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Sazetak

U radu se analiziraju jugoslavenske tehnolo-
gije u namjenskoj pilanskoj preradi hrasta i
bukve. Analiza se odnosi na jednwfaznu i dvo-
faznu proizvodnju elemenata s njihovim Kka-
rakteristikama i tehnoloSkim kartama. Zatim
se razmatra namjenska prerada u pilanama koje
su direktno vezane na vlastite ili odredene po-
gone finalne industrije i namjenska prerada u
onima koje to nisu.

Kljucéne ri jec¢i: namjenska prerada hras-
tovine i bukovine — jednofazna prerada — dvo-
fazna prerada (St. B.)

Summary

The work analyzes Yugoslav technology in
purposive sawmilling of oak and beech. The
analysis relates to single-phase and two-phase
production of dimension stock with its features
and technological cardss The work moreover
analyzes purposive conversion in sawmills di-
rectly linked or not to their own or other final
production industry plants.

Key words: purposive conversion of vak
and beech — single-phase conversion — twio-
-phase conversion

1. UVOD

Pilanski su proizvodi bili, a i sada su, uglavnom
poludovrSeni proizvodi, koji se dalje u finalnoj
preradi drva preraduju u gotov, konacan, finalni
proizvod. Pilane su uvijek na neki nacin vodile
ratuna o tome kakve piljenice proizvode, s obzi-
rom na zahtjeve finalne prerade drva. U proslosti
pilane su svoje proizvode izradivale u pravilu za
nepoznatog kupca i za nepoznat gotov proizvod.
U tom razdoblju pilane su bile posebno zaintere-
sirane za proizvodnju Sto veée kolid¢ine piljenica
iz trupaca, iako se izborom odredenih nacina pilje-
nja na jarmaCama (posebno kod prerade hrasta,
pa i bukve) nastojalo proizvesti piljenice Sto bo-
lje kvalitete. Izborom nacina piljenja, kao i u to
vrijeme vecom prosjeénom kvalitetom trupaca (o-
sobito kod hrastovine), proizvedene piljenice ima-
le su zadovoljavajuéu kvalitetu. Sve vecéa potraz-
nja za kvalitetnijim piljenicama za potrebe finalne
industrije drva, uz istovremeni pad kvalitete pi-
lanskih trupaca (narodito hrastovine), pridonijeli
su uvodenju tracnih pila trupcara kod prerade
hrastovine i bukovine. Individualno piljenje, po-
sebno hrastovih pilanskih trupaca traénim pilama,
dovelo je do znatnog poveéanja proizvodnje kva-

* Referat na XVIII. Kongresu, IUFRO, Ljubljana 1986.

litetnijih piljenica. Sve je ovo dijelom omogu-
¢ilo da su se potrebe finalne industrije drva mo-
gle u tom razdoblju pratiti kvalitetnim piljenica-
ma.

Razvoj industrije finalnih proizvoda od drva
imao je znatan utjecaj na izmjenu klasi¢ne pilan-
ske tehnologije u namjesku pilansku tehnologiju,
a posebno hrastovine i bukovine.

Znatan razvoj furnirske prerade drva u zadnjih
dvadesetak godina doveo je do osiromasSenja pi-
lanske prerade u kvalitetnim trupcima (posebice
kod hrastovine i bukovine) i trupaca vecéih pro-
mjera. TrziSte pilanskih proizvoda i dalje je po-
trazivalo kvalitetne proizvode, a §to se jo§ viSe za-
oStravalo daljim razvojem finalne prerade drva.

Uz ostalo i ovo je pridonijelo da se pilanska
prerada unaprijedi u smislu veée finalizacije
prerade u pilanama. Ovaj i ovakav razvoj pilan-
ske tehnologije samo potvrduje da je prerada tru-
paca u piljenice i njihova dalja prerada i upotreba
u izradi finalnog proizvoda u osnovi jedinstven
tehnoloski proces. Jo§ kod prerade trupaca u pila-
nama (a trebalo bi i¢i jo§ i naprijed, kod izrade
pilanskih trupaca) potrebno je voditi brigu o kraj-
njem, finalnom proizvodu, koji ée se iz tih tru-
paca izraditi.
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2. NAMJENSKA PILANSKA
TEHNOLOGIJA

