,' što znači ·da t/'se 
oo'rža'ti ' iproslogocl.išnji1nivo. - , __ ,,. .,,i:.t.: '1 • . .. ·;:., 
~1r_D~cit:od,;(c~a i 500.000· !fl!'), Jcoji.ć~, evr.O{)Ske ze-:
W.J.~.,1rna!M~Xl\rg-O.S\._i.gfu 111 sp~d~ieY:@j1\l,:, c~lµl9.i;!1i~ 
drvom, poknt ce se intervencifom Kanade, koja je 
u ovom artiklu zainteresirana na evro'fjslĆ~iri 
tržištu. 

Cijene celuloznom drvu u prošlim godinama ra
sle su ,promjenjivom dinamikom, jer je i tržište bilo 
slabije organizi.rano, izvozni ,kontigenti pojedinih 
z7malja često su varira~i (Finska i SSS'R). Ove go
dine, stručnjaci ocjenjuju da je tržišna situacija ja
snija, te da će i porast cijena ostati na »razumnom« 
nivou. 

RUDNO DRVO 
U Evropi (uključujući SSSR) očekuje se da će 

ove ~odine bi,ti proizvedeno oko 32,5 miliona pro
sto~1h metara rudnog drva, što je za oko 4% 
manJe nego u prošloj godini. Time će· i izvozne mo
gućnosti nekih zemalja •biti smanjene (za oko 7°~ ) 
pa se očekuje daljnji skok cijena ovom artiklu. 

0 
' 
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PLOCE 

•Evropski komitet za drvo ove godine je po prvi 

put u svojim prognozama obuhvatio i kretanja u 

trgovini i proizvodnji ploča. Tako se kod šper-ploča 

predviđa povećanje proizvodnje od samo 2%, što 

znači da će ukupna proizvodnja dostići (bez SSSR) 
3,34 miliona m3, kod vlaknatica ovo će povećanje 

iznositi 7% (ukupna proizvodnja 2,64 miliona tona), 

dok će kod iverica povećanje biti najveće, tako da 

će ukupna proizvodnja iznositi 3,35 miliona tona. 

što se tiče trgovine ovim artiklima, za šper 

ploče i vlaknatice plasman je osiguran, jer se pred

viđa lagano povećanje pot.ražnje uz isto tako laga
ni porast cijena. 

Kod iverica je situacija drukčija, jer je već u 

toku prošle godine plasman bio slabiji od ponude, 

pa su i cijene bile u padu. U ovoj godini ne oče

kuju se bitne promjene, unatoč naporima da se 

nađu nova područja primjene ovih ploča. 

JUGOSLAVENS!KIIZVOZ 

Naš izvoz drva u prošloj godini .iznosio je 

31.982,000.000 deviznih dinara (prema 29.450.000.000 

u 1963. g.), što znači da je za 8,5% premašio izvoz 

prijašnje godine (1963) . 

Možda ovo povećanje, gledano u cijelini, ne bi 

ni zaslužilo osobito pozitivan komentar, obzirom na 

situaciju na tržištu, koja je i u 1964. bila za pro

izvođače i izvoznike drva izvanredno povoljna. 

Međutim, treba imati u vidu, da mi ovu situaciju 

nismo mogli u potpunosti iskoristiti, jer su n~m 

potrebe i politi,ka sječa diktirale, da smanjimo iz

voz piljene građe četinjara, a taj je artikal još 

uvijek na prvom mjestu u međunarodnoj trgovini 

drvom. 
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Da bismo održali i povećali nivo izvoznih poslova, 

naši proizvođači orijentirali su se u prošloj godini 

osobito na bukovu piljenu građu, te na ploče, fur

nir i namještaj. Povoljan plasman ploča postignut 

je u Grčkoj i Egiptu. Namještaja je izvezeno 7.295 

miliona dinara (prema 5.945 miliona u 1963. g.). 

Značajno je da j e došlo do porasta izvoza namje

štaja u garniturama i elementima, dok je izvoz 

stolica iz savcij enog drva u opadanj·u. 

Izgledi našeg izvoza u ovoj godini mogu se u 

cjelini ocijeniti kao prilično povoljni. Prognoza kre

tanja na međunarodnom drvnom tržištu, kao i ori

jentacija naših izvoznika na afirmaciju s bukovi

nom, nove mogućnosti za plasman ploča, uz poja

čane i organizirane napore za povećanje izvoza fi

nalnih proizvoda, daju osnova, da i u ovoj godini 

možemo očekivati daljnji porast izvoznih poslova, 

jasno, uz uvjet da se otklone neke slabosti naše 

proizvodnje. 

-o-

Izvještaji Evropskog komiteta za drvo, koj i se 

odnose na evropsku proizvodnju i potrošnju drva 

u početku ove godine, potvrđuju uglavnom ovdje 

inesene prognoze. U tom smislu registrira se izvje

sno smanjenje uvoza meke građe u Italiju (iz 

Austrije), dok se s druge strane registrira pove

ćanje uvoza u Vel. Britaniju (iz Kanade). Također 

fe zapažen pad izvoza meke građe iz švedske i 

Finske, koje u evropslkoj trgovini ovim artiklom 

zauzimaju zapaženo mjesto. 

U cjelini uzev, kretanja na evropskom drvnom 
tržištu u početku ove godine tek m inimalno se raz

likuje od situacije koju smo imali u istom periodu 

prošle godine. Pa i te minimalne razlike samo su 

logična posljedica nastojanja da se uspostavi rav

noteža između ponude i potražnje i mjera koje po

duzimaju vlade u pojedinim zemljama u antiinfla

cione svrhe. 



