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Izvorni znanstveni rad 

U radu su dani prvi rezultati ispitivanja utjecaja debljine, dužine i pada pro­
mjera trupca, te širine raspiljaka 1 netočnosti pil1enja na volumno iskorišćenje 
trupaca kod piljenja na jarmačama. Dani sp samo kvalitativni odnosi vrijednosti 
pojedinih rasporeda. Rezultati su prikazani u tablicama i dijagramima uz najosnov­
niju analizu. Tablice su sastavljene na temelju .više od 20.000 simuliranih piljenja. 
K 1 j u č ne rij e č i : simulacija piljenja na jarmači - volumna iskorišćenje tru• 

pca - utjecajni faktori iskorišćenja. . 
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QUALITATIVE COMPARISON OF DIFFERm.lIT ARRANGEMENT OF SAW 
BLADES IN REGARD TO UTILIZATION Of" LOGS ON THE fRAME..SAWS 

i \ .,\ 

INFLUENCE OF THICKNESS, LENGTH A'ND FALL OF LOG DIAMETER, THE 
WIDTH OF SAW KERFS AND INA€WRACY OF SAWING 

Summ'a ry1 

r· .1C 
The study contains the first results obttlined when testing influence of thick­

ness, length and fali of log diameter, the width of saw kerfs and inaccuracy of 
sawing on the volume utilization of logs s~;wn' 9n the frame-saws. The work con­
tains only tbc qualitative relations of the values of individua! arrangements. 

The results are shown on the tables ~d č:h~rts with basic analysis. The tables 
are made on the basis of more than 20000 siclulated sawings. 
K e y w o r d s : simulation of sawing on t.J:te ~ame-saw - voiume utilizat ion of 

Jogs - influential factors of utilization. . 
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• Rad je iivrkn u okviru projekt.a 67. 2.: •lstraflvQllje raclo• 
nalnog korišunja sirovina u drvnoj induSJrlJI•. l'inanclru se li 
smi,tava SIZ•a IV za znannvcnl rud SRH I Opug udrulcnjo 
šumarstvo, prerade dnon i prometa Hrvat<ke, Zoareb. 11 n 
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I.O UV OD 

Razvojem programa za clekfoničko računalo, 
poznatih pod nazivima RARAVO odnosno RAVIDI 
[S, 6), stvorena je mogućnost aoaliz;e piljenja tru­
!'aca _po~oću sim~lir3:Dog eks~er.itJteota. Ta su 
~st~1vanJa već naJavlJena [7].,._a sada se oznose 
1 pnri rezultati stručnoj javnosti. U nekoliko sli­
jedećih članaka dat će se sum'!rni : rezultati ovih 
istraživanja. U ovom će radu bw p}ikamni rezul­
tati KVALITATIVNE KOMPARACIJE RAZLICI­
TIH RASPOREDA S OBZIROM Nj\ VOLUMNO 
TSKORišćENJE TRUPCA. Zbog>-ogran.ičenog pro­
s tora neće se ulaziti u detaljnij~ tehnološke ana-
lize dobivenih rezultata. t t 

Oduvijek se u tehnologiji :\l"asfi}jivanja tru­
paca razmišljalo o tome kolriko će se građe do­
biti od trupaca koji će se raspilili. ~ jerojatno se 
već davno uočilo da se bolje (vr~dnfje) može isko­
ristiti trupac čiji je pad promjera manj,i, odnosno 
t rupac čiji je promjer veći. Oči.(o jq bilo da isko­
rišćenje ovisi o debljini raspilj-ka ~ dimenzijama 
koje se moraju piliti. Također je bilo evidentno da 
način raspiljivanja može veoma.značajno utjecati 
na volumno, odnosno vrijjedno"snol iskorišćeoje 
trupca. : ~ 

- .t 
Osim upravo spomenutih fa'klota, na iskoriš-

ćenje trupca djeluju i drugi faktor!, ali se oni u 
ovom radu neće razmatrati. Razm~rat će se sli­
jedeći faktori: promjer, duljina i pad promjera 
t rupca, veli~ _raspil~ka, nadnijeNt načii:i. pilje­
nja (rasporedi pila na 1armačama), tE prop1s1 stan· 
darda. lako su ti faktori uvijef: b~ :interesantni, 
danas je istraživanje njihovog značenja sve veće 
i veće. Razlog je dvojak: prvo, sirovina je sve 
skuplja, drugo, sve su razvijenijY, metode za takva 
i~traživanja. ·r· l 

Poznavanjem u;jecaja sporrt~nu\ih faktora na 
iskorišćenje mogu se donositi (' odluke o izboru 
rasporeda pila te načinu sortira'nja irupaca. Kako 
sortirati: da li samo p~ema dftžinj, ili -~ ~rema 
radu promjera i kako »fmo« prFma• deblJllU trup­
ca itd. Nadalje može se anali211ratij koliko se is­
plati investirati u poboljšanje t6čnosti piljenja ili 
npr. koliko se dobiva mijenjajufi 4 eke standard­
ne minimalne dužine, odnosno širine piljenica (pa 
i njihove debljine) itd. i. ~ 

Prvi izvještaji o rezultatima~lstr~živanja utje­
caja spomenutih faktora na volijmnp iskorišćenje 
trupaca datiraju neposredno po~•ije

1 
drugog svjet­

skog rata Slede c ki j, [10). i aljjl istraživanja 
Knežević [8, 9], Beli (1 - V.lasov [11] 
i dr. dala su rezultate koji su p zn;fti te se ovdje 
neće detaljnije navoditi, već će~e liati samo OP• 

ćenit prikaz metoda i rezultati Ili~ istraživanja. 
Znanja o utjecaju fatkora, o k mlf je ovdje ri­
ječ, na volumno iskorišćenje t .. Pat a baziraju se 
na dvJje metode (teorijska i ek~erynentalna). 