Pilanski se proizvodi izraduju u klasi¢noj pi-
lanskoj preradi ili u namjenskoj pilanskoj tehno-
logiji. Osnovna razlika izmedu klasi¢ne pilanske
tehnologije i namjenske tehnologije masivnog
drva jest u asortimanu, koji se izraduje u poje-
dinoj tehnologiji. Klasitnu pilansku tehnologiju
karakterizira izrada standardnih piljenica uglav-
nom za nepoznato trziSte i nepoznati proizvod.
Namjenska pilanska tehnologija izraduje specifici-
rane proizvode za poznate finalne proizvode. Kod
ove tehnologije, veé¢ se kod prerade trupaca vodi
briga o krajnjem, finalnom proizvodu, koji ¢e se
iz tih trupaca izraditi. Prerada trupaca u specifi-
cirane piljenice i dalja prerada i upotreba pilje-
nica u izradi finalnog proizvoda ustvari je jedin-
stven tehnoloski proces. S obzirom na neke spe-
cificnosti log sloZzenog tehnoloskog (i ne samo teh-
noloskog) procesa — stablo — finalni proizvod,
— pojedini su dijelovi tog procesa organizirani u
posebne organizacijsko-tehnoloske cjeline, kao §to
su: eksplotacija Suma, pilanska prerada i finalna
prerada drva.

Svi ti tokovi u pravilu su u praksi posebno
zaokruzeni, i bez obzira S$to po organizaciji pri-
padaju razlicitim djelatnostima (odvojenost Su-
marstva od drvne industrije), proizvodni procesi
su u vecoj mjeri medusobno ovisni i na razne na-
¢ine utjecu jedni na druge.

Pilanska tehnologija namjenske izrade eleme-
nata (obradaka) organizirana je prostorno i tehno-
loski kao dvije cjeline: primarna i doradna pilana.
U primarnoj pilani preraduju se pilanski trupci
u primarne piljenice (neokrajéene i poluokrajce-
ne). U doradnoj se pilani primarne piljenice dalje
preraduju u drvne elemente (obratke) pravilnih
prizmatskih oblika.

U praksi postoje razna tehnolos$ka rjesenja za
namjensku tehnologiju, ali ipak postoje dvije o-
snovne Kkarakteristicne tehnologije, s obzirom na
mjesto i ulogu suSenja drva. Prva je tzv. konti-
nuirana prerada, a druga je tzv. dvofazna prera-
da.

Osnovna karakteristika dvofaznog postupka je
u izradi piljenih elemenata od prosusenih ili su-
hih piljenica. Vremenski se razdvaja prerada tru-
paca u primarnoj preradi od prerade primarnih pi-
ljenica u elemente (obratke) u doradnoj pilani. Po-
javljuje se razdoblje prirodnog ili industrijskog su-
Senja piljenica, izradenih u primarnoj preradi. Pi-
ljeni elementi izradeni u dvofaznom postupku ispo-
rucuju se finalnoj preradi drva u prosusSenom sta-
nju ili s konac¢nim sadrZajem vode koju treba i-
mati gotov finalni proizvod.

Karakteristika jednofaznog postupka u izradi
elemenata je bez meduskladiStenja piljenica radi
njihova prirodnog ili industrijskog suSenja. Pilje-
ni se elementi izraduju u svjezem stanju u dorad-
noj preradi od piljenica proizvedenih u primarnoj

pilani. Piljeni se elementi finalnoj industriji drva
isporucuju u svjezem stanju ili u prosuSenom ili
u suhom stanju, koje odgovara za finalni proiz-
vod.

Tehnoloske karakteristike ova dva nacina pre-
rade najbolje su uocljive kod prerade hrastovine.
Kod prerade hrastovih trupaca, ¢esto se Zeli pro-
izvesti Sto viSe elemenata u teksturi blistaca —
polublistaca.