U ovoj rubrici donosimo pre1lede vainiJih članaka, koji sn objavljeni u najnovijim broJevim• 
vodećih svjetskih časopisa ■ područja drvne industrije. Zbog ograničeno, prostora ove pre1lede do
nosimo u veoma skraćenom obliku. Međutim, skrećemo pažnju čitaocima l pretplatnicima, kao l ■vlm 
nintereslranim poduzećima I licima, da smo u stanju na zaihtjev izraditi cjelokupne prijevode W 
fotokopije svih članaka, čiji su prikazi ovdje objavljeni. Cijena prijevoda je 18.000 Din po autorskom 
arku (I. j. 30.000 štampanih znakova), a fotokopija formata 18 X 24 Din 600 - po stranici. Za sve takve 
narudžbe i infonMcije izvolite se obrall&i na Uredništvo časopisa ili na Institut za drvo - Zagreb, 
UI. 8. maja br. 82. 

6l4.0.844 - LIESE W., SCHMID R.: Ober das Wach
stum von Btauepilze durch verholzte Zellwande. (O ra• 
stu gljiva uzročn ika modnnja kroz odrvenjenu staničnu 
stijenku). Phytopatolog ische Zeits c'hrift, Vol. 51 (1964)·, 
br. 4, s. 3&5--393, s l. 10. - Is traživanje se odnosilo na 
utvrđivanje načina penetracij e gljiva uzročn ika modre
nja kroz staničnu s tijenku: Opiti s u vršeni s gljivama: 
Aureobasidium pullulans (de Bary) Arnaud, = Pullularia 
pullulans (de 'Bary i Lčiw) Berkhout, Ceratocystis pili
fera (Fr:es) C. Mo reau = Ophiostoma coeruleum 
(Milnch) H. i rP. Syd'ow, Ceratocystis piceae (Milnch) 
Bakshi, Scopularia phycomyces (Aue rswald) G. Goida
nich. Ekspe.riment vršen pomoću metalnih folija po
stavljen'h iz među dva uzorka drva, od kojih je gornji 
bio umjetno inficiran. Aluminijske folije bile su deblji
ne oko 8 mikrona, a folije s rebra 5 i 20 mikrona. Ostale 
d-:menzije metalnih folija 2x4 cm. 

U razn:m vremenskim periodima, folije su bile pro
matrane pod, elektronskim mikroskopom. Rezultat, da 
su neke gljive u svom rnstu prošle kroz metalnu foliju, 
upućuje na zaključak da se ovo prodiranje vrši meha
n:čki. Prema tome na isti nač:n gljive prod' ru i kroz 
staničnu stijen:ku. Prodiranje vrše naročito građene 
hife »hife bušači« (Bohrhyphen). One se sastoje od ct:r
ška, vršnog zađebljanj a i šiljka. Budući da se kod ove 
penetracije ne vriš i bušenje nego probijanje termin 
,Đo'hrhyphec može se zamjeniti pojmom »Transpre
soriJc. 

St. B. 

634.0.84~.2 - DREHER W. A., GOLDSTEIN I. S., CRA
MER G. R.: Mechanical Properties of Acetylated Wooa. 
(Mehanička svojstva acetiliziranog drva). For. Prod·. J., 
Vol. 14 (1964!), br. 2, s. 66--68, graf. I, tab. I. - Autori 
su izvršili komparativna istraživanja normalnog i ace
tiliziranog drva i to: čvrstoće na savijanje, čvrstoće 
na pritisak okomito na vlakanca, čvr-stoće na smicanje 
paralelno s vlakancima, tvrdoće, čvrstoće na udarac, 
vlage ravnoteže i volumne težine. Zbog stabill!losti di• 
menz:ja acetilizirano drvo je idealno za proizvode od 
kojih se zahtjevaju naročito tačne dimenzije. U ovom 
radu prikazan je proces tretiranja i rezultati istraži
vanja. Rezultati pokazuju: povećanje gustoće, s manje
ni e vlage raVl!loteže ,kod, borovine, hrastovine i javoro• 
vine, ovako tretiranog drva. Takovo drvo pokazuje i 
( s ignifikantno poboljšanje nekih čvrstoća uprkos srna· 
njenja broja vlakanaca i količine lignoceluloze po jed'i
nid volumena. čvrstoća na pritisak,_ tvrdoća, naprezanje 
i radnja na granici proporcionalnosti i čv~stoće na sa
vijanje kod borovine su povećane kod acetiliziranog 
drva, dok se čvrstoća na savijanje kod hrastovine i ja• 
vorovine kao i čvrstoća na smicanje smanjuje. Modul 
elasticiteta ostao je nepromijenjen. 

St. B. 

634.0.812.3 - BRUNDEN M. N.: Speclflc Gravlty and 
Fiber • Length in Crown-Forined and Stem-Formed 
Wood. (Volumna težina i dužina traheida u deblovini 
krošnje· ·i deblu). For'. Prbd. J.,' Vol. 14 (1964), br. 1, $. 

13-18, g raf. 3, sl. 5, tab. 5. - Volumna težhna i d'užina 
traheida su dvije najvažnije k arakteristike četinjača. O 
volumnoj težini ov:si čvrstoća na savijanje, pritisak, 
tv rdoća i utezanje. Dužina vlakanaca je važna za čvr
s toću habanja i čvrstoću na vlak papira. U svrhu odre
d:vanj a ovih dviju karakteristka autor je ispitao drvo 
fo rmira,no u deblu unutar k rošnje i drvo u de'blu ispod 
krošnje. Iz rezultata is traživanja zaključio je, da drvo 
u deblu ispod krošnje ima duža vlakanca i signifikant
no veću volumnu težinu, nego deblovina u :krošnji. Ko
relacija i zmeđu volumne 1eži,ne i dužine traheida: pre
ma sta rosti, v:s ini, učešću kasnog drva i širini goda, 
različite su za deblov:nu krošnje i drvo debla. Postoji 
jaka potvrda h ipotezi da deblovina krošnje i drvo de
bla pripad'aju različi tim populacijama j da ih k ao ta
kove treba tretirati u raznim analizama. 

St. B. 