T e ori j s k a i s t raž iv a nij a. f Pretposmviv­

" da je trupac kružni ''°"'• ,, ,,o; ,u """ 

t ! 
. I 

računanje volumnog iskorišćenja za razne dimen­
zije trupaca, razne raspiJjkc i razne rasporede pi­
ljenja. Budući da su takva računanja vrlo •kom­
plicirana, morala su bit,j ograničena na relativno 
maLi broj rasporeda piljenja i relativno grubu po­
djelu svakog od promatranih faktora na manje 
dijelove njegovih dimenzija. Praktički je bilo ne­
moguće simultano var.irati ova tri faktora s pro­
mjenom širi-ne raspiljka, naamjerom, promjenom 
dozvoljenog postotka piljenica ispod nominalne 
debljine i mnogim mogućim rasporedima pila. Te­
ško je također bilo uzeti u ob:air posljedice usu­
šivanja drva, kao i optimalno krojenje piljenim. 
Kao rezultati istraživanja davani su prosjeci, koji 
su bili korisni, no danas premalo precizni. Pozna­
to je [2) da je prosječni porast iskorišćenja po 
1 cm porasta promjera oko 0,2 do 0,40/o. To je pro­
sjek za različiti pad promjera, razne rasporede, 
razne dužine trupaca i ostale faktore. Takav p ro­
sjek je koristan, no, kao uostalom d prosjeci uop­
će, nedovoljno precizan. Prednost teorijslcih istra­
živanja leži u generalnim informacijama, no de­
dukcija na posebne uvjete je nesigurna. 

E ks per ime nt a 1 na istr a živ a n j a. Eks­
per.imentalna istraživanja vršena su na pojedi­
nim pilanama s određenim, više manje, reprezen­

. tativnim uzorcima trupaca. Rezultati tih istraii­
vanja poklapaju se s onim dobijenim teorijskim 
putem (i to onim najopćenitijim), dok ima detalja 
gdje se ti rezultati i jako razlikuju. Prednost eks­
perimenta je u tome što, ako se prav.ilno provede, 
daje sliku o određenim trupcima, na određenoj 
pilani u određeno vrijeme, uz određenu tehnolo­
giju i dr. Problem je indukcije tih rezultata na 
ostale pilane, odnosno strukture trupaca, ljude, 
tehnologiju i dr. Nedostatak eksperimenta je ta­
kođer njegova velika cijena. I jedna i druga me­
toda imaju, dakle, svojih prednosti i -mana. 

Metoda s i m u 1 a c i j e e k s p e r .i m e n t a, 
ili kraće metoda simulacije, je kombinacija eks­
perimenta 1 teorijskih istraživanja. 

Tom se metodom može vrlo precizno simulirati 
realni eksperiment, te tako dobiti rezultate koji 
su vrednijd bilo od samo teo~ijskog ili samo eks­
per.imentalnog istraživanja. Naravno da i siJnula­
cija (nek,i upotrebljavaju sinonim: oponašanje) mo. 
že bibl bolja ili lošija. Sve ovisi o tome koliko se 
vjerno uspjelo matematičkim jezikom opisati tru­
pac i tehnologiju njegovog raspiljlvanja. Za to je u 
krajnjoj liniji potreban i eksperiment, no mnogo 
toga se može naćiniti i bez ek!lperimenta. 

Posljednjih je godina u svJjetu izrađeno dosta 
programa za elektroničko računalo, pomoću kojih 
se može vršiti simulacija piljenja trupaca. Takav 
program je izrađen i kod nas u Zavodu za istra­
živanja u drvnoj dndustrijl (ZIDI) šumarskog 
fakulteta u Zagrebu. Program je poznat pod im, .. 
nom RARA VO. Također je izrađen i već se može 
konistiti i program RAVIDI. I jedan i drugi pro-
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gram opisani su već u literatul'i [4), [S]. [6), [7], 
tako da će se ovdje o njima spomenuti samo naj­
nužnije. 

2.0 RARAVO i RAVIDI 

RARAVO i RA VIDI su programi za elektromč­
ko računalo, pomoću kojih se vrši simulaoija pi­
ljenja trupaca. Model za simulaciju sadrži slije­
deće: 

Za trupac se pretpostavlja da je krnji stožac. 
Duljina, srednji promjer i pad promjera trupca, 
te propiljak na jannači su varijable koje se mogu 
po volji fino mijenjati. Minimalna širina i dužina 
građe, širina raspiljka na krajča1,ici, odnosno ru­
bilici, te vlažnost do koje se suši su ulazni podaci 
koji se također mogu Jako mijenjati. Dozvoljeni 
postotak građe ispod nominalne debljine, kao ,i 
varijabilnost debljine građe uzrokovane netočno­
šću piljenja (izražavat će se kao standardna devi­
jacija - sigma - totalnog varijabiliteta) takođe.r 
su ulazne varijable. 

Programi sadrže funkc.iju pomoću koje se raču­
na utezanje piljenica po debljini i širini, zatim 
funkciju pomoću koje se vrši okrajčivanje i rub­
ljenje (prikraćivanje) tako da se dobije optimalan 
volumen piljenke, te funkciju pomoću koje se 
računa nadmjera. 

Kod svakog izvođenja programa, zadaje se pro­
izvoljan broj proizvoljnih rasporeda pila, u nomi­
nalnim debljinama pi!jenice. 

Program RAVIDI je proširenje programa RA­
RAVO u kojem se, osim spomenutih ulaza, zadaJU 
i cijene građe, piljevine ,i krupnog ostatka (sekun­
dama sirovina). 

Oba programa kao izlaz daju rasporede s 
potrebnim nadmjerama, volumen i strukturu po 
dimenz~jama dobivene piljene građe, te količinu 
piljevine i volumen krupnog ostatka. RARA VO za. 
dane rasporede rangira prema volumnom, a RA­
V IDI prema vrijednosnom iskodšćenju trupca. 

Is traživanja koja je proveo But kov i ć [3] 
pokazala su zadovoljavajuće slaganje između re­
zultata dobivenih simuliranjem pomoću programa 
RARA VO i rezultata dobivenih eksperimentalnim 
piljenjem. Ta se ~straživanja nastavljaju i bit će 
uskoro publicirana. 

Međutim, za istraživanja čij i su rezultati izne­
seni u ovom radu, nije čak niti potrebno veliko 
podudaranje simulacije s realnosti, jer je glavni 
zadatak bio istraživanje odnosa između različitih 
rasporeda za svaki od mnogo različitih trupaea. 
Za pretpostaviti je da su rezultati simulacije po­
svuda podjednako netočni (ili točni), te da rela­
tivni odnosi koje smo istražili vdjede. 

RARAVO i RAVfDI, dakle, omogućuju da se 
brzo i jeftino izvede velik broj simuliranih eks­
per.imenata, To je u ovom radu i učinjeno. 