Na traénoj pili trupcari, kod debljih trupaca
(u pravilu veéih promjera od 35 cm), najprije se
izradi leziSte. Izradom leziSta trupca dobiju se ka-
snije veéinom poluokrajéene piljenice, §to je vrlo
vazno za kasnije pravilno prikraéivanje tih pilje-
nica na duzinu elemenata. Nakon izrade lezista,
trupac se raspiljuje tako da se iz botne zone iz-
rade dvije ili viSe piljenica (Sto je ovisno o pro-
mjeru trupca i Sirini piljenice), ¢ije debljine pred-
stavljaju Sirinu buduéeg gotovog piljenog ele-
menta, koji ¢e biti u velikoj mjeri u teksturi
blistaca i polublistaca. Kod ovog nacina izrade e-
lemenata nije mogucéa izrada po dvofaznom po-
stupku, koji se vrsi iz prosuSenih i suhih primar-
nih piljenica.

Kod izrade elemenata po dvofaznom postupku
ne moze se primijeniti u pravilu izrada primarnih
piljenica u debljinama koje odgovaraju S$irini bu-
duéih elemnata. Izrada elemenata po ovom postup-
ku uvjetuje izradu primarnih piljenica ¢ija de-
bljina odgovara debljini elemenata. Kod ovakve
tehnike piljenja, piljenice iz radijalne zone trupca
daju elemente teksture blistaca, a sve ostale pi-
ljenice daju teksturu boc¢nica. Kod nadina izrade
elemenata u teksturi polublistaca moguée je iz
boéne zone trupca izradivati piljenice ¢ija deblji-
na predstavlja Sirinu elementa. Piljenice ¢ije su
debljine vece (i kao takve nepodesnije za suSenje)
najprije se paraju na debljine elemenata, bez me-
duskladistenja radi suSenja. Ovaj nacin izrade
elemenata viSse odgovara za tzv. jednofazni po-
stupak, jer je i tehnoloske i organizacione zahvate
lakSe rjesavati, a u cilju veéeg efekta rada u pilan-
skoj preradi.

Tehnoloske promjene u pilanskoj preradi (na-
ro¢ito kod hrastovine i bukovine) imale su za cilj
ostvarenje najvecéeg vrijednosnog iskoriStenja, kao
rezultat koli¢inskog i kvalitativnog iskoristenja,
s tim i poveéanja uvjeta privredivanja u namjen-
skoj preradi u odnosu na klasi¢nu preradu. Postoji
moguénost da se pri raspiljivanju hrastovih i bu-
kovih trupaca nece prihvatiti nacin prerade koji
daje najveée vrijednosno iskoriStenje trupaca, veé
onaj kojim se izvrSava odredena specifikacija.
Odstupanje od najveceg vrijednosnog iskoriStenja
moze se opravdati ukupno pozitivnim i drugim
pokazateljima uspje$Snog poslovanja pilana i final-
ne prerade koji u istom sklopu posluju.

Proizvodnja piljenih elemenata u sklopu pilan-
ske tehnologije masivnog drveta mora zadovojiti
odredene zahtjeve finalne prerade drva. U pravilu
ovi zahtjevi su slijedeéi: elementi moraju imati
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to¢ne dimenzije predvidene specifikacijom, tocan
oblik, trazenu kvalitetu, odredeni sadrzaj vode,
definiranu dinamiku isporuke, odreden naéin tran-
sporta i pakovanja.

Proizvodnja piljenih elemenata vrsi se ili u
sklopu pilane ili u sklopu finalne prerade drva.
Smatra se da je izradu elemenata najlakSe i naj-
bolje organizirati u sklopu pilanske prerade i da
je takva proizvodnja najrentabilnija Obi¢no se ovo
argumentira slijedeéim:

— izrada piljenih elemenata moze se planirati
veé pri krojenju trupaca i sastavljanju rasporeda
pila;

— sortiranje i klasificiranje piljenica, te nacin
suSenja piljenica i piljenih elemenata mogu se or-
ganizirati na pilani tako kako to najbolje odgo-
vara i klasiénoj i namjenskoj pilanskoj preradi;

— izrada elemenata na jednom mjestu dovodi
do znacajnog poboljSanja iskoriSéenja kod pilje-
nica, $to je narocCito vazno kod nize kvalitetnih
piljenica;

— postizu se bolji ekonomski efekti u troSko-
vima proizvodnje piljenih elemenata i transporta
elemenata do korisnika u finalnoj preradi drva;

— finalna prerada drva ne treba investirati u
veéa skladiSta za piljenu gradu i u sirojeve po-
trebne za izradu piljenih elemenata;

— koncentracijom proizvodnje drvnih elemena-
ta uz pilanu stvaraju se mogucnosti za bolje is-
koriSéenje drvnih ostataka i sporednih proizvoda
(popruge kod hrasta i bukve).