634.0.812.7. - GREGORY A. S.: Nondestructive Testing 
of Wood. (Ispitivanje drva metodom nerazaranja). For. 
Prod·. J., Vol. 14 (1964), br. 2, s. 7'7-80, tab. 2. - Ispi
tivanja drva metodama nerazaranja nemogu se proma
trati kao da su 5ama sebi s vrha. Njihova primjena u 
industriji za preradu drva i trgovini drvom postaje sve 
važnija. Raznovrsnost proizvodnje i zahtjevi za odre• 
denim svojstvima proizvoda u konačnoj upotrebi na
meće potrebu primjene metoda mjerenja i kontrol~ tih 
svojstava. Autor navodi 5 područja u drvnoj industriji, 
za koja bi korištenje metode nerazaranja 1bilo od ve
likog značenja. To su: specifikacija proizvoda načini 
upotrebe i trgovina, procesi proizvodnje i kontrola 
'sko r:šćenje sirovine i tehnike ispit ivanja i ,unapred:va: 
nja procesa prerade. 

Rezultati mjerenja naprezanja i modula elas ticiteta 
metodom nerazaranja i usavršavanja ove tehnike is tra
živanja, omogućili su konstrukciju strojeva za meha
ničkd 'klasiranje drva, naročito za potrebe građevi
narstva. 

St. B. 

634.0.812.16 - BERGER H.: Radiography as a Tool or 
Nonde&tructive Testing. (Radiografija kao oruđe za is
pitivanja metodom nerazaranja). For. Prod. J ., Vol. 14 
(1_964),. b~ . . 7, s: m---29'2, sl. 7. - Radiografija, kao teh
mka 1s p1hvanJa metodom nerazaranja, primjenljiva je 
i za istraživanje drva. Ona se može koris titi za pra
ćenje smjera vlakanaca, otkrivanje unutarnjih nepra
vilnos ti u gradi, varijacija u težini, praćenje promjena 
vlažnosti drva, rasporeda ljepila m t. d. · · 

Autor u članku razmatra upotrebljivost x-zraka 
~ruć-ih neutrona za radiografiranje. 

St. B. 

634.0.812.16 - POLCIN J., KARHANEK M.: Einrtuss ·der 
ionislrenden Strahlung auf Holz, Beobachtung der mor
phologischen Struktur mit Hnre·der Elektronen- Mikro
sko~ie. (Utj ecaj ionizirajućeg zračenja na drvo, opser. 
vac1Je morfološke grade pomoću elek~ronskog mikro
skopa), Holz Forsch., .Yol,.· 18 (1964!), br. 4', s . . 102-108, 
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l
. 6. - ama zra e u oz1 o xi radal!r1zazivaju- fOTT11:ranja srži dolazi do de~ompoz!d.ie topi ~ih uglj_i-

idljive promjene na pov.ršini stijenke st~n:c~. Auto ri koh:d_rata uz veći brnj drug:h kem1Jsk:h 1 . f:z:ološk:h 

u to utvrdili na drvu smrekovine, bukovme I topolo- promJena. Istraž:vanJem na poprečnom pres1ek~ debl_a 

yine, promatrajući zračena drvo pod elekt ronskim mi- kod bukov:ne, brezovine, _jelovine, hrastov_me .' l:mbov1-

kroskopom. ne, utvrđeno je da se količina šeć~r~ u bJehc1 -;-:- saha-

1 Međutim, ako se drvo pos lije zračenja pod-vrgne me- roza, gl~k?za i fruktoza - smanJ~Je. od kamb1Ja , pre-

haničkP, j dez:ntegrac:ji (mljevenje u mikrovibratomu), ma grame,. srži. Srž bukv~, breze 1 hmbe nema -~-sko-

đolazi· ii6' brze ' dekompozicij~ morfološke ' grade, a dJe- molekularn:h slo_bodmh šecera. Srž J.elovme sad rz1 ma-

lovanjem ultrazvuka na iračeri'o '"drvo, osim 5labljenja n?zu,_ a hras.tovme ?lukozu, arab_mozu 1 ks1lozu. U 

fibrilarnih veza• dolazi •i' do poprečnog kidanja fibrila. bJel:c, bukovme nalaz, se škrob, koJ_1 se suprntno oče-

' . . . . - . , . k:vanju nalaz:o i u s rže vini. Polagan:m suše-niem buko-
' Ovako - pon:išanie drva 1.e pbslJed1c_a dekomp_oz1c,Je ve bjeljike encimatska hidrol:za škroba i saha roze se 

lnakromolekula celuloze ~shJed zračenJa. ZračenJem se ovećava:' Nastali monomeri šeće ra _ napose fruktoze 

čvrstoća, elas~1čnoH kao 1 mtegralnos! m~rfološke !fra- ~ nađeni -su u tol:kim ko l i činama, što upućuje na vje-

đe dry,a sman1~e. P.c~ma tome z~ačenJe d1rekt~o utJ.eče . 1 t d e kod ovih reakcija uključuju i hem:-
samo· na · dekompoztaJu mak'romolekula pohsahanda. ro.ta nos a s 

~aknadno mehan :čko tretiranje zračenog drva, izaziva celuloze. 

daljnju razgradnju submikrospopskih elemenata stijen- Mark:ranjem saharoze sa "C, te polagan:m suše-

ki- stanica,-- - - - - njem bukove bjeljike, 850/o početne aktivno.sti utvrđeno 
St. B. je u CO,. U aktivnom ekstraktu drva kol:č 1~e saharoz.e 

ostala je ista, a nađena je i glukoza neke ~,selme. P_r_,. 
sustvo h:droaromatskih k:selina u parenh:mu sta_r:!e 
bjel:kov:ne izgleda da je važno, jer one predstavlJaJu 
međuprodukt b:okem:jskog prelaza ugljikohidrata u aro

634.0.854.21 - WOOD L. W.: Građed Lumber ... out of 
lhe laboratory - into commercial triats. (St roj za me
haničko klasiranje dasaka). For. Prod·. J., Vol. 14 (1964), 
br. I, s. 41--4<4, sl. 4. - Strojev:: za mehan ičko klas:
ranje dasaka prema karakteristlkama čv11Stoće sort:
menta imaju sve veće značenje za trgovinu i uoot rebu 
drva. Ovom načinu klasiranja posvećena je pažnja i na 
Simpoziju o ispitiivanju drva metodama nerazaranja. 
Ovakovi strojevi su konstruirani već prije 20 god. u 
U. S. 'P. L. Ocjena traženih -karakteristika vršena su 
na drvu metodom vibracije. Kasnije konstrukcije tako
vih strojeva omogućuju ocjenu elast:čn:h karakter:• 
stlka drva ili >pokusnog tereta« (proof load). Danas 6e 
takovi 1,trojevi proizvode za komercijalne potrebe. 