3.0 KVALITATIVNA KOMPARACIJA RAZLICI­
TIH RASPOREDA PILJENJA S OBZIROM 
NA VOLUMNO ISKORišCENJE TRUPCA ZA 
RAZLICITE DIMENZIJE TRUPACA 

Izlaganje će se započeti analizom faktora koji 
utječu na volumna iskorišćenje trupca. Kod toga 
je posebno značajno, kako spomenuti faktor~ u­
tječu na potrebu mijenjanja rasporeda, u smislu 
postizanja maksimalnog volumnog iskorišćenja. 
To, drugim riječima, znači da će se ispitati da li će 
raspored koji je optimalan, u smislu volumnog is. 
korišćenja, za trupac debljine 20 cm, dužine 4 m 
i npr. pada promjera 1,5 cm/m, ostati optimalan i 
za ostale vrijednosti pada promjera. U tu je svrhu 
izvršeno simulirana piljenje trupaca Tazličitih pro­
mjera, dužina i pada promjera, različitih širina ras­
piljaka i netočnosti piljenja. 

Trupci su razvrstani u sedam deblj inskih gru­
pa, a za svaku od tih grupa odabrana je 10 raz­
ličitih rasporeda pila, s kojima je vršena siinula­
cija. Debljinske grupe i rasporedi, za koje je vr-
šeno piljenje, bili su slijedeći: · 

RASPOREDI PIU 
l , l/l.20 212, R/1? l/lOO ,tz, a/l? 
2, l/100 2/Z} R/l? 1a, ,12, IV'l? 
, . l/120 212, IVl? 1/100 212, IVl? 

• · l/120 2tz, R/l7 1n, ,12, IV'l? 
5 . 1/90 H/2} l/90 R/2, 
6. 1/100 IV2l 2/23 R/23 
? , 1/90 R/2l 11,1 R/23 
8, l/120 R/2} 1/lOO ll/_2l 
9, l/120 R/2, 212, R/2} 

10, l/l20 R/17 2/l? R/l? 

Ilt:BLJWSKA GRUPA J?RVPACA 2~ ca 

R.I.Sl'ORElll PILA 
l , l/160 l/2} R/l? 1/140 l/23 R/l.7 
2. l/l50 ,12, R/l? itz, •tz, R/17 
, . 1/170 R/l? 11,, }/'7 R/2} 

'· 1/180 1/;? R/2l l/'7 21,1 2/l? R/n 
5, l/100 ,12, R/17 1/2} s12, IV'l? 
6 , l/160 R/1? 2/17 R/1? 
7 . 1/160 R/2l 2/2} R/23 
8 , 1/180 R/Zl l/100 R/2} 
9, 1/ljO R/2l 212, R/Zl 

10 , 1/120 ~12, 2/Z} R/2} 
Đ.m.J'INSX'A GRUPA 'PRUl'ACA ,O-,. om 

R.I.SPORW PILA 

L l/l50 ,1.2, R/17 1/'7 5/2} P./1.7 
2 . 1/120 l/4? l/28 R/l? 1/J? 5i,!} R/l? 
, . 2/'/f, l/'7 2/2l IV'l? 2/47 1/lt? 212, P./1.7 
4 , lMO ,m R/l? 1/l? •12, R/17 
5, 2/96 2/2} R/l? 2/96 2i,!3 R/l? 
6 . 1/150 ,12, R/1? l/2} ,12, R/l? 
?, l/l'/0' ,12, R/1? 112, 2/•? 2n, R/l? 
6 , l/160 R/l? 2/l? R/17 
9 , 1/160 R/2, 2/2} R/2} 

10 , l/l80 R/2} 1/l'IO R/2} 
Dl!BLJINS!rA GRUPA TRUPACA 35-39 oo 

RASl'OlttĐIPll.A 

l. 2/100 im li,!} R/17 1/lt? 5/2} R/17 
2, 1/lllO l/'+? 212, R/17 itz, l/Z} l/76 IV23 
l, l/100 li•? 2/2} R/l? 2/23 21•? 2/l? Q/2} 

4 , 1/lllO 1/47 2/23 R/l? 1/23 112, l /76 M? IV2l 
5, 1/220 212, R/l? 212, 1/23 ,,.., 2/2} R/l? 
6 . 1/220 2a, R/l? 21•1 li•? 2/2} R/1? 
? , 1/220 212, R/1? 1/4? 512, R/l? 
a. 11•1 2/4? 2/23 R/l? 
9, 2/47 1/47 ,m IV!? 

10, l/}? 2/}7 2/2} R/l? 
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Lllll,JH3KA GRlll'A l'llUPAOA .O-•• ca 

RAS!'OR&Dl FD.A 

1, l/220 li•? 212, R/l? 112, 112, 2/47 • /1? R/2} 
2. 2/120 1/3? 112, R/l? li)? 5m R/l? 
}. l/220 l/37 212, R/l? 112, l/2) 1/76 R/1? 
• • 1/220 l/11!) 112, R/l? 1166 1/2) l/76 2/l? R/23 
, . 1/240 li•? 2/2} R/1? l/23 l /2} 2/•7 212, R/17 
b, 2/100 l/•7 ~, R/l? l/4? 512, R/l? 
? , 1/160 P./1? 2/l? R/1? 
8 . l/lC-0 R/23 2/2} R/23 
Q , 1/100 R/23 1/l'>O R/2, 

10. 1/160 R/23 212, R/23 
DSHI.nNSM GRUPA 7RUPACA 4~4q em 

RASl'ORBDI Pn.A 
l. 1/160 R/23 212; R/2} 
~. 1/lOO R/23 l/l'>O R/2} 
3. 1/200 1/23 <VI? 1/160 R/23 
• • 1/220 2/2} R/17 2/76 R/2, 
5. 1/250 R/2, 1147 11•7 R/23 
6. 2/23 R/23 
7, l/160 R/17 2/17 R/17 
s. 1/l&:l R/17 i/1"0 R/17 
9. 1/220 11•1 R/2, li•? 2/47 R/23 

10. 1/200 li•? R/23 2/•? 1/47 R/23 

;J!!SL,,,NSJ<A GRUPA TRU!'ACA 50-:;<lera 
HAsPORE.Dl Pll.A 

1. 1/300 114? R/23 1/2} 212, 2147 R/23 
2. 1/320 l i •? ll/23 2/23 1/23 214? R/2, 
; . 1/320 li•? R/23 212; 1/23 3/4? R/23 
• • l/}40 l/47 fl/2} 1/2} 2/2} }/4? R/23 
; . l/350 2/47 R/2} 1/2} l/20 V•? R/23 
6. 1/3<,0 l/47 •12, 1/23 1/23 2/47 R/2} 
7. 1/370 1/47 R/2} 112, 2/23 2/4? R/n 

s. 1/,&l l /47 R/2} 1/23 2/23 2/47 R/23 
9 , 1/200 1/4? R/2; 2/4? 1/4? R/23 

1.0. 1/200 li•? R/2} 2/47 114? Rl23 

Bilo je, dakle, promatrano 35 različitih deblji­
na trupaca. 

