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OBAVIJES-T '-

,. ·- čitaocima 

suradnicima 

pretplatnicima 

Ulazeći u 18. godinu izlaženja časopisa »DRVNA INDUSTRIJA•, smatramo za 
potrebno obratiti se našim čitaocima i upoznati ih s nekim poteškoćama koje su pra
tite na.š dosadašnji rad i s onim što kanimo poduzeti radi uklanjanja tih poteškoća, 
a sve sa željom da se kvalitet »DRVNE INDUSTRIJE« po sadržaju i opremi podigne 
na viši nivo. 

Razvoj struke kod nas, a također I u svijetu, je Intenzivan. Danomice nas prate 
zbivanja koja često puta pojedinu tehnologiju mijenjaju Iz temelja, danomice se na 
polju naučno-istraživačkog rada dolazi do novih dostignuća, drvo i drvni proizvodi 
predstavljaju u svjetskoj trgovini jedan od bitnih elemenata, a sve to nalazi svoje 
mjesto· na stranicama stručnih časopisa. Oni prenose Iskustva I uspjehe do krajnjih 
korisnika, onima u operativi, kojima je to sve I namljenJeno. Sve nam to potvrđuje 
da o potrebi Izlaženja stručnih časopisa ne treba govoriti , nego razmatrati kako će 
oni, u ovom času, što bolje obaviti svoju zada.ću. 

U dosadašnjih 17 godina izlaženja, časopis »DRVNA JNDUSTRIJA« nastojao je 
ovim zaht.ievimn. maksimalno udovoljiti. Koliko je u tome usplo, neka čitaoci dadu 
svoj sud. Na našim stranicama nastojali smo unozpati struku sa svim dostignućima 
na području nauke i tehnike u svijetu i kod nas, kao i objaviti stručne radove iz 
prakse, a sve to u cilju unapređenja drvne industrije. U tom radu bilo Je velikih 
teškoća. počam od tematskih do onih financijske prirode, od kojih so ove posljednje 
u sadašnjoj situacUI posebno aktuelne. No kolektiv Instituta. za drvo, Jedini izdavač 
do sada, snosio je sve te teškoee smatrajući se obaveznim da o struci mora odriati 
jedno ovakvo stručno glasilo. 

Nastojanje da časopis postane sadržajno kvalitetniji, tematski različitlji, pro
storno obimniji, okupilo Je oko časopisa sve zainteresirane institucje o Za.grebu, pa 
je da.ta inicijati"a da, uz Institut za drvo, budu izdavači Sumarski fakultet, Export
drvo i Poslovno udruženje proizvođača drvne Industrije (Zagreb), a nastojat će se da 
se krug izdavača proširi i na širi krug proizvodnih I drugih organizacija Iz Hrvat
ske i ostalih republika. Te institucije bit će gara.nt, da će se na svemu onome što se 
smatra da časopisu još nedostaje - učiniti, a što će dovesti do toga da će kvalitet 
biti na daleko višem nivou. 

U smislu ove koncepcije . »Export-drvo« bi uključilo svoj •Informativni bilten« · 
o časopis »DRVNA INDUSTRIJA«. Prema tome bi »Export-drvo" u buduće preko 
»Drvne industrije« informiralo svoje poslovne partnere o stanju na tržištima i o 
svim problemima u vezi s unapređenjem prometa drva i drvnih proizvoda. 

Upoznavajući naše čitaoce s novo nastalom situacijom, želimo l!.odvući još jedan 
detalj. Do sada smo imali širok krug čitalaca, ali neznatan krug suradnika, pa že
limo povećati krug čitalaca, a proširiti krug suradnika, nastojeći aktivirati sve one 
koji svojim prilozima mogu pridonijeti upoznavanju šire javnosti sa svim Iskustvima 
stečenim u svakodnevnoj praksi. 

Za očekivati je da će budući izdavači časopisa »Drvna industrija«, Institut za 
drvo, Sumarski fakultet, Exportdrvo, i Poslovno udružen.ie drvne industrije iz Za
greba, zajedničkim naporima tematski obogatiti sadržaj lista, okupiti oko njega nove 
suradnike, pretplatnike i čitaoce i time osigurati kontinuitet publiciranja ove struč
ne edicije, čiji je osnovni cilj unapređenje cjelokupne drvne ndustrije . 

• J . 
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lskorišćenje bukovih pilanskih trupaca kod piljenja 
na tračnoj pili i jarmači 

THE YIELD OF BEECH SAWLOGS SAWED O!\' A BAND SAW AND ON A GANG SAW 

PREDGOVOR 
Foreword 

Ova radnja predstavlja skraćeni, sažeti i djelomično prestili
zirani oblik dizertacione radnje, završene 1964. godine, pod naslo
vom: »Neke eksploatacione karakteristike tračnih pila i jarmačac:. 

Smatrao sam da je materija koja se obrađ-uje u radnji aktuelna i 
od interesa za one koji se, bilo u praktičnom radu ili drugačije, 

'bave tehnologijom piljenja ·_ specijalno piljenje bukovine. Iz tih 
se razloga ova radnja i objavljuje. 

Slobodan sam iskoristiti ovu priliku da javno zahvalim Su
mcirskom fakultetu u Zagrebu, tadašnj,em Institutu za drvno-indu
strijska istraživanja, kasnije Institutu za .. drvo u Zagrebu, te svim 
ostalim ustanovama, drvno-industrijskim poduzećima i pojedine; __ 
ma, koji su omogućili ili .pomagali na razne načine v.ršenje kom
pleksnih istraživačkih radova na ovoj temi. Zahvaljujem i svima 
onima koji su mi poma.gali kod kasnije obrade podataka. Posebn,L 
Žnhvalnost dugujem sveučilišnom ·profesoru dr. Ivi Horvatu na 
uvijek spremnoj pomoći, podršci i savjetima pri razradi ove radnje. 

l. UVOD 
Introduction 

Posljednjih se godina kod nas u pilanskoj pre
radi drva sve više širi primjena tračnih pila trup
čara. Pri tom se osobito veliki značaj daje tračnim 
pilama kod piljenja trupaca tvrdih listača. U vezi 
toga često se postavlja pitanje, gdje je mjesto trač
noj pili trupčari u odnosu na jarmaču. Ovo se pi
tanje tretira i drugdje u svijetu, pa tako diskusije 
i polemike, na temu tračna pila-jarmača, ne· si
laze sa stupaca stručnih časopisa u Evropi, pa čak 

korišćenja tračnih pila trupčara i jarmača, kako 
bi se, na temelju dobijenih rezultata, moglE! kas
nije vršiti i eventualne intervencije u postojeći 

način · rada. · 

Pored osnovnih istraživanja iskorišćenja tru
paca, vršena su u <,voj radnji; u manjem opsegu, 
i dopunska istraživanja u vezi vremena piljenja 
na tračnoj pili i jarmači. Studijom vremena pilje
nja željelo. se samo doći do nekih osnovnih poka
zatelja, koji bi mogli upotpuniti sliku o karakte
ristikama tračnih pila i jarmača i služiti kao os
nova za eventualna daljnja, specifična istraživa
nja na području studije vremena. -i u Americi, iako tamo ovo pitanje ima drugačiji 

karakter. Cini se kao da mi tek sada, poslije stoti
njak godina eksploatacije, otkrivamo tračnu pilu . • 
Ovaj momenat jasno govori o složenosti pitanja 
mjesta tračne pile trupčare u pilanskoj industriji. 

Komparativna analiza iskorišćenja vršena .je 
uz piljenje bukovih pilanskih trupaca, obzirom na 
značenje koje ima bukovina za našu pilansku in

-~_dustriju. 
U okviru napora koji se vrše kod nas, da bi se 

pilanska prerada razvila u visoko· razvijenu i mo
dernu industriju, ovo pitanje mjesta tračne pile 
ima važno ·značenje. Radi toga smo postavili za
datak, izvršiti naučnu, uporeclnu analizu nekih 
karakteristika koje u eksploataciji pokazuju trač
ne pile i jarmače, sa željom da to bude doprinos 
definiranju položaja tračne pile u pilani. Uoča
vajući svu složenost pitanja kompariranja tračnih 
pila i jarmača, ograničili smo se uglavnon;i na 
sprovođenje jedne ko~parativne analize iskori
šćenja trupaca na · ova dva primarna pilanska 
stroja. Pri tom smo željeli snimiti sadašnji način 

Radi pravilnog postavljanja metode i organi
zacije istraživanja, izvršen'a je prije svega ana
liza dostupne literature, koja tretira područje is
korišćenja trupaca na tračnoj pili i jarmači. Ta 
je analiza sastavni dio ove radnje. 