Stroj za ocjenu elastifoih kara:kterist:ka ELT-1 pro
izvq(li •'!:ndustrial Science, Portland Ore. USA. Ovaj s:
stem poznat i pod nazivom EMSR (electro-mechan:cal 
stress Tating). -Kod ovog 0kl.asiranj"a sortiment ·proizlazh 
kro~ st roj, -opterećuje :se i mjeri· defleksija. Na.stalo nij·• 

prezanje . daleko . je...is11od granice propo~cionalnosti, al~ 
dovoljno vel:ko za ocjenu elastci.teta, a prel<o toga1 
i_ ocjena,·raznih vid·ov? ~.vr,stoće. . , , 1 

Drugi tip ovakovog stroja je Stre6s-0-Matic, proi~
vod:: Tri-Stale ·Machinery Co., Dallas, Jexas, USA. Sorti
ment brzo prolazi kroz·stroj gdje se • opterećuje unapri
jed određenom, &itom ~to .jzazlva -1polgJSnq naprez~nje .. 
Ako· je fleksija• ko.d pvog ·-nap[eZij!Jj~.:Ye,{? ,Rd d;qz_~oI1~-. 
ne, ona automatski js-ključi_ stro-j, JJ". r60cti.m~nt 1dek'.~s:ta_ 
kao neup'rotrebljiv.r·.,~,, · •·-... .,, :1:: <T .~ , , •:· ·,. ;i.! 
., :-Iako· fma zalli.ierki;o','im-stroj~v1ma -~m1•Pr,edst11_~IJ,a~,'c\ 
napred'<)k u real:zaciji . i'deje o , mehamčkom klasiranJu 
proizvoda. .!lb:;1 , .. i .. ,,, · 1 cln 
1.t• ·-,· 1 .-::, !..' ,: .... m : !.jn:;:'i->1:-"":;n c=wn:iim i1!· Sl:., .E'!- , 

~ l:~1~:23 :~ bl~uid "ii,o;: J>ath~ Iii:f~'rw'oJ~~tisln.~ .P~ 
llmerlzation · T:ecqniques Dougl~Flr ,alJd, Sty~e(!e. (~o, 
r:šćenje tehnike pol:merizacije za utvrd1vanje . pµtevi\ 
pene!racf. je otopina u drvo. For. Pro~. J ., Vol; 14 (1964>), 
br. 7, s. 293-000, sl. 12. - Penetrac11.a tekućine .u , drv.o 
jeldvin'e .(Douglas-·li-il')": proučav~naJ'J',l[! n..a!s~ . ~Jek_t,1 
rahja· katali-zi ranog monomet1'3 ~;ir~n11, 1 ,~0JLm,er::i:,ll~(J.~ 
otop'foe ul krutO'-stanje,. preko m1kroton_i.s'51~ prepara,~, 
Inje:ktirahje vršeno· u ism.je(o.vima: ~long1t1_1d·1.1Ja_Ino,_ f3.~\ 
jalno·I:tailgenlno. · .· : •;•s ,1 ,., /n: " , .. P1,r: ,· ··· : .:(n 
-n Kod~longitud::nalne. imprE:gn3c:Je, otop;n~, .ie .pe,netn:: 
rahi>' putemi· traheida·, a n~t? .1 i _put~~• ~~oln:p .ekan(ll~ , I 
tr:aheidBJ · ;trakoilal ·~Kpd cad:J alnog · 'll)Jekt1.r?n1a. otop1,n~ 
penetrira samo tćaheidam.aJ ,t~altova,, ~ r.~d-~tl~:1katkad_a_ ~ 
o ;i;~HahJe g~heide~ iP.i!:r/lnb1m, tra~ov,a1 Jf! ugl_av.po,m._ne
propusfan. Int'ercefu]~ri/.Lu P(e~t?r\ ·-1.f,_m.~r4u P,31:e~IJ.:rn~ 
traknva?.i aksijalnih traheiđa l<atkad•a provađaJu .. o . • 
pine. Kod tangentne impregnacije stepen ~en~tr~c1Je Je 
malen Kre anie ot9pine je putem ograđen:h Jaž1ca. 
l ~n , ,·urfm '.1t'. ){Ji'IAllH/>.}! .. f, V,f ·).(oq - ,JTStt;~B.~&.) 
-10,n 1'/J inuldJcdo~a ,sloH ·rus )!Oulrfc1J2 11, b11? 11?.in of 

6lWo'.Šlt:52n ;l}i~Tl~ICHhH_. l Hl:_10aism~emhattegol~II 
lfubjehydr'aferi3 n 11e11 • :>der- ·tto!DetkerJJUQ.Ci, ~ ,ona§µJQ 
o•gJjilt\!ih1dir~taotfotll -OS'Pžllv""-atrja):;~MoJz ~fi'ors.ch.-,. 11V Q),_ · :l6i 
(198,tf ll~. -1/2; sldt~ ) lfriifJo!'t), ,s-I ;5p"fahl đli.l -,tscjtoli 

matske spojeve. 
St. B. 