3.1. Utjecaj promjera, pada promjera i dužine 
trupca na .izbor optimalnog rasporeda 

Svih spomenutih 35 različitih debljina trupaca 
bilo je kom!Jirurano sa svakim od 5 pada pro­
mjera: 0,5, I.O, I.S, 2.0, 2.5 cm/m, te sa svakom 
od 7 dužina trupaca: 3.0, 3.5, 4.0, 4.5, S.O, 5.5 i 
6.0 m. 

Bilo je, dakle, raspiljeno 35 x 5 x 7 = 1225 
različitih trupaca. Budu6i da je svaki trupac bio 
raspiljen s JO različitih rasporeda, to znači da je 
svaki trupac bio raspiljen s 10 različitih raspo­
reda, što znači da je bilo izvršeno 12250 simuli­
rwih piljenja. 

Raspiljivanje je izvršeno sa slijedećim uvjeti­
ma: 
širina propiljka na jarmači: 3,4 mm; 

širina propiljka na krajčarici: 5,0 mm; 

širina propiljka na rubilici: 4,5 mm; 

Dozvoljeni postotak građe ispod nominalne deb­
ljine: 10.0; 
Netočnost piljenja: sigma = 0,20 mm; 

Postotak vlažnosti do koje se građa suši: 20,0; 

Minimalna dužina građe: 100 cm; 

Minimalna širina građe: 8 cm; 

Porast dužine građe po 25 cm. 

Porubljivanje i okrajčivanje vršeno je tako da 
bi se dobio maksimalni volumen građe. 

Za kvaHtctnu analizu utjecaja debljine, dužine 
i pada promjera trupca, na izbor rasporeda (11 
smislu postizanja najvećeg volumnog .iskorišće­

nja trupaca), sastavljene su Tabela I i Tabela III.* 

Tabela I. uključuje 84 manje tablice, koje su 
dobivene tako da su za naznačenu dužinu, pro­
mjer i pad promjera (pp) trupca ispisani redni 
brojevi (bez •točke) onih rasporeda pila koji čine 
prvih pet po rangu (od promatranih 10). Najbolji 
raspored napisan je u tabeli na najv.išem mjestu 
i ima rang S, zatJm ispod njega drugi s rangom 4 
itd. 

Iz tih se tabela vidi kako se položaj rasporeda 
u rangiranom nizu mijenja s promjenom dimen­
zija trupaca. Kod čitanja tih tabela treba imati 
u vidu da se rasporedi, dakle i njihovi redni bro-. 
jevi, mijenjaju s promjenom debljinskog stup11ja. 
Linija koja po vertikali spaja pojedine rasporede 
znači da je postatak volumnih iskorišćenja tih 
rasporeda jednak u prvoj decimali. 

U detaljnu analizu ovih tabela ovdje se neće 
ulazil'i, već će se ukazati na neke ,interesantne 
činjenice. 

Promotrimo npr. dio Tabele I koji se odnosi 
na debljinski stupanj 25 - 29 cm. Prije svega je 
uočljivo, da se svaki od 10 promatranih raspo­
reda pojavljuje među 5 najboljih. To znači da 
su rasporedi dobro odabrani i da ih treba paž­
ljivo birati, odnosno da bi trebalo trupce vrlo 
fino sortirati. Naravno da je to moguće, no vje­
rojatno nije niti potrebno. Lako je, na.ime, uoč­
ljiva dominacija rasporeda broj 1 •i rasporeda 
broj 8, koji su, od 60 mogućih, zauzeli 55 
prvih mjesta (ta dva rasporeda dominriraju 
i na drugom mjestu). Smatra se da je ta 
činjenica jnteresantna, jer je u tom debljin­
skom razredu :izbor najboljeg rasporeda sveden 
na svega dva rasporeda. Tr~ba naglasiti, među­
tim, da je izbor između ta dva rasporeda veoma 
osjetljiv na promjenu pada promjera. Ta osjet­
ljivost je vrlo nepravilna, tako da nije moguće 
dati pravila kada treba koji raspored upotriijebiti, 
već se jedino možemo poslužiti direktno tabe­
lama. 

• Podne; 1nb<!le li groflčkl su prikozaol no dijagramima 2.1 -
2.21, a njihove brojtane vrljedn0$1l nisu ovdje ,lskane. 
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Zanimljivo je pokazati kako su rangirani ras­
poredi: pn•o za različite deblj,ine i različite vri­
jednosti pada promjera, bez obzira na dužinu 
trupca, te drugo za različite debljine i mzličite 
dužine bez obzira na pad promjera trupca. Ta su 
grupiranja interesantna ako se trupci ne sorti­
raju: (1) prema dužinama i (2) prema ,padu pro­
mjera. Zbog toga su formirani dijagram 1. i dija­
gram 2. 
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Dijagram 1. je dobiven tako da su rangovi 
za svaki pad promjera zbrojeni po svim dužina­
ma. Trend ranga, s ob:z,irom na promjenu pada 
promjera, spojen je za interesantnije rasporede 
u poligon. Npr. na dijagramu 1.11 vidi se da 
vrijednost rasporeda br. 10 pada, s porastom pada 
promjera, dok u isto vrijeme rastu vrijednosti 
rasporeda br. 6 .j br. S. Nadalje -na dijagramu 1.8 
vidi se kako je raspored br. 10 najbolji za sve 
vrijednosti pada promjera. Iz dijagrama 1.7, 1.8 
i 1.9 može se vidjeti da je raspored br. 10 najbolji 
u debljinskom stupnju 30-34 cm, bez oh2lira o 
kojoj dužini trupaca, odnosno o kojem padu pro­
mjera se radi. 

Dijagram 2. načinjen je slično. Rangow za 
svaki raspored su zbrojeni za svaku dll21nu preko 
svih vrijednosti pada promjera. 



V. J,tlTREC: Kvalitativna komparacija,,, Drvna ind. 33 (3-4) 59-73 (1982) 

D =200mm 

16 

11. 