3. KARAKTERISTIKE PILJENIH
ELEMENATA

Piljeni elementi se proizvode iz vise vrsta drva.
Pod drvnim elementom (obratkom) obi¢no se pod-
razumijeva proizvod od drva koji dimenzijama,
oblikom, kvalitetom, sadrZzajem vode i stupnjem
obrade odgovara dijelu nekog gotovog finalnog
proizvoda od drva. Postoji razli¢ita Kklasifikacija
piljenih elemenata. NajcesSée je klasifikacija pilje-
nih elemenata uvjetovana nacdinom i stupnjem
obrade. Prema stupnju obrade, obi¢no se klasi-
ficiraju kao grubi, poludovrseni i gotovi drvni e-
lementi. Grubi piljeni elementi predstavljaju pi-
lanski sortiment izraden iz piljenica uzduznim i
poprec¢nim piljenjem s odredenom kvalitetom, stu-
pnjem suhoée i potrebnom nadmjerom radi dalj-
nje obrade i suSenja. Mogu biti u sirovom, prosu-
Senom ili Zeljenom suhom stanju. Na pilanama se
najéeSée izraduju grubi piljeni elementi. Poludo-
vrSeni elementi su prosusSeni ili suhi, te doradeni,
pored uzduZnog i poprec¢nog piljenja, u veéem stup-
nju i drugim strojevima. Gotovi elementi su pro-
izvodi osuSeni na zeljeni konac¢ni sadrzaj vode, te
obradeni do takvog stupnja, da ih je manje ili vise
moguce ugradivati u gotov proizvod.

Najvrednji elementi su iz hrastovine. Stoga je
potrebno reéi nesto viSe i detaljnije o karakte-
ristikama i posebnostima elemenata iz hrastovine.
Uz navedenu opcenitu klasifikaciju piljenih ele-
menata, kod hrastovih elemenata je poznata kla-
sifikacija s obzirom na teksturu. Prema teksturi,
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Slika 1 — Dvofazna namjenska prerada trupaca u piljene elemente



160

T. PRKA: Proizvodnja pilanskih elemenata... Drvna ind. 38 (7—8) 157—161 (1987)

hrastovi piljeni elementi se klasificiraju kao ele-
menti tekstura blistaca, polublista¢a (poluboc¢nica)
i hrastovi elementi teksture bocnica.

Prednost piljenica, a s tim i elemenata, tek-
sture blistata pred boénicom su slijedeée: manije
se utezu i bubre u Sirinu, manje se iskrivljuju pri-
likom suSenja, ne pojavljuju se povrsinske puko-
tine tako jako pri suSenju i upotrebi, vlakanca se
izdizu kao kod bocnice, trose se (habaju) jedno-
liéno, estetska svojstva radijalne teksture dolaze
do punog izrazaja, ne propustajuéi lagano teku-
éinu.

Izrada elemenata u pilanskoj preradi u toénim
dimenzijama je u najuzoj vezi s nadmjerama. Pod
nadmjerom se smatra veli¢ina za koju treba uve-
¢ati nominalne dimenzije piljenica prilikom izrade
u pilani. Razlozi davanja nadmjera leZze u pojavi
utezanja drva, neto¢nosti piljenja i eventualnoj
potrebi dalje obrade piljenica. Neto¢nost piljenja
posebno je znacdajna kod primarnih pilanskih stro-
jeva, jer se na njima daje konac¢na debljina, a
neki put i Sirina pilanskog proizvoda. Radi daljeg
obradivanja piljenog elementa u finalnim pogo-
nima potrebno je radunati i s odgovaraju¢om nad-
mjerom zbog dalje obrade, najéeSée zbog blanja-
nja. Osnovni pokazatelji za davanje nadmjere za
blanjanje su hrapavost piljene povrSine i netoé-
nost oblika. Nadmjera se moZe jo§ davati i radi
tokarenja, bruSenja itd.