634.0.1112.76 - GEZA IFJU: Tensile Strength Behavior 
as a Function of Cellulose in Wood. (čvrstoća na vlak 
kao funkci ja količini celuloze). For. Prod. J., Vol. 14 
(1964), br. 8, s. 366-372, graf. 5, sl. 3, tab. 2. - Depo
limerizacija celuloze u jelovini (Douglas-fir) us li jed 
zračenja raznim dozama gama zraka, korišćena je za 
stud:j utjecaja dužine lančarr.h molekula celuloze u drvu 
na ' čvrstoću na vlak paralelno s vlakancima. Dobivenir 
rezultati ne pokazuju samo da je čvrstoća na vlak ka
snog i ranog drva razl ičita, nego da je i značaj ovih 
dviju z.ona za promjene u sadržaju vode i temperaturi 
raz ličit. Zak ljučci ovoga rada su slijedeći : - čvrstoća_ 
na vlak drva zavisi uglavnom o količini celuloze. Pona-' 
šanj~ dr;y~ (naprezanje i deformacija) kod optereće -' 

riJa ,na vlak; može se 11rotumačiti na bazi deformacija' 
~eze,.izmedu sekundarnih valencija u celuloznoj frak-· 
ciji di:va. - Varijacije u dužinama lančanih molekula 
Če)urloz.e otječu na, čvrstoću • n a vlak. Taj uJjecajje veGt 
k<ii! ma·njeg stepena P.Olimerizacije nego kod većeg . .L 

txtstoća-;na vlak kod 
0

drva s manjim stepenom poEme.l 
riz~2je 'celuloze, osjetljivija je na promjene sad'rža}a 
vod~1 od čvr~toće na vlak kod drva s dužim lančanint 
molek1i1[ina celuloze. Radi toga agensi, koji izazivaju 
d poijmc;r:z cijuTce)ul.oze, ne . sma-njuLu samo njegovu 
čv~iit6ću'; l\~gd i euvećav'aji/ njego'\lu OSJetij:vost ·na' J?r0.-1 
n\'.iel)~:.afmpsfersRe ,vl~ge, ' ~~Vla_čne P.uko!ln'e u.•đ_rvu: , . 
c):c;b~lostJeh':tn' ele"]enhm,a mogu 'se P~J~~ill u središnJot 
I.ameli.' ~iftita,t_ivna ~;hk~ -~ čyrsto~\ · na . vla~ r~n_og 1, 
(j;a§hog.,drv'~. možeL se--pnp:sati nabnu k1qan1a eleme_
oita . g'r'atte'_ kasi\pg i!rva . ....:· J?epol:m'eriz,acija- celuloze 
f~a; "ni~li J1tjecaj . n·a elas ičnost drva• koct- optetećenJa: 

;,f ·'·a·~<":t:::.···.' _"'.:-~'. :i":\:-.··,. ·1~/~:'.7::., 
dY,.6.i11~.!4~ ,.:.. HART c. A.! Theoretlcal Effect of Gross· 
ajja(oij,y"_ Upon 'con~uctivity .of Woo_~: {U,tjecaf m~kro; 
s}f,op~ke istrukture na svo).S tva · vod!J:vost, dr~~)-· ,Fo~. 
rrod. J.,-_fo l. 1.4 (1%4,), br. I, s. 25-3'2, gr.af: 5. - Am. 
z2f.i:op;j~ , drv~. ·može. ~~ )l!r.ip)sati kako, m;krosl.,oP,skoJ 
~tru~t.u~1 .dfva, t,ako 1 ·s,ubm1kroskopfkOJ struk.turi _ ~ta~ 
I?,i~n~ s_tlje?~e.'.t eš)<o j 7 ??v,oi:iti iltjeca_! ,h:stolo:šk~ gra_; 
d~. qcj_ L!t;~c.aJ_a, p ,adr ,sl,tJenke .f!\1- S~0Jst,;,a v_odlJl,VOSYi " 
je.r,~e. ·i~_tra}1~ania ob:l\":q v.r~:. ~a .ffi3$1V'!l0_!Il, dr','u. A,utqr 
1t1upc,~J, ,gra~~ drv~ qa,_vod!r1_v?st ·· ~l~ktr1~1_te~\l. t,oPfi!!e 
iul!:!.Jl~e,_ ,µ!v,rd1v;io ~od'. , čet:nJ ača . l!a biv:1 . btpl?!e~\t:og: 
modela. Sa · izotropn!lll! ~.t~n_:č.9 0,gi., ~_t!Jenl,{.oJ", IJ"O~~!',l!lo 
se da t~ansverzalna vodlrrvost uzorka drva može izno
siti ·Šamo .polov:nu longi-tudlnalne vodfjivosti, a što je 
n"dJ" on'ao. "natr.,,m.~lre <>«ad•- 9aatle ,1 ?,l!_\<ljučuje. da S; 

""'" -.:-• "' ? •!r-, -:n:'I:'.: ~ , ·~ · •--'ii1!1;r'l.'6s'r:ctrvrtt ~ 
l'lod\1oc1't~\1Jv.anJI!) .wa~!I~.~. 'ir-,~ ,.,.. ~ J,ili'eti u'I 
l~,Vf~~!l~bn!l l/_zp1r

q;P,I~ ~lV;!i~g 1,1'Y~r.tffo~,;.' t' 'cfinm'tl'o 
i,,r,, f-/l.W,1?,i:efi!F ~~~ata,J ra ~"t~J ' t -(~,O'!I~ u: ~u-vrn-



smjeru drvna tva r je Taspb ređena paralelno s pravcem 
· vodljivosti a njeno sudj elovanje u vodljivosti je potpu• 
no. U transverzalnom smjeru izmje"njuju se prostori is
punjeni ' odnosno ne:spunjcni drvnom tvari i radi toga 
drva. tva r u tome smjeru- ne sudjeluje jed:na u · vod
ljivost:. Stan:ce čet i njača su pravilno rasporedene u ra