<:) 1.7 

~10 

8 

,q; 6 ® 
© 0 a:: 4 © @ 

© ® ~ 2 

o m (!) 

0,5 1,0 1.5 2.Đ 
PAD 

RASPOREDI PILA: 

(])11120 2123 10ll7 Q) 11100 
1/rxJ 3123 10/17 1123 

® 1 /100 10123 (z) 1190 
2123 10123 1137 

16 

1' 

1 10 

8 
© 

6 

I. 0 @ 

2 © 
© 0 o 

2,5 o.s 1.0 1.5 
p R o M 

2123 10117 '3'11120 2123 
3123 10117 W 11 rxJ 2123 

10/23 
10/23 

@111;:o _rJ/23 
11100 10/23 

OiJa ram 1.3 

8 

6 
@ 

I. (!) 
(!) © 
@ @ 2 ® 

o © 

2,0 2.5 o.s 11) 1,5 2,0 
J E R A 

10117 @ 11120 2123 V/17 @1190 10123 
10117 li 2:J 3/23 10117 1/90 10123 

® 11120 10123 @ 11120 . 10117 
2123 10/21. 2117 V/17 

2,5 

Dijagram 1.4 Oi"o rom 1.5 Oi"a ram 1.6 

Q=250mm 0= 270 mm D= 290 mm-

74 

<:)12 0 

~10@ Ql 

8 
,q; 6 

Q:: 4 @ 

2 ® 

01....===---------' 

14 

. 12 © 

10 

8 
© 

6 

2@ 

o 
0.5 tO 1.5 2.0 25 o.s 

p A D 
RASPOREDI PILA; 