2. ANALIZA PODATAKA IZ LITERATURE 
Analysis of Literature Resources 

Uteratura koja tretira pitanje iskorišćenja 

trupaca kod raspiljivanja na tračnoj pili i jarmači 
obično govori o kvantitativnom i kvalitativnom 
iskorišćenju. Pod kvantitativnim iskorišćenjem 
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razumijeva se volumen piljene građe, dobijen iz 
određenog volumena trupaca, dok se pod kvali
tativnim iskorišćenjem misli na kvalite tu proizve
dene građe. Kvaliteta je k od toga obično okarak
terizirana klasom kvalitete, kako je to definiraju 
propisi, odnosno standardi za drvo. 

U ovoj analizi po<lataka iz literature, također 
će se posebno analizirati kvantitativno, a poseb
no kvalitativno iskorišćenje trupaca na tračnoj 

pili i j armači. 

2.1. Kvantitativno iskorišćenje 

The Quantitative Yield 

Kod upoređivanja primarnih pilanskih stroje
va, tračnoj se pili često daje prednost pred jar
mačom, radi većeg kvantitativnog iskorišćenja 

trupaca (16, 17, 24, 26, 33, 34 i drugi izvori). Kao 
uzrok većeg iskorišćenja kod piljenja na tračnoj 

pili, navada se u prvom redu tanji list pile, dakle 
i uži raspiljak, i u vezi toga manja količina otpat
ka u vidu piljevine. Kao daljnji uzrok većeg is
korišćenja trupaca na tračnoj pili, spominje se 
manji stepen obrade na sekundarnim strojevima, 
jer su piljenice već na tračnoj pili bolje obrađe
ne (24). 

Prema izvršenim istraživanjima na bazi prob
nih piljenja, kao i prema iskustvenim podacima, 
povećanje kvantitativnog iskorišćenja na tračnoj 

pili, u odnosu na iskorišćenje kod jarrnače, iznosi 
4 do 50/o (16, 17, 24, 33, 34). Ispitivanja na bazi 
pokusnog piljenja četinjača u Austriji (33) su po
kazala da se, kod piljenja na tračnoj pili, sma
njuje količina piljevine za 3,9% , a količina ostalih 
otpadaka za 10/o. Prema rumunjskim izvorima (24), 
kod prerade bukovih trupaca na tračnoj pili, uz 
širinu raspiljka od 2,0 mm, prema 3,5 mm kod 
jarmače, postiže se samo radi užeg raspiljka 2,5'% 

veće iskorišćenje od iskorišćenja na jarmači. 

Prednji pokazatelji većeg kvantitativnog isko
rišćenja na tračnoj pili bazirani su na manjoj ši
rini raspiljka kod tračne pile u odnosu na širinu 
raspiljka kod jarrnače. Time se taj dio •pitanja is
korišćenja na tračnoj pili i jarmači svodi na utje
caj širine raspiljka na iskorišćenje. S tog područ
ja ima teoretskih i eksperimentalnih istraživanja. 
Tako se, prema Sedleckij-u (30), za svaki suvišni 
mm u širini rasporeda pila (na jarmači), radi po
većanja širine raspiljka, smanjuje iskorišćenje za 

0,330/o. To znači da bi se kod piljenja trupca, uz 
s1rmu raspiljka od 3,0 mm, umjesto od 2,0 mm i 
uz 10 rezova po trupcu, iskorišćenje smanjilo za 
3,3'%. 

Knežević (23) je teoretskim analizama pokazao 
da se, smanjenjem širine raspiljka za 1 mm, kod 
okrajčenih piljenica piljenih u cijelo, za promjer 
20-35 cm i uz zadane rasporede pila, povećava 
iskorišćenje za 2,750/o. Kod prizmiranja, za pro
mjere 30-50 cm, ovo povećanje iznosi 3,45°/0. 

Ako se izrađuju neokrajčane piljenice, onda po
većanje iskorišćenja iznosi 2,820/o. 

Eksperimentalna komparativna raspiljivanja 
borovih trupaca, promjera 14 do 30 cm, tehnikom 
prizmiranja, na pilanama s kružnim pilama u 
USA (14), pokazala su da se, uz uži raspiljak, po
stiže prosječno 7,31 % veće iskorišćenje. Kompa
rativne širine raspiljaka iznosile su 7,2 i 9,5 mm 
-dakle, razlika od 2,3 mm. Od ukupne razlike 

iskorišćenja od 7,31% , procjenom se pripisuje sa
mom utjecaju manje širine raspilj'ka promjena 
iskorišćenja od svega cca 5'0/o, dok se preostalih 
2,~1% pripisuje utjecaju drugih faktora. 

Prema tomu, nema nikakve sumnje da sma
njenje širine raspiljka, uz ostale jednake uslove, 
dovodi do povećanja kvantitativnog iskorišćenja. 

Međutim, dok s jedne strane vidimo da ima 
mnogo autora koji daju tračnoj pili prednost pred 
jarmačom obzirom na kvantitativno iskorišćenje, 

dotle ima autora (25, 31) koji ovaj momenat uopće 
n e spominju, ili smatraju da, u pogledu iskorišće
nja, nema razlika između tračnih pila i jarmača. 
Staviše, ima autora koji tvrde da se raspiljiva
njem na tračnoj pili postiže manje kvantitativno 
iskorišćenje nego na jarmači (15). 

Nejednako tretiranje ovako važnog pitanja u 
komparaciji dvaju primarnih pilanskih strojeva 
ima svoj razlog. Smatramo da se radi o tome ka
kvi se strojevi kompariraju. Neosporno je da pile 
s užim raspiljkom daju, uz jednake okolnosti, 
veće iskorišćenje. S druge strane, ne znači da Ćf' 

svaka tračna pila imati i uži raspiljak od jarrna
če, kako se to može vidjeti iz podataka u tabeli 1. 
U toj su tabeli uporedno prikazane debljine li
sta pile kod jarmača i tračnih pila (37). Debljina 
lista tračnih pila izvedena je po odnosu, da je 
debljina lista 1/1000 promjera točka tračne pile 
(obično su te debljine još nešto manje). 

TABELA 1 

Table 1 
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TA!3ELA]j.Nl PRIKAZ DEBLJINE LISTA PILE JARMACA (DIN) I TRACNIH PILA U ZAVIS

NOSTI O DUZINI LIST A, ODNOSNO PROMJERU TOCKA (mm) . 

A REVIEW OF SA WBLADE THICKNESS lN RELATION TO THE BLADE LENGTH OF GANG 

SAWS AND TO THE WHEEL DIAMETER OF BAND SAWS, IN MM 

Jarmača 

Tračna 

pila 

Dužina lista pile 
Normalna debljina 

Promjer točka 
Debljina lista pile . 