·d' jalnom smjeru, a normalno neprav:lno rapoređene u 
tagentnom smjeru. Qva nep ravilnost rasporeda može 
izazvati smanjenje vodlj :vosti za 10-1 2-"/o kod srednje 
teškog drva. Gradijent težine unutar godova može sma
njiti rad:jalnu vodlj:vost za 2-0 i više •/o i neznatno po
,·ećat: vodlj :vost u tagentnom smj eru. Drvn: traci po
većavaju vod lj:vost u radijalnom smjeru za 20'/o, ako im 
je volumno uče'će lOP/o. Na tangentnu vodljivost oni 
nemaju uticaja. Izgleda da se longitudinalna vodljivost 
usl:jed drvn:h trakova smanjuje za 7---Ef'/o, najvjerojat
n:je 4--,f.P/o. Wangaard je ustanovict ·za vodljivost to
pl;ne da kut uv:janja fibr ' la uvjetuje odnos longitud:
nalne prema transverralnoj vodljivosii 2:1. Budući da 
ut:caj mikroskopske grade može također uvjetovati od
nos 2:1 ond-a ova dva uticaja zajedno mogu rezul tirat i 
odnos 4:1. 

St. B. 

634.0.811.155 - AHLBORN M.: Zur Kenntnis der Festig
keits ausbildung des Festigungsgewebes einhemischcr 
Laubholzer (Populus robusta). (čvrs toća mehan:čkoll' 
tkiva domać:h listača (P. rob u sta), Holz Forsch., Vol. 
18 (1964), br. 5, s. 129-139, g raf. 3, sl. 6, tab. 7. Clanak 
je 'zvadak :z d:se rtac:one radnje autor:ce (1957. god.). 
Rad obrndu je p' tan je faktora ko.i: uzrokuju čvrstoću 
na vlak kod difuzno porozn:h l' stača i koja se važnost 
treba pr:pisa ti dužin: vlakanaca kao mehaničko-grad
ben:m element:ma. Od fakto ra su važni, ali u koopera
cij:: - čvrstoća na vlak pojed:nog- vlakanca: - pfekt:v
nost prenašanja čvrstoće vlakanca na cijelo tkivb. Iz 
teoretsk'h postavki i eksperimentaln:h podataka, može 
se zaključ:ti da čvrstoća na vlak vlakanca najviše ov:s i: 
o količ: ni supstance na poprečnom presjeku; da se čvr
stoća na vlak povećava povećanjem kol:č ine celuloze; 
te da ona ov:s: o kutu uspona fibri la. Dužina v'.akanaca 
i preh".atan".ie krajeva vlakanaca učestvuju u transm:siji 
te čvrstoće i oni djeluju kao regulato ri za održavanje 
potrebnog ba lansa između vlakanca i tkiva. Os:m toga 
za efekt:vnost prenosa čvrstoće na tk:vo važna je i :n
d:vidua1na čvrstoća sastavljene središnje lamele. 

St. B. 

fi34.0.812.212 - Fasersattigungsfeuchte und hochste 
Wasseraurnahme der Holzer. (Vlaga zasićenosti vlaka
naca i najveća količina vode u drvu). Holz Forsch., Vol. 
17 (1964), br. 5, s. 139-146, sl. 10, tab. 2. - U svom 
radu autor ·je uzeo rezultate vlage zasićenosti vlakanaca 
dobijene za razne vrste drva po razl:čitim autorima me
todom utezanja. Podaci su prikazani tabelarno i gra-

, f:čk'. Dob:vena krivulja predstavlja h:perbolu s najni
žom tačkom za vlagu zasićenosti (vh) = 16'/o i volumnu 
težinu standardno suhog drva (t0 ) = y = 1.51 p/cm•. 
Ako postoj: odnos između t0 i vh, onda mora postojati 
odnos između maksimalnog utezanja <am,xl i vh,• Vlaga 
za~'ćenosti može se od red:ti ~1, jednadžbe dob:vene. kri
vulje 

y-to -
• --0.J3 --

1
(g/g) 

vh = I - 0;84-• e y • t0 + 
ili pojednostavljeno : 

1.51 - t0 

Vh = 0.16 + 0.095 --- (g/g) 
1.51 - t0 

•odnosno: 
r 

Vh • • _ _ • _ . (g/g) 

~ '5.16 • 
0

to '. 0.48 5,25 vi:--· 

Najveća količ :na vode koju m·ožc upiti drvo može 'se 
izračunati prema jednadžbi: 

·p• 

\'ttmx '11 + (g'g) 

gdje j e 

Vh 

to ( I + ci) (I + aV111 ox drv. tvar:) 
p' I - -- . - - - - - --------·:.: ·· 

y Vh 

(I + --) (1 + u Vm,x drvar ,2 
Vh - 0.16 
- --) -

St. B. 

634.0.812.213 - TSOUMIS G.: Estimated Moisture content 
of Air-lD1J Wood Exposed lo the Atmosphere under Shel
ter, Especially in Europe. (Izračunata vlaga ravnoteže 
drva izloženog u ;itmosferi pod nadstrešn:com, posebno 
za Evropu). Holz Forsch., Vol. 18 (1964), br. 3, s. 76-

Izračunate varijacije vlage ravnoteže drva, izloženog u 
· ntmosferi pod krovom; za mjesec januar. 

Izraču'nate varijacije vl~-:;e ravnoteže drva, izloženog ia 
atmosferi pod krovom, za mjesec juli •. . 
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81, graf. i3, sl. 2, tab. I. - članak -0onosi podatke o 
stvarnoj i izračunatoj vlagi ravnoteže drva bukovine, 
hrastovine, kestenovine i crne borovine. Na probama 
izloženim atmoofersk:m uslovima od.redena je stvarna 
vlaŽ11ost i izračunata je vlaga ravnoteže za te atmosfer
ske uslove. Ustanovljeno je da se razlike kreću od O 
do l.8b/o. Kako nema veEkih razlika izmedu stvarne i 
izračunate vlage ravnoteže, autor je pristupio izraču
navanju vlage ravnoteže za ,razna područja Evrope. Za 

Cifa.Ja kconika 

podatak o relativnoj vlazi zraka i temperaturi uzeo je 
šestogod:šnji prosjek za mjesec januar i juli od 1955---
1900. god. iz 248 (238 za januar) evropskih meteorolo
šk:h stanica. Vlagu ravnoteže određivao je prema 
Loughborough-Keylwerth-ovom grafikonu, a za tempe
rature niže od OOC koristio graf. iz rađen u U.S. Forest 
Prođucts Laboratory. Dcmivene podatke ucrtao kao li
nije iste vlage ravnoteže (lignoizohigre) u karti Evrope. 