(!) 
@ 
@ 

~ 
1,0 1,5 

p R o M 

~~~-
16 . 

11. 

12 © 

10 
@ © 

8 (!) 

6 
(!) 

~ 0 

@ 
© 

~ ~ 
o 

2,0 2,5 o.s 1,0 1,5 2,0 2 

J E R A 

(i)11160 3123 10117 (l)111so 3123 10117 (})1117 10117 @ 11180 1137 10/23 (s\11100 3123 10117 • 
11140 3/23 10117 1123 · '123 10117 1137 3117 10123 1137 2137 2117 10iiJ:V 1123 5123 10117 

® 11160 10117 
2117 10117 

(])11160 10123 
2123 10/23 

@ 11180 ,0/23 
1/11,{} 10123 

® 11150 V/23 @ 11120 K)!23 
2123 10/23 2123 10123 

RANGOVI RASPOREDA PILA OBZIROM NA PROMJER, PAD PROMJERA ZA 
DULJINE. 3 + 6 m 
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0 11100 10123 0111ep 'IJ/23 011200 1123 10117 © 11220 2123 'IJ/17 ®11250 'l()J23 2123 'IJ/23 1/1/J) 'I}/ 1IJ) 11160· rJ/23 2176 I0/23 1/47 1147 10/23 

@2123 11./23 0 „ftf, 10117 ©,1180 '()/17 ®11220 1147 'IJ/23 ® 11200 111.7 I0/23 2117 I0/17 li li.O IOl 17 1147 2147 KJi23 2147 111.7 rJ/23 
RANGOW RASPOREDA PILA OBZIROM NA PROMJER I DULJINU ZA PAD 

PROMJERA o.s+ 2,5 
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Dijogrom 2.19 Dijagram 2.20 Di' rom 2.21 

O: SOOmm D=520mm 0=51,()mm 
25 25 25 

20 ~ 20 ~ 20 ~ 
o 

~ 15 15 15 
<: ~ s;i:: ,o @ 

10 10 

~ 
Q) /77 Q:: 5 IĐ 

(!) 

{i) ® 
5 (t 5 

(!) Q) 
o 

~ • ~ @ 

~ o @ Q) o Q) o © 

3 I. 5 6 3 I. s 6 3 I. 5 6 

D u L J I N A /mi 
RASPOREDI PILA: 

011m 111.7 tJ/23 ®1320 111.1 10121 @11320 111.1 '/0123 ©,mo 111.1 ,:;123 ®,1350 211.7 XJ12J 
1123 2123 211.7 tJ/23 2123 1123 211.7 '/()/23 2123 1123 31G7 tJ/23 1123 2/23 311.7 t}/23 1123 1123 311.7 tJ/23 

@ 11160 111.7 KJ121 (!)_,mo 111.7 10123 ®11m 111.7 v,21 ®11211) 111.7 v,23 ®11200 11:7 v,21 
1123 1123 211.7 tJ/23 1/23.2123 211.7 1)/23 1123 2123 2147 tJ/23 211.7 111.7 tJ/23 211.7 111.7 '/0/23 

RANGOVI RASPOREDA PILA OBZIROM NA PROMJER I DULJINU ZA PAD 
PROMJERA as t 2,5 

Usporedba dijagrama 1. s dijagramom 2. nazna­
čuje, kako izgleda, dosta opće pravilo, da se ran­
govi nekih značajnijih rasporeda mijenjaju pod­
jednako s promjenom dufine kao J s promjenom 
pada promjera. Usporedimo li npr. dijagram 1.7 
sa njemu odgovarajućim dijagramom 2.7, može 
se primijetiti da raspored br. 10 dominira na oba 
dijagrama, da je rang rasporeda br. 4 u por,astu, 
a rang rasporeda br. 7 u padu na oba dijagrama. 
To pravilo ima i iznimaka. Uspoređujući npr. di_ja­
grame 2.3 i l .2, moli..e se uočiti da je rang ras­
poreda br. 5 neovisan, s obzirom na promjenu 
dužine, dok je o promjeni pada promjera ovi­
san. 

U dalje analize se ovdje neće ulaziti, ali je 
sigurno da su navedene tabel.e i dijagrami korisni 
svakom tehnologu. 

3.2. Utjeca.j promjera, širine rasplljka I netočnosti 
piljenja na izbor optimalnih rasporeda 
pi ljenja 

Slijedeći faktorJ čiji je utjecaj na rang ras­
poreda ispitan bili su širina raspiljka na jar-

mači i netočnost piljenja (izražena kao stan­
dardna devijacija debljina). širina raspiljka je 
varirana od 3 mm do 4 mm s porastom 0.2 mm, 
a netočnost piljenja od 0.1 mm do 0.4 mm sa 
porastom 0.1 mm. 

Zbog jednostavnosti promatrani su samo trup­
ci dužine 4 m, s padom promjera 1.5 cm/m. 

U svakom od 7 debljinskih stupnjeva upotreb­
ljeni su isti rasporedi koji su navedeni na po­
četku točke 3. lspiljeno je, dakle, 4 x 6 x 5 x 7 
= 840 različitih trupaca, sv<1k-i s po 10 rasporeda. 
što je ukupno 8400 p.iljenja. 

Rezultati su prikazani na dijagramu 3. d tabeli 
III. Dijagram 3. načinjen je analogno dijagra­
mima 1. odnosno 2. dok je tabela III analogna 
tabeU I. 

Na dijagramu 3. se može uočiti da linije koje 
spajaju najbolje (dominantne) rasporede nisu kod 
tankiih trupaca ispresijecane i relativno su kon­
stantne visine. To znači da je ·kod tan}Qh trupaca 
rang najboljih rasporeda neosjetljiv na promje­
nu veličine propi-ljka na jarmači. 
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D1pgrom 3 I Di;ogrom 3 . 2 0,Jogrom 3 .3 

~ ~ ~ 20 20 20 
I 1 

I . 
1 

@ (l) 
© © © © © (b (i) (i) (l) © 

(.'.) 15 © 15 15 © G> G) 

© 

< ® 
(i) 

a, (!) 

,q: l'.J 10 10 (li a, 
$ (!) © © <D 

G) a, ~ © 
Q:: (i) © @ © ® ® ~ 

(1) (2) 0 
5 5 5 

G) o @ ~ 
~ ~ @ 0 (!J 0 ~ IJ) 

o o o 
3,0 3.2 3,1. 3,6 3,8 1.,0 3.0 3.2 3,1. 3,6 3,8 I.O 3.0 32 ],I. 3,6 3,8 1..0 

PRO p I L J A K NA J A R MA č I {mm} 
RA SP0R[0I PIL A : 

(])111,'0 11,2) 10 /17 0 11100 2123 10117 (J)111;,o 2123 10m @11120 2123 vm @1190 I0/2J 
1/1()0 3123 10117 1123 3123 10117 li KXJ 2123 10117 1123 3123 /()/17 1190 Hl/?] 

® 111(){) 1Vl2J 0 1100 10/2] @11120 0123 ®11120 10/2] @ 11120 l{}/17 

2173 10123 1137 10123 IJ1C(J 10123 2123 10124 2117 KJI 17 

D;ogrom 3 I. Dijagram 3 5 Dijagram 3.6 

D=250mm:. · : D:270rrm D=290mm 

20 ~ 20 ~ 

-~ (.'.) 15 15 

< 
® 

tJ (l) ® ,q: 
® 

@ @ @ 

Q) 
@ Q; 
~ 5 5 $ 5 

(li C!> (i) (l) (i) (I) 

<» @ (i) a, 
o (!) (!J © li) (!) li) 

c!) © o 
(!) 

o o 
3.0 3.2 3.1. 3,6 3. 8 1.,0 3.0 3,2 3,1. 3,6 3,8 1.,0 3,0 32 3.1. 3,6 3,8 1..0 

p R o p I L J A K N A J A R MA Č · I [mm} 

RASP0flEOI P1L A 

(i) 1/1(,{) 3123 KJ/17 (2)11150 3123 10117 (J),m 10117 @11180 1/Yl 10/23 iffe11100 3123 10117 ll 11.0 312) 10117 1123 'i.123 10117 1137 3117 10123 1137 2137 2117 IO 11}3 SI }J l0117· 