Izrada piljenih elemenata u pilanama u S§to
boljoj kvaliteti obrade, posebno Sto se ti¢e toc-
nosti dimenzija i Sto finije piljene povrsine, uz

odrzavanje dinamike isporuke, te isporuke eleme-
nata s odredenim sadrZzajem vode i kvalitete, u
pravilu zadovoljava finalnu industriju drva.

4. UTJECAJ FINALNE PRERADE DRVA
NA NAMJENSKU PILANSKU
TEHNOLOGIJU

Pilane za namjensku preradu trupaca rade u
razli¢itim okolnostima i imaju razli¢ita tehnoloska,
tehni¢ka i organizacijska rjeSenja i razli¢it proiz-
vodni program. Zbog toga se pilane za namjensku
preradu trupaca medusobno mogu vrlo razliko-
vati. To narodito dolazi do izraZaja kod prerade
hrastovih i bukovih trupaca. Ipak bi se danas mo-
glo namjenske pilane, koje preraduju tvrde listace
(hrast i bukvu), svrstati u dvije grupe: one koje
nisu direktno vezane na odredene pogone finalne
industrije i pilane koje to jesu.

Pilane koje nisu direktno u sastavu s final-
nom industrijom drva proizvode iz kvalitetnih
primarnih piljenica kao gotov proizvod samice.
Sve ostalo, loSije primarne piljenice, kao i dio
piljenog materijala koji ostaje kod izrade samica,
preraduje se u piljene elemente (obratke) za po-
trebe raznih pogona finalne industrije drva. Iz
piljenog materijala koji po dimenzijama (Sirina i
duzina) i kvaliteti ne odgovara za izradu eleme-
nata (iz hrastovine i bukovine), proizvode se po-
pruge namijenjene industriji parketa. I kod ovih
pilana, iako nisu u direktnom sastavu s finalnom
industrijom drva, piljeni elementi se izraduju za
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Slika 2 — Kontinuirana namjenska prerada trupaca u elemente
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poznatog kupca i za poznati finalni proizvod. Sa-
mice, kao gotov proizvod ovih pilana, proizvode
se u pravilu za nepoznato trzisSte i nepoznati pro-
izvod. Popruge, ukoliko nije proizvodnja parketa
u sastavu s pilanom, proizvode se za trziste i za
nepoznatog kupca.

Pilane koje su u direktnom sastavu s nekim
pogonom finalne prerade drva imaju nesSto dru-
gacdije karakteristike. Kod prerade trupaca moZe se
pojaviti proivodnja neokrajcene grade (samica) i
piljenih elemenata ili samo proizvodnja piljenih
elemenata. Ako vlastita finalna industrija drva
nema potrebe za svom piljenom gradom, pilane
izraduju i samice za trzisSte. Samice se izraduju od
boljih primarnih piljenica i u koli¢inama koje ne
naruSavaju potrebe vlastite finalne prerade. Ako
finalna proizvodnja ima potrebe za svom gradom
iz vlastite pilane, tada se svi trupci namjenski
preraduju u piljene elemente. Kod vlastite finalne
prerade drva, koja cCeSée mijenja proizvodni pro-
gram ili ima u pojedinim slucajevima kratke ro-
kove isporuke, odredene se koli¢ine trupaca tada
preraduju samo u piljene elemente. Ovi slucajevi
su prisutni i kada vlastita finalna prerada nema
potrebe za cjelokupnom godiSnjom planskom pro-
izvodnjom piljene grade.

Prerada odredenih koli¢ina trupaca samo u e-
lemente ima prednost u kraéem roku izrade pilje-
nih elemenata, ¢emu pridonosi i prerada kvalitet-
nih primarnih piljenica u elemente. Kod ovakve
prerade izraduju se i popruge, kao nuzno uceSce
za proizvodnju parketa s ciljem povecanja koli-
¢inskog iskoristenja.