St. B. 

Međunarodni salon namJešlaJa u Parizu 
Na trećem Internac:onalnom Salonu namještaja u 

Par:zu održanog u dv:je hale u 'Parku izlož:bi - Porte 
du Versailles od 22.-'lfl. januara ove godine, sudjelovali 
s u izlagači iz evropsk'h, azijskih i ame r:čkih država. 
Evropa je bila zastupljena sa zemljama: iz Francuske 
(648), Zapadne Njemačke (67), Austrije (11), Belg:je (53), 
Danske (26), španije {29), Velike Britanije (2'31). Italije 
(119}, švedske (5), švicarske (41), Holandije (16), Norveš
ke (7), Portugal {I), čSR (2), Poljska ,(2),, Rumunjs]sa. 
(1), Bugarska (I) i Jugoslav:ja (6), Azija sa Hong-Kong 
(3) i Indija (2)-, te USA (21) :zvoznika. 

Jugoslavija je nastupila sa pet izvozn:ka: Export
d-rvo {Zagreb), Jugodrvo (Beograd}, Makedon:jadrvo 
(Skopje•), Slovenijales (Ljubljana) i š:pacl (Sarajevo), te 
jednim proizvodnim poduzećem: Meblo (Nova Gorica), 
te u saradnji s a Zavodom za privrednu propagandu u 
:nostranstvu. Ukwpna površina za sve jugoslavenske iz
lagače iznosila je 929 m•. 

Salon namještaja otvorio je m:nistar industr:je 
Francuske G. Maurice, Bokanowski, 22. januara. Tom 
prilikom on je obišao izložbeni prostor Salona u p ra t
nj i članova d:plomatskog kora zemalja učesnica 3-ćeg 
internacionalnog Salona namještaja, 

Uprava salona pr:redila je 24. januara pr:jem po
vodom >Dana jugoslavenskih izlagača< kome je prisu
stvovao : jugoslavenski ambasador u Parizu drug M:ta 
M' l ' ković, kao i mnogi drugi ug ledni uzvanic: iz Fran
cuske. 

Ove godine došlo je do novog izbora drva, f.urnira 
i poli-ester pokrivača. Za razEku od prošle i ran:jih go
dina, u 1965-oj su se na izložbi u Parizu pojavile slije
deće vrste drva : Makassar-Ebenovo drvo, Rio Palisan
der, Pyramiden-Mahagoni, Sapelli, ptičji javor i drugi, 
te braz:lsko drvo >Sucup:ra«. Od ovakove si rovine b:o 
je :zrađen jedan dio francuskog namještaja, pa stoga 
n:je iznenađujuće da je on privukao pažnju posjet:laca. 
tim v:še, što s u iz njega bile izrađene spavaće sobe i 
sobe za dnevni boravak. To je razlog, da su do sada 
>Standardn:< mahagoni sa visokim sjajem, mat orah i 

drug: postali rela tivno manje interesantni, nego uobi
čajeno. 

lmitac:je drva za spavaće i dnevne sobe bile su r i
jetke, ali zato kod kuh:njskog namještaja su bile česte, 
a si rovina je bila sintet:čki materijal. 

Po općoj ocjeni jugoslavenski izlagači našli su se 
u s rednjoj klasi kvaliteta. Svakako moramo priznat:, 
da su preds tavnici Mebla i Slovenijalesa bili na ovom 

.sajmu uspješn:ji od ostalih. 
Krea tori su se i ove godine zadržali na standardnim 

- uhodan:m linija ma. 
Naročito je zapaženo da je velik dio prostora za

uzimala imitacija >Sta rog< p okućstva . Najveći dio imi
tac:ja >Starog< namještaja izlagali su špan jolc:, a nije 
b'lo n: jednog izložbenog pros tora zemalja učesn:ca pa
r:škog sajma bez ponekog eksponata imitacije >s tarog« 
namještaja. 

Samo iedan kreator iz Francuske je lansirao super 
modernu lin:ju fotelje, fotelje dvosjeda i ležal.ike u stilu 
Henry Moare-a, a pr isutni su sa vrlo razl'čitim komen
tar:ma razgledali navedene eksponate. Nije isključeno 
da i ova l:nija na kraće vrijeme zauzme mjesto >zad
njeg krika mode<. 

Sa rust'čn'm namještajem, koji se odlikovao mas:v
nošću : kval'tetom, vrlo dobro su se ,plasiral: ;zlagači 
nordijsk'.h zemalja. 

Za :zlagače iz istočn:h zemal.ia karakterističan je 
b:o komadni namješta j suvremenih obl:ka. 

Mnogo komentara je izazvala vijest da je : NR K:na 
htjela sudjelovati na pariskom sajmu. B:lo bi t o prvi 
puta da se Kina pojavljuje na jednom ovakovom skupu. 
Međut:m učestvovanje Kine b'lo je uv ietovano Upravi 
Salona s pros torom od cca 2000 m•, koji prostor joj 
Uprava n' je mog la stav:t i na raspolaganje. 

Uz zaista vel:ku površ:nu :'Zložbenog prostora rela
tivno malen broj 'zlagača pratećih p ro:zvoda industri je 
namještaja nalaz:o se na saj mu. 

I na kraju: sasvim je sigurno, da je Salon namje
štaja ·u Par 'zu nesumljlvo najveća man:festacija f:nal
n:h pro:zvoda u sv:jetu. 