@ 111fi() /0117 (])11160 10123 ® li I/lO l012] @11,so mn 2/17 10117 2113 IOl}J @ 1112() /(li}] 

li li.O 10123 2123 t}/]3 2123 /OJ}J' 

RANGOVI RASPOREDA PILA OBZIROM NA PROMJER./ PROPILJAK NA 
JARMAČI ZA NETOČNOST PILJENJA 0,1;.0,4 
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70 V. HITREC: Kvalitativna komparacija . . . Drvna ind. 33 (3-4) 59-73 (1982) 

Dijagram 3 7 Dijagram 3 .8 

D=XJOmm 0:320mm 
20 CICl>---410- -4•11---=e:@::::::::elil;::::..,alil 20 Iii Q Đ 8 O 

~ 15 15 

<: ii) ~ 
"'{() ~ • 10 

© 
10 

© © 
© © 

(i) 
a:: ~ @ (i) 

© (i) © © (i) (!) (!) 

® 
© &) 

@ © 
5 

@ 
(Đ • © © 

(i) 
o o 

© 5 ii) I • (!) ii) (il (i) i) 

f) © $ (!) IĐ ® (il (il 
(i) © 

o 
3,0 .v 3,t. 3,6 3,8 4.0 30 

P R O P I L J A K 
3,2 H 3,6 38 1.,0 30 V 32 3.1. 3,6 3.8 1.,0 

NA J A R MA C I !mm} 
RASPOR[OI PILA 

(D 11150 1121 10117 (l)m:ro '"7 1179 'l()l17(j)2176_11J711n ,om© 11150 Jtn 10m@2196 JJJJ l'./117 
1137 ~I~ •,0117 1137 51.'J I0/17 l"7 1/Ll 2123 10117 1137 4Jl3 'l()ltl 2196 J/23 '1()117 

@,1150 1121 '1()111 (f),mo 11n om @,,w '1()117 ®,1160 10123 @ulllo 101n 
112J uJJ ,om r,;J JJ.7 2121 ,om JJJ7 om 1121 'l()/23 111,0 10121 

Ojagram 3.10 Dijagram 3.1 1 Dijagram 3 .12 

D:370mm 0:390mm 

20 20~ 

~ 15 15~ 

<: 
"'{ t) 

~ 

t) ~-
® 

(!) 

O:: 
(!) ~ 

(!) 

(D (!) 

5 ~ 
ii) © 

s e ii) ~ s ii) $ 
6) C, 

(b (b (b 

© (J) $ a> (l) 
(!) $ ~ 

o 
4,0 

O ® ® OLCb ________ ~ 

3,2 H .3.6 3,8 4,0 3,0 V 32 3/. 36 3,(J 

NA J ARMACI {mm) 
3.0 3,2 3.4 3,6 3. 8 4,0 30 

PROPI LJAK 

RASPOREDI Pll A 

0;;180 1" 7 2121 1am @111c,o 110 2121 0117_ @,11ro 11L7 21n 10111 ® 11220 w1 10m® ,mo WJ ,om 
n 11211176 2121 2123 im 21r, t0/23 1113 1113 1175 2117 10121 11n 11n 111.7 21n vm ; 11.7 111.nm r;i11 

0;;[J0 
5
~123 v,,7 @,11.1 2JG7 2121. 10m®211.11r.13/23 'C/17 @,13721111.2110/1..fi\2,w 1111112110111 
2J 10117 2121. 10117 '\!..I 11,1 5/}J 10117 

RANGOVI RASPOREDA PILA OBZIROM NA PROMJER I PROPILJAK NA 
JARMAĆI ZA NETOČNOST PILJENJA Q1'+ 0.4 



V. HITREC: Kvalitativna komparacija . .. Drvna ind. 33 (3-4) 59-73 (1982) 

Dijagram 3.13 O,;ogrom 3 14 D,jagram 3.15 

X) ~ 

< 

Q:: 

< 

Q:: 

(!) © 
rJ (j) (j) 10 © 0 

(i) (i) 0 
0 0 0 0 

(S) © 
(i) "(i) (i) c» c» 

5 O o o ~ 5 s ep (J) ~ 
o o ()) (i) (J) 

o o o 
3.0 3.2 3,G 3.6 3.8 1.,0 3.0 3.2 J.4 3.6 3,8 '1..0 30 V 3,2 3,G 3.6 3.8 t..0 

p R o p I L J A K N A J A R MA C I !mm) 

8.~SPQRt_Ql PILA 

(!)112XJ 11'7 2123 101170211;,o 1137 1123101170112201137 2123 10117©11220111.7 1123 101,:,@11,'t.(} 1/1.7 21231()/fl 
1123 1123 21'7 G/17 10123 1137 5123 1(1117 112) 1123 1176 10117 1/661123 1176 21'7 10/lJ 1/23 112] 21'7 2/l.1 

© 2,00 110 2123 ()/17011160 10117 
1/47 5123 10117 2117 -10117 

O,;agram 3.16 

O=G50mm 
20 ~ 

o o 
0 @ @ 

$ i 0 
5 o (i) 5 

i 
@ 

® 

@11160 10123 
2123 10123 

Dijagram 3.17 

o 
o 

di 

. . DV 

® 11,e,o 10123 @ 11160 1()/;>J 
1/11.0- 10123 2123 10123 

Oij:Jgram 3.18 

D=l.90mm 

0 <Đ O o~--------~ 0L---------~ L------,-- --~ 
30 3.2 3,1. 3,6 3,8 ,.o 3.0 3.2 3,G 3,6 3,8 1..0 30 ,.. 3.2 3,1. 3.6 38 1.,0 

p R O p I L J A K N A J A R M A C I /mm/ 

RASPQREQI PILA 

011 leQ 10123 0 11180 ()12] 

2123 '0123 11140 '01140 

(J)111fiJ ~117 
2117 10117 

(J)uwo 112110m 
11160 10/23 

@,1100 10117 
1/140 I0/17 

© 1/22() 2123 rJ/17 ®11250 1()12] 

7176 I0/23 IIG7 1/Gl 10/2.) 

®112;o 111.7 '{)/2] 
11'7 21'7 '(}/ 23 

@,,;oo 11'7 1()/23 
211.7 111.7 rJ/23 
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72 V. HITREC: KvRli1a1ivno komparacija ... Drvna ind. 33 (3-4) 59-73 (1982) 

Dlpg:om 319 Oipgrom 3.20 Dijagram 3.21 

D=500mm D:511Jmm 
20 4) • • • • 20 

,s 

<'. a, a, 
(l) 

,o 
(t i (l) QI (l) 

a: 
5 5 5 ., s e () C, C) O) () © C) a) (l) (l) QI () 

o o o 
:JIJ 3,2 3.1. 3,6 3,8 4,() 3.0 3,2 3.1. 3,6 3,8 ,.o 3,0 3,2 3,l 3,6 3.8 I.O 

p R O P I L J A K NA J A R MA č I {mm/ 
RASPOREDI PILA: 

(J)um 1141 rJ1n 011320 11,7 10123 @ ,1320 1m -,0123 © 1131.0 tll7 c,23 ®11350 2"7 rJ12J 
1123 2123 2147 V/23 2123 1123 21'7 "/0123 2123 1123 31'7 KJ/23 1/23 2123 31'7 '{)f23 1123 1123 3ll7 ()123 

@ 11150 11,7 10123 (z),mu 11,1 ,o,n ®113so 11,7 ri,n ®1121.0 11,1 t112J ®11200 11a KJ12J 
1123 1123 2147 (}/23 1123 2123 2147 '{)f2J 1123 2123 2147 ()!23 2147 1147 rJU3 2"7 1"7 IOt/3 

RANGOVI RASPOREDA PILA OBZIROM NA PROfv1JER I PROPILJAK NA 
JARMAČI ZA NETOČNOST PILJENJA 0,1+0,4 

što je trupac deblji, linije su više ispresije­
cane j strmije, što opet znači da kod debljih 
trupaca promjena veličine raspiljka zahtijeva da 
se više pažnje pokloni ,izboru rasporeda. Taj je 
zaključak općenit, no više manje teoretskog zna­
čenja. Za praktičnu upotrebu najbolje se služiti 
direktno iznesenim dijagramima. Promotrimo 
npr. debljinsku grupu trupaca 45 do 49 cm. Dok 
je kod debljine 45 cm raspored broj 3 najbolji za 
sve promatrane netočnosti piljenja i širine pro­
piljka, dotle je za trupce samo 2 cm deblje, tj. 
za debljinu 49 cm, taj isti raspored najbolji za 
veličinu propiljka od 3 mm, dok mu vrijednost 

(rang) za veće propiljke naglo pada. 

Kako netočnost piljenja promatrana za razli­