1.085 
lista pile 1,6 

1.000 
1,0 

1.245 1.455 1.695 
1,6 1,8 2,0 

1.250 1.600 1.800 
1,2 1,6. 1,8 

. I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 



Iz tabele 1 se vidi da tračne pile mogu imati i 
veću deblj inu lista od lista pile jarmače, i to uto
liko veću ukoliko se radi o tračnoj pili s većim 
promjerom točka. Ovaj je momenat još naglaše
niji, ako se uporede američke tračne pile, kod ko
jih se promjer točka kreće od 1.060 mm do 3.600 
mm, a debljina lista od 1.0 mm do 3,6 mm (10). 
Ovdje maksimalne vrijednosti debljine lista trač
ne pile prelaze uobičajene maksimalne vrijedno
sti debljine listova pila kod jarmača. Međutim, ne 
treba misliti, da za tračnu pilu ovako nepovoljan 
odnos debljine lista postoji samo kod američkih 
strojeva. I u Evropi se vidi tendencija korišćenja 
tračnih pila trupčara većih promjera točkova i ve
ćih debljina listova pila. U tom je smislu karak
teristično i mišljenje da bi, za prilike u SSSR-u, 
najbolje odgovarale tračne pile promjera točka od 
2.200 mm (11). Sasvim je očito da se o razlici is
korišćenja kod dvaju primarnih pilanskih stroje
va, radi razlike u debljini lista pile, ne može go
voriti općenito, već samo u određenim slučaje

vima. 
Ako analiziramo koji je orijentacioni granični 

promjer trupca za piljenje na tračnoj pili i jar
mači obzirom na podjednaku širinu raspiljka' ), 
može se doći do zaključka da je taj promjer iz
među 30 i 40 cm. Do tog podatka možemo doći 
korišćenjem formule 1, kojom se definira dužina 
lista pile jarmače (1): 

L -= Dmu + H + 100 do 300 mmJ (1) 

U formuli 1 L je dužina lista pile u mm, D11m 

je maksimalni promjer trupaca u mm, a H je ve
"ličina stapaja u mm. Ako uzmemo stapaj od 500 
mm i promjer trupca od 300 mm, dobijamo duži
nu lista od oko 1.100 mm, kojoj dužini odgovara 
debijina lista (d) od cca 1,4 mm - prema odnosu 
definiranom po formuli 2: 

d 
L 

800 
(2) 

Prema DIN propisima (37), za ovu bi se dužinu 
mogla primijeniti i debljina lista pile od svega 
1,2 mm. Otprilike istu debljinu lista imala bi i 
tračna pila promjera točka od 1.300 mm, što se 
obično smatra kao minimalni promjer točka mo
dernih evropskih tračnih pila većeg kapaciteta 
(36). 

Nesigurnost kod ovakvih komparacija debljina 
lista pile ne čini samo tendencija korišćenja trač
nih pila s većom debljinom lista. Naime, s1ična 

tendencija postoji i kod jarmača, gdje se, radi ve
ćeg učinka, primjenjuju stapaji od 600 pa i 700 
mm (32). Naravno da takve jarmače imaju i veću 
debljinu lista pile. 

Prema Biermann-u (7), jarmača kod trupaca 
promjera do 350 mm može konkurirati tračnoj 

•) Ovdje se, kao i stalno do sada, pretpostavlja 
da su ostali elementi, koji pored debljine lista pile 
utječu na širinu raspiljka - uglavnom jednaki. 

pili obzirom na širinu raspiljka, dok kod debljih 
trupaca treba dati prednost tračnoj pili. Ovdje 
autor ima u vidu očito evropske tračne pile, s ma
njim promjerima točkova, pa po tome i manjom 
debljinom lista. Prema tomu, po Biermann-u, gra
nični promjer trupca iznaša 35 cm. 

Do sada je širina raspiljka promatrana samo 
kao funkcija debljine lista pile. Stvarno, kod u
poređenja tračne pile i j armače s istim debljina
ma 'lista pile, može doći do različite širine ras
piljka, ako nisu jednake veličine proširenja zuba
ca. Ovo može doći osobito do izražaja u slučaju 

ako se, na pr., na tračnoj pili vrši stlačivanje zu
baca a na jarmači razvraćanje. Poznato je, naime, 
da proširenje stlačivanjem može biti za 20% ma
nje od proširenja razvraćanjem (4). Međutim, tre
ba imati u vidu izvjesne tendencije da se i kod 
listova pile jarmača - osobito onih velikog ka
paciteta - proširenje zubaca vrši stlačivanjem (9). 

Problem odnosa iskorišćenja trupca na tračnoj 
pili i jarmači nije posve definiran niti onda ako 
su poznate širine raspiljaka dvaju strojeva koji se 
analiziraju. Postoje još neki elementi koji bitno 
utječu na veličinu iskorišćenja*) . 

Jedan od takvih elemenata je način'. piljenja 
trupaca. Pretpostavimo da razlika u širini raspilj
ka iznosi 1,0 mm u korist tračne pile. Pretposta
vimo, nadalje, da se na jarmači trupci prizmiraju, 
a na tračnoj pili da se raspiljuju u cijelo. Prema 
naprijed navedenim podacima, mogli bismo, radi 
razlike u . širini ras,piljka ,očekivati na tračnoj pili 
veće iskorišćenje od oko 'jO/o. S druge strane je 
poznato da se tehnikom prizmiranja postiže prak
tički za oko 3% veće iskorišćenje (23, 30) n ego 
tehnikom piljenja u cijelo. To znači da u datom 
slučaju ne bismo mogli očekivati na tračnoj pili 
veće iskorišćenje, iako je širina raspiljka na trač
noj pili za 1 mm manja nego kod jarmače. 

U literaturi koja se bavi iskorišćenjem kod 
prerade na tračnoj pili ima i takvih podataka o 
povećanju iskorišćenja na tračnoj pili koji se na
laze daleko van granica prije navađanih vrijed
nosti. Fonkin (13) kaže da su ispitivanja, na bazi 
komparativnih raspiljivanja trupaca s centralnom 
truleži, u Sibiru pokazala da se na tračnoj pili po
stiže 1,8 do 2,5 puta veće iskorišćenje od onog na 
jarmači. Ovdje se, kod ovako neobično velike raz
like iskorišćenja u korist tračne pile, sigurno radi 
o posebnom načinu piljelja defektnih trupaca, pa 
je vjerojatno sama tehnika rada doprinijela- po
većanom iskorišćenju znatno više od P1anje širi
ne raspiljka (debljina lista tračne pile bila je 1,47 
mm). Vjerojatno na sličan način treba interpre
tirati i rezultate istraživanja Lavovskog instituta 
za drvo, gdje je, kod piljenja bukovih trupaca u 
neke posebne so-rtimente, postignute na tračr.oj 

pili 7 do 10% veće iskorišćenje nego na jarmači 
(20). 

*) Pri tom isključujemo, naravno, e!emenat ' ·.va
!itete, dimenzija trupaca i sl., pretpostavljajući ta:..""'."e 
elemente jednakim u oba komparirana slučaja. 
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Stepen sekundarne prerade piljenica može biti 

također jedan od uzroka razlika kvantitativnog 
i~korišćenja na tračnoj pili i jarmači. Naime, ako 

se neka piljenica, ispiljena n a primarnom stroju, 

mora još naknadno obrađivati ili preraditi (na pr. 

parati ili preraditi u sitne sortimente), to će do

vesti do manjeg kvantitativnog iskorišćenja. Pri 
tom mislimo na sekundarnu obradu, uvjetovanu 
određenom tehnologijom raspiljivanja trupaca na 

primarnom stroju. Tako se, prema rumunjskim iz

vorima (24), radi manjeg stepena obrade bukovih 
piljenica na sekundarnim strojevima, preradom 

na tračnoj pili postiže za 1,5% veće iskarišćenje 

trupaca od ;skorišćenja na jarmači. Potreba ma
njeg stepena obrade bukovih piljenica na sekun

darnim strojevima rezultira iz činjenice da su, već 

n a tračnoj pili trupčari, piljenice bolje obrađene, 

da je odvojena građa iz srži i van nje. Detaljnih 
podataka o značenju ovog pitanja sekundarne 

prerade piljenica na kvantitativno iskorišćenje 

nalazimo u literaturi vrlo malo. 

J edan od vrlo važnih elemenata, kod upore
đenja kvantitativnog iskorišćenja na jarmači i 
tračnoj pili, je i preciznost, odnosno, nepreciznost 

piljenja. Pri tom mislimo na nejednoličnost u 

debljini piljenica, do kojih dolazi u toku raspilji
vanja trupaca na primarnom stroju. Naime, pilje

nice, ispiljene na bilo kojoj pili, nemaju na sva

kom mjestu potpuno jednaku debljinu. Ta razli
ka od nominalne debljine posljedica je većeg bro

ja faktora, od koj,ih su najvažniji uređenje i sta

nje stroja, karakteristike i uređenje lista pile, 
brzina pomicanja kod piljenja te karakteristike 
kvaliteta trupaca (36). 