Kod pilana koje proizvode elemente, bez obzira
da li u svom sastavu imaju ili nemaju finalnu pre-
radu, vrlo cesto izraduju se elementi za vise po-
znatih kupaca i proizvoda. Ovo omoguéava pove-
¢anje udjela elemenata u odnosu na popruge. Cilj
ovakve pilanske prerade je u ostvarivanju Sto
veéeg kolic¢inskog i kvalitativnog iskoriséenja, a
s tim i najveéeg vrijednosnog iskoriStenja pilan-
skih trupaca.

Potrebe finalne industrije drva za kvalitetni-
jim piljenim elementima se povecéavaju, posebno
za one s vecom duzinom i veéim popreénim pre-
sjecima. Ovo je dovelo do potrebe da se u sklopu
pilanske prerade uvodi i tehnologija lijepljenja
piljenih elemenata. Uvodenje predsuSara i suSara
u pilane, umjesto prirodnog nacina suSenja pilje-
nica, takoder je velikim dijelom proizislo iz po-
trebe finalne industrije za piljenim materijalom
s odredenim, nizim sadrzajem vode.

Utjecaj industrije finalne prerade drva na pi-
lansku preradu bio je vrlo znacajan za niz pro-
mjena u tehnoloSkom, tehni¢kom i organizacijskom
smislu u procesu pilana.

Izrada elemenata namijenjenih finalnoj indu-
striji drva u pilanama koje nisu u sastavu pilan-
ke prerade ima za cilj ostvarivanje maksimalnog
vrijednosnog iskori$éenja u pilanskoj preradi. Ova
koncepcija izrade elemenata ne ide za rokovima

izrade koji su optimalni za finalnu industriju dr-
va. Rokovi izrade elemenata su postavljeni kako
najbolje odgovara pilanskoj preradi, radi ostvari-
vanja najveéeg kvantitativnog i kvalitativnog is-
koriSéenja, a s tim i maksimalnog vrijednosnog
iskoriséenja pilanskih trupaca. Ove pilane iz kva-
litetnijih trupaca najprije izraduju komercijalne
samice, a tek onda elemente. Izradom komercijal-
ne samice, za doradu ostaje manje kvalitetna gra-
da, a vrijeme izrade elemenata je znatno vece.

Kod proizvodnje elemenata u pilanama koje
izraduju kompletnu specifikaciju elemenata za
vlastitu finalnu industriju drva, dinamika izrade
u pravilu je prilagodena potrebama finalne indu-
strije. Ovaj nacin pilanske prerade nije u ostvari-
vanju maksimalnog vrijednosnog iskoriStenja u
pilani, veé¢ u principu »ispunjenje specifikacije«.
Vrijeme izrade elemenata odgovora potrebama fi-
nalne prerade drva, jer se kod ove koncepcije pi-
lanske prerade ne izraduju komercijalne samice iz
bolje primarne grade. Cjelokupna namjenska pi-
lanska prerada potcinjena je radu za vlastitu fi-
nalnu industriju drva.

U pilanama koje imaju veéu moguénost iz-
rade elemenata od potreba vlastite finalne indu-
strije, izraduju se piljeni elementi za trziste i pro-
izvode se komercijalne samice. U ovakvoj pilan-
skoj preradi nije postavljena izrada elemenata za
trziste u prvi plan, veé oni sluze za kompletiranje
naloga kod izrade elemenata za vlastitu finalnu
preradu, i to, u pravilu, nakon $to se iz boljih
primarnih piljenica izrade komercijalne samice.

Pilane u Jugoslaviji u dobroj mijeri, a narocito
kod prerade hrastovine i bukovine, orjentirale su
svoju preradu za potrebe finalnih pogona, bilo u
okviru vlastitog poduzeéa bilo izvan njega. Ovo
je dovelo do znacajnih tehnoloskih, tehnickih, or-
ganizacijskih i ekonomskih promjena u pilani.
UspjeSnost pilanske proizvodnje, koja izraduje e-
lemente za vlastitu finalu, ne ogleda se uvijek
samo kroz uspjeh pilane, veé¢ kroz uspjeh proiz-
vodnje finalnih proizvoda.
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