čite veličine propiljka djeluje na rang rasporeda 

prikazano je u tabeli III. Promatrajući tabelu 
III, također se može donijeti općenit zaključak 
da netočnost piljenja više utječe na rang raspo­
reda kod tanjih trupaca nego kod većih, no sma­
tra se da ipak treba voditi računa i o iznimkama. 
Tako se npr. već kod trupaca debljine 22 cm .i 
širine propiljka 3 mm pojavljuje raspored br. 
5 kao najbolji kod netočnosti piljenja O.I mm, 
dok taj raspored u svim ostalim slučajevima pri­
mat prepušta rasporedima broj 1, 3 i 8. 

Ovo što je iznijete dovoljno je da stručnjake 
upozna s odnosima između različitih rasporeda 
u ovisnosbi o promatranim faktorima koji na te 
odnose djeluju. U ispitivanju KVANTITATIVNIH 
odnosa nastojat će se analizirati i neki drugi fak­
tori koji ovom analizom nisu bili obuhvaćeni, 
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d: :I :I :I H :I :i:! :1 r1 :1 :1 :1 :1 :1 :1 :1 :i:! :1 :1 :i:! :1 
.. •. • . " . . " ~ ! ! : ! ~ ~ ; ~ ~ ; ~ ; ; ; ; ; ~ -to.:o: 2 

'~- •- •-•- • - •-•-• - ' ~~ 
t,!l,I,, • o., o.• 0,1 o,, o,, o,• 0,1 o,? o., o,, <1,1 0 ,1 o,, o,, 0,1 o,> o,, o.~ 0-,1 o,:! o,, o,~ 

l, I l 1 \ I \ I l l 1 1 I 1 1 I 1 I I 1 I 1 1 I 1 

e7,II II .e • • • 11 • 1 l\lfll 1'111 •1111 • 

~}. t • 1 1 4 6 • '> ' ' '} -" J ) ~ ) , '> l !1 i i 1 

u~ ~ ! ! ! : : ~ ! ~ ; ! ! ; ~ ; l! ~ ; l: l! ; I~~ ~~ 
;fi;. 0 01 O, ) o,, O, • ~ ~ ~ ~ ~ 

, ... 11 ~ - ~· "' ili\' 
• 1, l 1 \ I I I l I l I l 1 l I l I I I I l I 1 1 J 
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~MMM~MMM~MUMMMMMMMMMMMUMM 

• I. I , ' , ' J t ' J ' I ' , ' J ' ' , 'I ' , 'I ' ' , ,. • • • • • •
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OPCE UORUžENJE šUMARSTVA, 
PRERADE DRVA I PROMETA 
HRVATSKE - Zagreb i 
ZAVOD ZA TSTRAžIVANJA U DRVNOJ 
INDUSTRIJI SUMARSKOG 
FAKULTETA - ZAGREB 

organiziraju 

SAVJE TO VAN JE 

ISTRAŽIVANJE 
I RAZVOJ PROIZVODA 
U DRVNOJ INDUSTRIJI 

koje će se održati 26. i 27. V 1982. u KUMROV­
CU. Kompletni troškovi savjetovanja iznose 
1600,00 Din i uplaćuju se na žiro-račun ASTRA­
TOURS - Zagreb: 35210-601-1487 do 10. V 1982. 

Za detaljnije obavijesti možete se obratiti na 
organizatore savjetovanja, a svi OOUR-i i RZ 
drvne industrije detaljne programe dobit će po• 
štom. 

Program savjetovanja podjjeljen je u četiri 
dijela: 

l. Metode traženja ideja i intuitivnog predviđa­
nja. Tržišni, tehnološki i antropološki aspek­
ti 

2. Metode upravljanja i rukovođenja projekti­
ma uvođenja novih proizvoda . 

3. Kriteriji optimalizacije kod razvoja proizvo­
da 

4. Kvaliteta proizvoda i upravljanje kvalitetom 
u sistemu pro.Izvođač - korisnik 

Ukupno je prijavljeno 18 referata. Predavači 
su poznati manstveni i stručni radnici Zavoda 
za istraživanje u drvoj industriji - Zagreb, In­
stituta za drvo - Zagreb i udruženog rada drv­
ne industrije SR Hrvatske. 

Savjetovanje je namijenjeno svim stručnjaci­
ma iz drvne industrije koJi se bave poslovima 
ist~aživanja tržišta, operativne prodaje, analize 
tržišta: anali~,c poslovanja, projektiranja i obli­
kovanJa proizvoda, konstrukcijama, razvojem 
proizvoda, organizacijom razvoja, razvojem teh­
nologije, pripremom rada, projektiranjem to­
ka tehnološkog procesa, kontrolom kvalitete i 
organiziranjem proizvodnje i poslovanja. 

Cilj sav jet?vanja Je ~:uži ti uvid u teoretske 
ll!et?dološke '· o~gam1.ac1Jske novosti na podru­
čJu 1s_~~a~1v~nJa I razvoja proi1.voda u drvnoj ln• 
duslnJI I t111!~ na neposredan način omogućiti 
transfer te:◊nJe u praksu, da se izmijene iskus­
tva stručmh kadrova o načinu rješavanja pro­
blematike iz prakse te o uspjesima koji su po­
stignuti na ovom području. 

Svi sudionici seminara dobit će tiskani ma­
terijal svih referata. 

INTERFORST 82 
4. međunarodni 
sajam za šumsku 
tehniku i tehniku 
obrade 

i manipulacije oblovinom 
s međunarodnim kongresima i 
posebnim izložbama 

29. lipnja - 4. srpnja 1982. 
MDnchen, sajamski prostor 

Ponuda 

Uzgoj šuma, gradnja i octržavainje šumskih pu­
tova, zaštita šuma, zašHta !Tla r•ad,u (higijena ra­
da) prva .pomoć, sjeća šuma, mjerenje oblovine, 
privlačenje i transport drva, aparati za mjerenje 
radnog wemena, skl·adištenje oblovi:ne, oprema 
za stovarišta drva i skla<Ji:šta oblovine, oprema 
za -pilaine, strojevi i •uređaj i za obradu oblovine, 
šumarsko obrazovanje i stručno usavršavanje, 
zaštitni uređaj i i oprema za odmor u šumi. 

Okvirni program 
• 4. međunarodni kongres INTERFORST (·kon­

gresni jezik njemački / engleski) 
• 3. međunarodni pllanski kongres (kongresni 

jezik njemački) 

Posebne izložbe 
• lzobr-azba u rndustriji za preradu drva 
• Sječa i uporaba tankog drva 

INTERFORST 82 - K -urpon 

Ime 

Adresa 

Molim da mi pošaljete detaljnije obavijesti 

Obavlfaetl daju: 
M0nohener Messe- und Ausstellungsgesellsohaft mbH, Meaaegellnde, 
Postfach 1210 oe, D-8000 M0nohen 12, Telefon (089) 51 OM, 
Tolox 5 212 0IMI ameg d 
OZEHA, AO zs ekonomsku propagandu, P. p. ~1. Trg Republike 5, 
YU-◄1000 Zagrob, Tel. 2773 33, Telux 21-e83 yu ozeha 
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