Ako se želi da piljenica sigurno ima potrebnu 
nominalnu deblj,inu, onda treba računati s nepre
ciznošću piljenja i piljenici dati odgovarajuću 

nadmjeru na debljinu. Djelovanje . nadmj~re„n_a 
nepreciznost piljenja je analogno dJelova~JU sin
ne raspiljka (27). To znači, što je ta nadm_Jera v_e
ća, to će volumna iskorišćenje trupca biti manJe, 

jer se volumen drva koji ide u nadmjeru, normal
no, ne računa u iskorišćenju. Analize su pokazale 

(27) da do povećanja vo1umnog i_skorišćenja tr~p
ca ako se smanji veličina nadmJere na neprec1z
n;st piljenja, dolazi iz tri razloga. Prvo, veće sma

njenje debljine piljenica može dovesti do toga da 
se iz iste širine rasporeda pila ispiH još koja pi

lj enica više. Drugo, dolaz;i do povećanja širine pi
ljenica. Treće, povećava se dužina piljenica u do

punskoj zoni rasporeda pila. 

Istraživanja karaktera varijacije debljine pi-
1jenica su pokazala (5, 21 i drugi izvori) da je mo

gi.,iće i korisno razlikovati varijaciju debljin~ . un~
tar i između piljenica, kao i totalnu vanJaCIJU 
deblj'ine. Dok se varijacija debljine unutar pilje
nica odnosi na razlike u debljini pojedine pilje
nice prema prosječnoj debljini svake piljenice, 

dotle se varijacija debljine između piljenica od

nosi na razlike prosječnih deblj<ina pojedinih pi

ljenica prema prosječnoj debljini svih piljenica 

zajedno. Totalni varijabilitet '<lebljina vodi pak 

računa o ,razlikama debljina na svakoj piljenici 
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u odnosu na prosječnu debljinu sV'ih piljenica za
jedno. 

Smatra se (21) da je varijabilitet debljina uuu

tar; piljenica uglavnom uzrokovan karakteristika
ma i uređenjem lista pile. Taj je varijabilite t ka

rakterističan za tip primarnog radnog stroja i pri

sutan je i kod po•tpuno uređenog stroja i normal
nog načina piljenja. 

Kod određivanja veličine nadmjere na deblji
nu p iljenica uslijed nepreciznosti piljenja, obično 

se vodi računa o totalnom varijabilitetu (19, 21). 

Kod upoređivanja preciznosti piljenja različitih 

tipoVo. primarnih strojeva (5) ili različitih vrsta 
lista pila (9), upoređuje se obično varijabilitet 

debljina unutar piljenica. Nažalost, često iz poda

taka navedenih u literaturi nije moguće saznati o 
kakvoj se vrsti varijabiliteta debljina radi (11). 

Radi toga ima prilično malo sigurnih i kompara

bilnih podataka o potrebnoj veličini nadmjere ra
di nepreciznosti piljenja na tračnoj pili i jarmači. 
Najčešće se ipak može vidjeti da je preciznost pi

ljenja na tračnoj pili trupčari manja od preciz
nosti piljenja na jarmači. 

P rema američkim podacima (3), nepreciznost 
piljenja, izražena vrijednošću jedne standardne 

devijacije debljina unutar piljenica, iznosi za a

meričke jarmače 0,5 mm, a za američke tračne 

pile 0,8- 1,1 mm. Za skandinavske jarmače, vri
jednost standardne devijacije debljina unutar pi-

1jenica iznosi 0,1-0,3 mm. I prema Pesockom (25), 
piljenicama ispiljenim na tračnoj pili treba da
vati veću nadmjeru nego piljenicama koje se ras
piljuju na jarmači. Istraživanja u Kanadi (2) su 

također pokazala veću preciznost piljenja na jar

mačama. Dok je na tračnim pilama bilo 12% pi
ljenica deblj'ih ili tanj-ih od nominalne vrijednosti, 

dotle je takvih neispravnih piljenica bilo na jar
mačama svega 6°/o. 

Iz prednj.ih se podataka može :iraključilli da je 

preciznost piljenja općenito kod jarmača veća nego 

kod tračnih pila. To, drugim riječima, znači da se, 

obzirom na potrebnu veličinu nadmjere radi ne

preci2l!los1li piljenja, a uz sve osta!l.e jednake uvje

te, može očekivati veće iskooišćenje na jarmači 

nego na tračnoj piti. Drugim riječima, eventualno 

povećanje iskorišćenja na tračnoj pili uslijed užeg 

raspiljka može biti poništeno potrebom veće nad

mjere na deblj•inu piljenn.ce. 

Kod nas do sada, koliko nam je poznaito, nisu 

bila vršena istraživanja bazirana na probnim pi

ljenjima u oilju utvrđivanja razlika u ~kori·šće

nju na tračnoj pili i jarmači. Prema iskustvenim 

podactima s nekih naših pila.na, pokazalo se da se 

tračn.im pilama postiže zapaženo v,eće iskorišćenje 

u odnosu na jarmače. Kod toga se obično racli!lo 

o tračnim pilama s debljin?m ~ta od 1,2 do 1,4 

mm ii j airmačama s deblj1inom lista obično oko 

2,0 mm. 

Na temelju nav-eden:ih podataka iz literature, 

kofi obrađuju pitanja kvantitativnog iskor~ja 



na tračnoj pili i jarmači i na temelju ,izvršenih a
naliza t ih podataka, možemo rezimirati slijedeće: 

- Ne može se općenito tvrditi da se tračnom 
pilom postiže veće kvainbitativno iskorišćenje nego 
jarmačom. I u nekim pos"'e određenim uslovima 
raspilj,ivanja, može ponekad biti teško unapri.jecl 
predvidjeti razlike iskori.5ćenja, obzirom na veći 
broj faktora koji u praksi istovremeno utječu na 
islmrišćenje. 

- Imajući u vidu suvremene evro!l)Ske tračne 
pile, može se re6i da, obzirom na širinu raspiljika, 
jarmača može uspješno korrkurirati tračnoj pili do 
promjera trupca od dko 30-40 cm. Kod trupaca 
većih promjera, prednost je na strani tračne pile. 
Ukoliko se uzmu u razmatranje tračne pile većeg 
promjera točka, onda se vrijednost g•raničnog pro
mjera pomiče na "'iše. · 

- Eksperimentalna istraživanja pokazuju da 
se, radi užeg raspilj1ka na tračnoj pili, može postići 
cca 4 do 5'% veće i:slrnrišćenje n ego na jarmači . Ti 
su rez;ultaiti uglavnom u skladu s teoretskim ana
lizama. 

- Na razliku iskorišćenja kod tračne pile i 
jarmače utječu, pored škine raspiljka, i drugi ele
m enti, kao način p~lje,nja i preciznost reza. Stoga 
je u poseb'.lllim slučajevima moguće •postići i znatno 
veće razlike u iskorišćenju od onih koji su uzro
kovane samom razlikom u širini raspiljka. 

- Pis·nh poda.taika, o razlici iskorišćenja kod 
prerade bukovih trupaca na tz,ačnoj pili i ja.rmači, 
ima vrlo malo u stranoj stručnoj literaturi, a kod 
nas ih uopće nema. Prema iskustvima, na našim se 
pilanama preradom na tračnim pilama postiže 
veće i:skonišćenje nego onim na jarmači. 

;! .2. Kvalitativno , iskorišćenje 
The ~uahtative Yield 

Cilj j e sva,ke racionalne pilanske prerade drva 
da se, uz što veće volumna iskorišćenje trupca, 
proizvede i piljena građa što bolje kvalitete. To 
znači da treba nastojati iz trupca -ispi.liiti u š'lo ve
ćim količinam'l., što virednije sortimente i u što 
boljim klasama kvalitete. Pitanje kvalitete piljene 
građe osobi.to je naglašena u viisoko razVlijenlim 
zemljama, j,er samo kv~itetna građa može naći 
kupca u sve v,ećoj korukurencij,i s raznim ·substitu
tima. Upoređuju6i kva1i:ta1tivn.o iskor:išćenje trupca 
kod raspilj,ivanja na tračnoj pili i jarmači, naj
prije ćemo razmotniti, k!oj~ su to elemenl!i. o koji
ma kvalitativno iskonišćenje ovisi. 