N. Glavaš 

DIPLOMIRALI NA VISOKOJ TEHNICKOJ SKOLI U NOVOJ GRADIŠKI 

Dana 28. XII 1964i. god:ne na Višoj tehničkoj školi 
za f:nalnu obradu drva u Novoj Gradiški svečano su 
pod,ijeljene diplome inženjera drvne industrije (final
nog smjera) prvoj grupi studenata koji su završili ško
lovanje na ovoj školi i stekli višu stručnu spremu, i to : 

I'. MihaJlovlć Nedo (iz DIK-a FI. Bobić, Varaždin) 
2. BlagoJević Svetko (iz DIK-a FI. Bobić, Varažd'n) 
3. Kasumovlć Hazim (:z PDI •Radnik«, Bos. Grad,:š'ka) 
4. Borovina Mllan (:z PDI »Bosna«. 11-:.iaš) 
5. OstoJić I.Juban (:z iDrvne industri je >Papuk<. P akrac) 

. 6. Jelača Milan (iz Drvne industrije, Vrbovsko) 
l 7. šallndriJa Gojko (iz DIK-a S. Sekulić, Nova Gradiška) 
; R J<ar~nović Duš?n (iz PDI :,,Grmeč<. DrvaPJ 
, 9. Božikov Joso /:'Z DIK-a FI. .Sob ić, Varažd(n) 
10. Camara N'Fa Mory (Conakry, Republika Gvineja) 
rt . Ivančić !van (:z DIK-a Novoselec) · 
12. Marković StJepan (i>z PDI >Konjuh<, 2ivinice) 
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13. Ruganec Nikola (iz DIP-a Virovitica) 
14. Gan ;ć Salih ('.z PDT >Bosna<, Il'ia~) 
15. Jurišlć Tomo (iz >Drvorad-a<, Zagreb) 
16. čolić Marko (iz Kombinata Belišće, Belišće) 
17 . .lanketić Milorad ,/i1. PDl »V. Kruščić«, Mojkovac) 
18. Kardum Ante (iz DIP-a Đurđenovac) 
19. Zelenbaba Jovica ('z DIK-a Fl. Bob :ć, Varažd:n) 
20. Tomašević Josip (:z D'1K-a I. Mar:nković, Osijek) 
21. Parabuckl Radomlr (:z Tvor. namještaja Tisa, Sent a) 
22. Dundlć Josip (iz DIK-a S. Sekulić, Nova Grad:ška) 

čestitamo im na uspj ehu i ujedno im žel:mo, da se, 
nakon povratka u svoje kolektive, vrate i d:rek\ no u
ključe u proizvodnju i da tamo , u pogonima, preuzmu 
dužnost neposrednih pro:zvadača boreći se zajedno s 
ostal:ma za napredak i š to bolji uspjeh svojih kolektiva. 

U t:m nastojanjima želimo svima njima mnogo us--
pjeha. S. D. 



';J.n memaciam 

Dr. E. H. Dadswell 

Krajem prošle godine (19. XII 1964) naglo je 
preminuo dr. H. E. Dadswell, poznati naučni rad
nik na području kemijske i anatomske građe drva 
i direktor Odjela za šumske proizvode (Division of 
Forest Products) C. S. I. R. O. (Commonwealth 
Srientific and Industrial Research Organization), 
Melbourne, Australija. 

Dr. H. E. Dadswell bio je član Odjela za šum
ske proizvode od njegova osnutka. Od 1926. do 
1928. godine bio je na studiju na Univerzitetu Wis
consin, Forest Products Laboratory, Madison, Wis. 
Univerzitet u Melbourne-u, Australija, dodjeljuje 
mu naučni stepen doktora nauka na osnovu teze 
»Gradja, identifikacija i svojstva australskih vr
sta drvećar On je bio na mnogim studijskim pu
tovanjima i prisustvovao kao delegat Australije 

na mnogim međunarodnim kongresima, konferen
cijama i sastancima (na pr. Internacionalni bota
nički kongresi 1935. godine u Amsterdam-u, 1954. 
godine u Parizu, 1964. godine u Edinburgh-u, na 
V Svjetskom šumarskom kongresu 1960. godine u 
Seattle, U.S.A. , na V FAO konferenciji o tehnolo
giji drva 1963. godine u Madison-u, Wis. U. S. A. 
itd.). Dr H. E. Dadswell bio je predsjednik radne 
grupe za kvalitetu drva u organizaciji I. U. F. R. O. 
(International Union of Forest Research Organiza
tion), na sastanku te grupe u jesen 1963. godine 
zaključeno je da dr. H. E. Dadswell organizira u 
toku 1965. godine slijedeći sastanak radne grupe 
u Austriji. U toku svojeg života objavio je više od 
l 00 naučnih rasprava iz područja kemijske i ana
tomske građe drva te srodnih područja. 

tH ........ ..:, PROIZVODIMO: ,, 
't, 

o 
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Telefon: 3506 

Telex: 026-27 

Telegram: »Kordun« 

GATER PILE 

dvostruko OZU1bljene 
obične 

okovane 

TRACNE PILE 

uske i široke 

KRUZNE PILE 

razne 

KRUZNE 

pile sa tvrdim 
metalom (widia) 
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RUCNE PILE 

razne 
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Automatska kružna pila tipa »AC« 

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

PROIZVODI STROJEVE ZA OBRADU DRVA: 

BLANJALICE, RA VNALICE, KOMBINIRKE, TRACNE PILE, CIR
KULARE, POVLACNE PILE, KLATNE PILE, OBLICARKE, TRUP
CARE, HORIZONTALNE BUŠILICE, ZIDNE B}l.USILICE ZA 
CVOROVE, GLODALICE, VISOKOTURA:ZNE GLODALICE, LAN
CANE GLODALICE, TRACNE BRUSILICE, VALJACICE, RAZME
TACICE, AUTOMATSKE BRUSII.:ICE NO:ZEVA, AUTOMATSKE 
BRUSILICE PILA. 
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