Sto se l!i.če ,karakteni'sti:ka pile (stroja) koje su 
odlučne za kvali:ta!bivno ,i:skorišćenje trupca, smi
sao podataka iz Merature je slij,edeći: pila mo,ra 
pružati mogućnost takvog raspiljlivanja da se što 
racionalnije iskoriste različite kvalitetne zone, od
nosno dijelO'Vli trupca. Pored toga, mora biti omo
gućena izrada piljenica željene teksture. 

Mi smatramo da saime mogu-ć:nosl!i. koje pTUža 
pila za kvalitatiVIIl.o iskOI1išćenje msu dovoljna ga
rancija da 6e se takvom pilom doista i postići že
ljeno iskoriMenje trupaoa. Smatramo da j,e, pored 

zadovoljavajućih karnk;teristika stroja, neophodno 
da, kod trupca koji se raspiljuje, stvarno i postoje 
zone različite kvalitete, odnosno da tekstura !ima 
posebno značenje za kvalitetu p iljene građe. Na
dalje će kvalitativno iskorišćenje doći do izražaja 
kod trupaca koji se raspiljuju u veći broj sorti
menata ii u piljenice različitih dimen :z.ija. M ogli b i-
5mo, dakle, zaključiti da će optimum kvalitativ
nog iskorišćenja doći do izražaja onda kad se ras
piljavanje bude vršilo najpogodnJj,im pilama ~ka
raktez,istike stroja) i kad se bude rasp,iljivala si
rovina kod koje će ti strojev,i moći po,tpuno ispo
ljiti svoje prednosti (karakteristike sirovine). 

Kod upoređivanja karakteristika strojeva, u 
specifičnoj literaitu11i, kao i u raznim priručnicima 
i. udžbenicima s područja pilanske prerade, upmvo 
je mogućnost kvaliiltativnog iskorišćenja najčešće 
naglašena kao nesumljiva i najvažnija prednost 
tračnih pila (25, 31 i drugi izvori). Ta je prednost 
sadržana u tome što se na tračnoj pili svaki tru
pac može individualno trellirati i što stroj posje
duje prije navedene karaktez,istike, koje omogu
ćuju maksimalno kvalitativno iskorišćenje trupca. 
Tračnom· se pilom mogu optimalno iskoriiSititi po
jedini dijelovi i kvalitetne zone trupca, a omogu
ćena je izrada piljeniica željene teksture - od tan
gencijalne do radijalne. To je na tračnoj pili mo
guće postići radi povolj,nog orijentiranja trupca u 
cdnosu na l!ist pile, uvida u unutrašnju strukturu 
trupca i radi mogućnosti •odabiranja najpodesnije 
deblj-ilne svake piljenice. 

Radi što boljeg kvalitativnog iskorišćenja; kod 
raspilj,ivanja na tračnoj pili, razvile su se i speci
jalne tehnike piljenja, kao kružno piljenje i razni 
načim radijalnog piljenja. Pored specifičnih na
čina pilj,enja, na tračnoj se pili primjenjuje i pi
l jenje u cijelo i prizmira:nje, dakle, načini piljenja 
koji se pz,imjenjuju i na jarmači. Ipak, i ov.i načini 
piljenja imaju kod tračnih pila kvalitetno nove 
karakteristike. Te su karakterisbike sadržane u 
mogućnosti povoljnog određivanja broja, položaja 
i debljine piljenica te u povoljnom određivanju vi
sine pri2ll'Ile kod svakog pojedinog trupca. Na trač
noj se pili primjenjuje i piljenje paralelno s lini
jom plašta trupca (dakle, ne paralelno s osovinom 
trupca), čime se također povećava kvalitativno i.s,. 

korišćenje trupca (36). 
Radi potpumje slike kod upoređenja kvalita

tiV1I1.og i:skorišćenja na j.armačama i tračnim pila
ma, treba spomen1uti da se i kod piljenja na jarma
čama o .kv,alitativnom iskoz,išćenju vodi - već pre
ma mogućnostima - mnogo račU!ll.a. Kod piljenja 
u cijelo, ta se br,iga ogleda u sastavljain:ju optimal
nog rasporeda pila 'i odabiranju odgovarajućih 
deblj,ina pilj,enica. Iz istog se razloga, kiod nekih 
vrsta drva, primjenjuje tehnika prizmiranja. 'Dre
ba posebno spomenu,ti ,i naš slavonski način pilje
nja, koj-im se, pore d ,kval'i,tativnog i,slmrišćenja po
jedinlih ~ona trupca, dobija i veća količina pilje
nica radijalne telmture. Ipak, sva nastojanja za bo
ljim kvalitetnim ilskorišćenjem na jarmači ,imaju 
ogranličeno djelovanje, jer se uvijek jednlim istim 
načinom raspiljuje veliik broj trupaca. U novi.je 
je vrijeme načinj.en u konstrukcijli. ja.rmača izvje-

'l 



stan napredak, konstruiranjem jarmače na kojoj 
se mo,že regulirati visina prizme, odnosno debljina 
nekih piljenica za svaki trupac posebno (37). Ipak 
se time dobilo malo prema mogućnostima koje 
pruža tračna pila. 

Kad se promatraju karakteristike sirovine, kao 
faktor o kom ovisi kvalitativno iskorišćenje na 
tračnoj pili ,onda se obično govori o vrsti drva, 
promjeru trupca i kva1iteti trupca. U tom smislu 
obično se u literaturi navodi da prednosti tračne 
pile dolaze najviše do izražaja kod debelih trupa
ca i kod trupaca listača. Ipak ima mišljenja koja 
su i eksperimentalno dokumentirana (13), cla se i 
kod piljenja četinjača, osobito kad trupci imaju 
greške u srcu, tračnom pilom postiže bolje kvali
tativno iskorišćenje nego jarmačom. Naša praksa, 
a i podaci iz literature (24, 26), pokazuju da je bu
kovina osobito pogodna za raspiljivanje na tračnoj 
pili, jer sadrži niz unutrašnjih grešaka i skoro uvi
jek nepravu srž, o kojoj se posebno mora voditi 
računa prilikom raspilj,ivanja. 

Što se tiče kvaHtete trupaca kod kojih kvalita
tivno iskorišćenje na tračnoj pili dolazi najviše do 
izražaja, mogu se u 1iteratu11i naći i mišljenja koja 
izgledaj,u potpuno oprečna. Nailme, neki autori 
smatraju da kvalitativno iskorišćenje na tračnoj 

pili dolal'Ji osobito do izražaja kod lošijih trupaca 
(13, 20, 25) . Drugi smatraju da baš kod lošijih tru

paca pitanje kvalitaltivnog iskorišćenja nije važno 
ili da se taikvi trupci mogu piliti kao i na jarmači 
(10, 15). 

Analiz!irajući ovakva različita gledanja na kva
litetu trupaca obzirom na kvalitativno iskiorišće
nje na tral'noj pili, mislimo da je ovdje bitno pi
tanje vrste drva te karakter i smještaj grešaka 
koje određuju klasu kvalitete· trupca. U tom smi
slu smatramo da prednosti tračne pile, obzirom na 
kvalitativno iskorišćenje, mogu doći do izražaja i. 
kod kvalitetnih i kod loših trupaca. Kod kvalitet
nih trupaca doći će tračna pila osobito do izražaja 
onda ako se radi o vrstama kod kojih se razlikuju 
zone različitih kva1iteta drva, kao na pr. srž i bi
jel. Kod lošij-ih je trupaca odlučno •to, da li su greš
ke u trupcu smještene zonalno ili dispergirano po 
cijelom trupcu. Smatramo da će tračna pila znatno 
više doći do izražaja kod trupaca sa zonalnim 
smještajem grešaka ~na pr. zona greška u srcu, 
zona neprave srži, zona kvalitetenije bijeli i sl.). 
Ovo mišljenje potkrepljuju i rezultati probnih pi
ljenja loših trupaca četinjača s trulim srcem (13). 
Ako su pak greške dispergirane po cijelom trupcu 
(na pr. kvrge), smaitramo da će selektivni način 
piljenja tračnom pilom doći manje do izražaja. 

Obzirom na piljenice koje se izrađuju iz poje
dinih vrsta drva, ,općenito se smatra da kvalita
tivno iskorišćenje na tračnoj pili dolazi više do 
izražaja onda kad se iz trupca izrađuje veći broj 
sortimenata, u različittm dimenzijama i različitim 

klasama kvalitete. Osobito je značajno ako se neki 
sortimenti izrađuju iz tačno određene zone trupca 
(na pr. samice kod bukovine). 

Iz prednjih podataka iz literature, njihove ana
lize i vlastitih zapažanja, smatramo da se, kod pre-
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rade bukovine, može očekivati da će prednosti 
tračne pile, obzirom na kvalitativno iskorišćenj e, 

doći do punog izražaja. Međutim, u literaturi, 
osim općenitih razmatranja ili zapažanja iz prak
se, i nema dokumentiranih podataka o razlikama 
kvalitativnog iskorišćenja bukovine kod piljenja 
na tračnoj pili i jarmači. 

Pitanje kvalitativnog iskorišćenja na tračnoj 

pili i jarmači možemo rezimirati ovako: 

- tračnom pilom moguće je postići bolje kva
litativno iskorišćenje nego jarmačom; 

- prednosti tračne pile dolaze osobito do iz
ražaja kod debljih trupaca, kod trupaca sa zo
nama različite kvalitete i kod izrade većeg broja 
sortimenata u različitim dimenzijama i kvaliteti; 

- prema iskustvu, tračnom se pilom postiže 
bolje kvalitativno iskorišćenje bukovih trupaca; 

- specifičnih istraživačkih radova o kvalita
tivnom iskorišćenju na tračnoj pili i jarmači ima 
vrlo malo. ~ 

3. METODA RADA 
Method of Investigation 

U prethodnom smo poglavlju pokazali da je 
pitanje iskorišćenja trupaca u pilanskoj preradi 
vrlo složeno i da na tendencije i veličine iskorl
llćenja utječe cijeli niz faktora. Kad bi iskorišće

nje ovisilo samo o jednom od faktora (na pr. širini 
raspiljka), onda bi se - obzirom na dosadašnja 
saznanja - veličina tog iskorišćenja mogla nekad 
odrediti i posve teoretskim putem. Međutim, pro
blem je u tome da u praktičnom radu na veličinu 
iskorišćenja simultano utječe velik broj faktora, 
često i potpuno suprotnog djelovanja. Upravo radi 
toga je iskorišćenje - i kvantitativno i kvalita
tivno - moguće tačno ocirediti samo eksperimen
talnim putem. Zato je i ova uporedna analiza is
korišćenja na tračnoj pili i jarmači bazirana na 
probnim piljenjima. Vrijednost metode probnih 
piljenja priznata je u literaturi (25, 31), a afir
mirana je i u našoj pilanskoj praksi. 

Kao osnovni cilj postavljeno je istraživanje 
tendencije u iskorišćenju bukovih trupaca kod pi
ljenja na tračnoj pili i jarmači, kao i analiziranje 
osnovnih uzroka tih tendencija. Pitanje apso1ut
!llih pokazatelja iskorišćenja, odnosno razlika is
korišćenja kod piljenja na tračnoj pili i jarmači, 
nije postavljeno u prvi plan, jer, kao što smo vi
djeli, takvi pokazatelji mogu vrlo mnogo varirati 
- već prema specifičnim uslovima piljenja. 

U analizi iskorišćenja uzeti su u razmatranje 
slijedeći elementi: promjer trupca, kvaliteta trup
ca, širina raspiljka, način piljenja trupca, preciz
nost piljenja, stepen usitnjavanja piljenica i na
pad pojedinih sortimenata. Zadatak je postavljen 
takio da se po mogućnosti istraži, ne samo pojedi

načni utjecaj spomenutih faktora na iskorišćenje 
u konkretnim probnim piljenjima, već i. značenje 
njihovog istovremenog djelovainja. 

Obzirom da se obično vodi posebno računa. o 
kvantitativnom i kvalitativnom iskorišćenju, to je 
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l u ovom radu posebno analizirano kvallltitativno 
i posebno kvalitativno iskorišćenje. 

Kvantitativno iskorišćenje (lm) definirano je 
kao odnos volumena piljenica (P) i volumena tru
paca (T) iz kojih su te piljenice i-spiljene (formu
la 3), a izražava se u vidu postotka ili koeficijenta. 

p 

T 
(3) 

Kvalitativno iskorišćenje je u ovom radu defi
nirano kao .prosječna kvaliteta građe dobijene iz 
trupaca raspiljivanjem na tračnoj pili ili jarmači. 
Pojam »'kvalitete« uzet je ovdje vrlo široko, jer 
je u njemu <U!ključeno i volunmo učešće piljenih 
sortimenata -koji imaju različitu vrijednost (cije
nu), kao i kvaliteta pojedinih piljeni.h sortime
nata u smislu različitih klasa !kvalitete, kako je 
ona definirana standardnim propisima. Prosječna 
kvaliteta građe obračunaTana je na temelju po
stojećih koeficijenta, koji defiruraju relativnu vri
jednost pojedinih sortimenata i pojedinih klasa 
kvalitete. Iako se takvi koeficijenti kod nas nazi
vaju »lkoeđ'icijenti vrijednosti«, mi smo ih u ovoj 
radnji nazvali »-'.koeficijenti kvalitete«. Naziv „koe
ficij enti kvalitete« odabran je kako b i bio u skla
du s nazivom »-kvalitll'tivno« iskoriščenje, a i radi 
toga jer smo u -ovoj radnji nazivu •koeficijent vri
jednosti« dali jedno posebno 2lTlačenje. 

Kvalitativno iskorišćenje trupaca je, prema to
me, u ovoj radnji iz-raženo prosječn'lm koeficijen
tom kvalite te građe (h), ispiljene iz datih trupaca. 
Kvalitativno iskorišćenje trupaca bit će po toj de
finiciji to veće što će se raspiljivanjem proizvesti 
više skupocjenijih sortimenata i što će, unutar tih 
sortimenata, biti veće učešće boljih klasa kvali
tete i piljenica u dimenzijama koje imaju veću ci
jenu. 

Mi smatramo da niti samo kvantitativno isko
rišćenje niti samo kvalitativno i9korišćenje ne 
mogu cjelovito niti dovoljno jasno ukazati na ra
cionalnost i specifičnost piljenja tračnom pilom i 
jarmačom. Radi toga smo u ovoj radnji uveli i 
pojam vrijednosnog iskorišćenja (Iv), koje treba 
da bude reiultat i kvantitativnog i kvalitativnog 
iskorišćenja zajedno. I naziv »vrijednosno i:sko
rišćenje« poznat je u literaturi (22), ali je on ov
dje drugačije definiran. Mi smo vrijednosna is
korišćenje definirali prosječnom vrijednoŠĆ'll sve 
građe ispiljene iz određene količine trupaca, kao 
rezultat kvantita:tivnog i kvalitativnog (kako je 
ono naprijed definirano) iskorišćenja. Vrijednosno 
iskorišćenje trupaca reprezentira koeficijent vri
jednosnog iskorišćenja, koji je dobijen umnookom 
koeficijenta kvaintitativnog i koefi,cijenta kvalita
tivnog iskorišćenja - prema formuli 4. 

Iv = lm . lk (4) 

Radi ilustracije potrebe uvađanja pojma vri
jednosnog iskorišćenja, definiranog na prednji na-

cm, navest ćemo da je moguće, uz nisko kvanti
tativno iskorišćenje trupaca, proizvesti građu vi
soke prosječne kvalitete, tj. građu s visokim uče
šćem vrijednih sortimenata i visokim klasama 
kvalitete. Ili obratno, uz visoko kvantitativno is
korišćenje trupaca (visoki koeficijenat kvantita
tivnog iskorišćenja), kvalitativno iskorišćenje 

(prosječni koeficijent kvalitete piljene građe) mo
že ispasti vrlo nisko. Oćito je da će odgovor o ra
cionalnijem načinu preracie kod ovakvih d'ilema 
moći najčešće dati samo koeficijent vrijednosnog 
iskorišćenja, tj. raci01J1alniji način prerade dat će 
veće vrijednosna iskorišćenje, odnosno veći koe
ficijent vrijednosnog iskorišćenja•). 

Koeficijent vrijednosnog iska<rišćenja je ne
imenovani broj, jer je dobijen množenjem dvaju 
drugih koeficijenata, neimenovanih brojeva. Vri
jednosno iskorišćenje možemo u ovoj radnji pro
matrati i kao uslovno volumna iskoriš tenje tru
paca, izražena u postocima. Naime, ako se koefi
cijent vrijednosnog iskorišjenja pomnoži sa sto, 
dobije se postotak kvaintitativnog iskorišćenja, re
duciran na datu kvali tetu građe. Na taj su naČ'ill 
ovakvi uslovni koeficijenti kvantitativnog iskori
šjenja za različite trupce ili grupe trupaca posve 
komparabilni, jer je eliminiran utjecaj različite 
kvalitete piljene građe proizvedene u pojedinim 
slučajevima. · 

Komparativna analiza iskorišćenja bukovih 
trupaca na tračnim pilama i jarmačama vršena je 
probnim piljenjima na nasim pilanama, u uslovi
ma svakodnevne proizvodnje. Bilo bi bolje da su 
probna piljenja mogla biti vršena u nekoj ekspe
rimentalnoj pilani, u kojoj bi bilo lakše podesiti 
i kontrolirati elemente koji su od važnosti kod 
vršenja probnih piljenja. 

Probna piljenja organizirana su tako kako bi 
se snimila postojeća praksa piljenja bukovine na 
tračnoj pili i jarmači. Nisu postavljani nikakvi 
zahtjevi na način piljenja ili druge elemente, u 
cjelokupnoj tehnologiji prerade bukovine u datim 
pilanama. Pošli smo sa stanovišta, da, obzirom na 
ograničene mogućnosti za vršenje istraživanja i 
obzirom na situaciju u kojoj nedostaju dokumen
tirani uporedni podaci o postojećim razlilkama is
korištenja na tračnoj pili i jarmači, treba zadatak.✓ 
istraživanja skoncentrirati na ustanovljenje os
novnih pokazatelja, uz uobičajenu sadašnju teh
nologiju prerade bukovine na našim pilanama. 

Uporedna analiza iskorišćenja bukovih pilan
skih trupaca vršena je u dva navrata u pilani A, u 
Gorskom Kotaru, i jednom na pilani B, u Lici. U
kupno je' µ;piljeno 574 komada trupaca. Ostali ge
neralni podaci o ispiljenim trupcima, zajedno s 
podacima o piljenoj građi, prikazani su u tabeli 2. 

•) Pri tom pretpostavljamo da će kod nas u sa
dašnjem momentu, kada su troškovi sirovine daleko 
najvažnija stavka u troškovima proizvodnje {C. K.) 
piljene građe, racionalizacija u iskorišćenju sirovine 
imati najveće značenje za cjelokupnu ekonomičnost 

poslovanja. U svakom slučaju, kod promjene vrijed
nosnog iskorišćenja sirovine treba analizirati i even
tualne promjene u troškovima proizvodnje. 
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TABELA 2 
Table 2 

PREGLED PODATAKA O TRUPCIMA 1 PILJENOJ GRAĐI ISPILJENOJ U TOKU PROBNIH 
PILJENJA NA TRAČNOJ PILI (T) I JARMACI (J) 

THE REVIEW OF DATA ON THE LOGS AND THE SAWN WOOD IN EXPERIMENTAL SAWING 
ON BAND SAWS (T) AND ON GANG SAWS (J) 

Broj trupaca 
~mal'fli pojlacl Volumen trupaca (rn') 

Volumen piljene grade (m3) 

Broj trupaca II kl. 

III kl. 

-Trupci l grada 
Iz trupaca pod- Volumen lrup11ca (rn'I) ll kl. 
razreda Sa, 4a I lllkl. 
lla 

Volumen pllJ no arađ (m') llkl. 
ntkl. 

Tračne pile, kojima su vrlena probna piljenja, 
bile su firme 1BllgUc l • Bongioannl•, promjera 
točka od 1.250 mm, odn0&no 1.300 mm. Dcl>ljlna 
lista plle iznosila je 1.2 mm, a nominalno proli
r enje zubaca (stlačivanjem) bllo je 0,11 mm. Po
moćni radovi na tračnim pilama bili su vrlo alabo 
m ehanizirani. 

Vertikalne jarmače bile su proizvodnje »Brno
Kralovo-polska«, sa svijetllm otvorom od 710 mm, 
s tapajem od 500 mm i 280 okretaja u minuti. Pile 
su bile dužine 1400 mm, 2,0 mm debljine (ponekad 
u dopunskoj zoni rasporeda i 1,8 mm), s nominal
nim proširenjem zubaca (razvrača.njem) od 0,6 
mm. 

Trupci su za probna piljenja sortirani po kla
sama kvalitete i dimenzijama, pazeći osobito na 
što veću izjednačenost trupaca koji su piljeni na 
tračnoj pili i onih piljenih na jarmači. Posebna je 
pažnja obračena na veličinu i kvalitetu srži. 

Posebno su piljeni trupci II i III klase te deb
ljinskih podrazreda 30-34, 40--44, 50-54 i 60-
64 cm. Raspiljivanje na jarmačama vršeno je sko;
ro uvijek tehnikom prizmiranja, a na tračnim pi
lama tehnikom u cijelo, prizmiranjem ili kružnim 
piljenjem - već preriia karakteristikama svakog 
pojedinog trupca. 

Sekundarno rmu,iljivanje piljenica vršeno je 
na uobičajeni način kod bukovine, uz izradu i naj
sitnijih sortimenata. Sva piljena građa je, nepo-
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Pilana A Pilana A Pilana B Ukupno 
(prvo piljenje (drugo piljenje) 

T J T J T J T J 

90 90 89 88 118 99 297 277 

48,8 51,8 43,4 46,9 79,4 81,8 171,6 160,5 

30,09 30,82 27,14 29,45 50,00 36,66 107,23 98,93 

50 50 50 48 71 69 171 167 

30 30 30 30 30 30 90 90 

27,0 28,1 22,7 22,7 46,3 44,8 116,0 9!!,6 

13,8 14,0 12,11 111,1 14,6 17,0 40,9 46,6 

17,12 17,10 14,71 14,36 31,34 27,75 63,17 59,26 

7,88 8,28 7,JO 9.21 7,62 8,91 22,60 26,40 

sredno poallje l%1'11de, regl.s1rlrana po klasama kva
lHete I nominalnim dimenzijama u prosušenom 
stanju. 

U toku probnih piljenja na primarnim stroje
vima, snimana su l vremena piljenja. Mjerene su 
također I debljine određenog broja piljenica -
uzoraka. 

4. REZULTATI ISTRA2IVANJA 
Results of Investigatlon 

Rezultati istraživanja, bazirani na probmm pi
ljenjima, obrađeni su statistički te prikazani u 
vidu tabela i grafikona. Ovdje donosimo samo 
najmačajnije rezultate koji se uglavnom odnose 
na razlike iskoriščenja trupaca kod piljenja na 
tračnoj pil:j. i jarmači. 

4.1. IskoriJćen;e 
The Yield 

U tabeli 3 prikazani su rezultati istraživanja 
iskoriščenja bukovih pilanskih trupaca, sumarna 
za sva izvršena probna piljenja, posebno po poje
dinim debljinskim podrazredima i klasama kvali
tete trwpaca, kao i prosječno za sve zastupljene 
podrazrede. 



TABELA 3 
Table 3 

UPOREĐENJE ISKORI.ŠCENJA NA TRAČNOJ PILI (T) I JARMAČI (J) PROSJEČNO ZA SVA 
IZVRŠENA PROBNA PILJENJA 

COMPARISON OF THE LOG YIELD ON BAND SAWS (T) AND ON GANG SAWS -
AVERAGE DATA FOR ALL TRE EXPERIMENTAL SAWING 

Debljlnski Klasa Kvantitativno ('/,) 
podrazred kvalitete Razlika 

trupaca trupaca T 
(cm) T J T-J -, 100 

J 

2 3 4 5 6 

30-34 II 57,40 56,64 + OJ76 101,34 
III 46,18 53,15 - 6,97 86,89 

40-44 II 66,67 62,04 + 4,63 107,46 
III 55,91 56,16 - 0,25 99,55 

50-54 II 68,37 64,38 + 3,99 106,20 
III 59,06 58,74 + 0,32 100,55 

30-54 II 65,82 62,00 + 3,82 106,16 
III 55,19 56,63 - 1,44 97,46 

Razlike iskorišćenja u korist tračne pile (tj. 
veće iskorišćenje na tračnoj pili ) označene su s 
oznakom + (plus), a one u korist j armače (tj. veće 
iskorišćenje na jarmači ) označene su s oznakom 
- (minus). Razlike iskorišćenja izražene su razli
kom postotka (kvantitativno iskorištenje), odnos
no razlikom koeficijenta (kvalitativno i vrijednos
no iskorišćenje) te indeksom iskorišćenja koji je 
dobijen stavljanjem postotka, odnosno koeficijen
ta is'korišćenja na tračnoj pili i jarmači, u rela-

T 
tivni odnos (- - . 100). 

J 

Rezultati istraživanja su pokazali da je, kod 
trupaca II klase, kvantitativno, kvalitativno i vri
jednosne iskorišćenje na tračnoj pili veće nego na 
jarmači, i to kako po pojedinim podrazre-dima, 
tako i prosječno za sve podrazrede zajedno. Veće 
vrijednosne iskorištenje na tračnoj pili rezultat 
je i većeg kvantitativnog i većeg kvalitativnog is
korišćenja. Indeksi iskorišćenja kreću • se (zaokru
žene): 

- kvantitativno iskorišćenje od 101,3 do 107,5 
prosječno 106,2; 

- kvalitativno iskorišćenje od 103,Q do 105,6, 
prosječno 103,8; 

- vrijednosne iskorišćenje od 106,2 do 112,0, 
prosječno 110,2. 

Kod trupaca III klase, kvantitativno je iskori
šćenje tanjih trupaca na tračnoj pili manje, a kod 
najdebljih (podrazred 5a) tek nematno veće nego 

Iskori š ćenje 
Kvalltativno Vrijednosno 

Razlika Razlika 
T T 

T J T-J - . 100 T J T-J -. 100 
J J 

7 8 9 10 11 12 13 14 

0,753 0,717 + o,oa6 105,02 0,431 0,406 + 0,025 106,16 
0,680 0,603 + 0,077 112,77 0,313 0,320 --0,007 97,81 

0,769 0,747 + 0,022 102,95 0,513 0,463 + 0,050 110.79 
0,579 0,607 + 0,072 111,18 0,381 0,341 + 0,040 111,73 

0,752 0,712 + 0,040 105,62 0,514 0,459 + 0,055 111,98 
0,687 0,650 + 0,037 105,69 0,405 0,383 + 0,022 105,74 

0,759 0,731 + 0,028 103,83 0,499 0,453 + 0,046 110,15 
0,683 0,6~6 + 0,057 109,11 0,377 0,356 + 0,021 105,90 

na jarmači. Nasuprot tome, kvalitativno je isko
rlšćenje na tračnoj pili uvijek znatno veće nego 
na jarmači, uslijed čega je i v rijednosne iskori
šćenje (osim kod najtanjih trupaca - podr azred 
3a) na tračnoj pili veće nego na jarmači - us
prkos manjem kvantitativnom iskorišćenju. Pro- . 
sječni rezultati iskorišćenja za sve podrazrede po
kazuju analognu sliku: iako je kvantitativno isko
rišćenje na tračnoj pili manje, ipak je - uslijed 
znatno većeg kvalitativnog iskorišćenja - vrijed
nosne iskorišćenje_ na tračnoj pili veće nego na 
jarmači. Indeksi iskorišćenja za trupce m klase 
kreću se: 

- kvantitativno iskorišćenje od 86,9 do 100,6. 
prosječno 97,5; 

- kvalitativno iskorišćenje od 105,7 do 112,8, 
prosječno 109,1; 

- vrijednosne iskorišćenje od 97,8 do 111,7, 
prosječno 105,9. 

Rezultati iskorišćenja, prosječno za sve zastup
ljene debljinske podrazrede, prikazani su grafički 
na sl. 1. 

Na sl. 2 je grafički prikazano kretanje isko
rišćenja prema pojedinim debljinskim podrazre
dima trupaca. 

Da bi se utvrdila značajnost razlika iskorišće
nja u pojedinim slučajevima, sprovedena je sta
tistička analiza signifikantnosti razlika iskorišće
nj a. Uzevši u cjehni, veliki stepen signifiikantnosti 
pokazuju razlike kvantitativnog iskorišćenja -tru
paca II klase te razlike kvalitativnog iskorištenja 
trupaca III klase. Razlike vrijednosnog iskorišće-
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Fig. 2. Average Yiled or all Experimental S)awing - Separately for Ditterent Groups of Log Diameter. 

nja trupaca II i III klase m-0gu se smatrati tako
đer statistički s ignifikantne, ali uz veći stepen ri
zika. Ostale razlike iskorišćenja mogu se smatrati 
uglavnom statistički nesignifikantne. 

Pokazatelji sign'ifikantnosti ukazuju na to da, 
uz signifikantne razlike kvantitativnog iskori§će

nja, razlike kvalitativnog iskorišćenja nisu signi-

12 

fikantne, i obratno. Ovo je razumljivo ako se ima 
u vidu činjenica da većim razlikama kvantitativ
nog iskorišćenja u pravilu odgovaraju relativno 
manje razlike kvalitativnog iskorišćenja (trupci II 
klase), odnosno, da većim razUkaroa kvalitativnog 
odgovarju manje razlike kvantitativnog iskorišće
nja (trupci m klase). 
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4.2. Iskori§ćenje i način piljenja 
The Yield and the Way of Sawing 

Radi upoznavanja uzroka razlika kvantitativ
nog iskorišćenja, do kojih je došlo kod piljenja na 
tračnoj pili i jarmači, sprovedena je posebna ana
liza. Ta je analiza pokazala da je jedan od zna
čajnih razloga, koji je uzrokovao razlike u kvan
titativnom is'korišćenju, bio različiti način pilje
nja na tračnoj pili i jarmači. Uz pretpostavku jed
nakog načina piljenja na tračnoj pili i jarmači, 

postojeće razlike kvantitativnog iskorišćenja u 
korist jarmače ili se znatno smanj,uju ili se mi
jenjaju u korist tračne pile. 

4.3. Iskori§ćenje i dimenzije piljenica 
The Yield and the Sizes of Sawn Wood 

Sprovedena je također i analiza dimenzija i 
volumena piljenica ispiljenih na tračnoj pili i jar
mači, s ciljem rasvjetljava,nja utjecaja razlika u 
dimenzijama piljenica na razlrke kvantitativnog 
iskorišćenja. Zaključak je tih analiza da se, u 
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Sl. 3. Volumno učešće i koeficijent vrijednosti sorti
menata u prvom probnom piljenju, za II klasu_ 

trupaca. 
Fig. 3. Particlpation by Volume and the Index of 
Value of Dl.fferent Sortiments in the First Experi

mental Sawing, for 2 rd Graqe Logs. 

sprovedenim probnim piljenjima, pojavljuju ne
kad manje a nekad više jasne razlike u prosječ

nim dimenzijama i volumenu pojedinih sortime
nata piljene građe ispiljene na tračnoj pili jarma
či. Nema sumnje da su i te razlike doprinijele po
stojećim razli!kama u kvantitativnom iskorišćenju 
trupaca ispiljenih na tračnoj pili i jarmači. Ipak 
bi, za posve tačno i sigurnije sagledavanje znače
nja veličine prosječnih dimenzija piljenica na 
kvantitativno iskorišćenje trupaca, bilo potrebno 
organizirati posebna istraživanja. 

4.4. Iskorišćenje i učešće sortimenata 
The Yield and the Participation of Various 
Sortiments 

Na sl. 3. i 4 prikazano je grafički volumno u
češće pojedinih sortimenata i njihova prosječna 
vrijednost (prezentirana koeficijent.1,>m vrijedno
sti), u nekim od sprovedenih probnih piljenja*). 

*) Analogni su rezultati dobljeni i u ostalim prob
nim piljenjima. 
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Sl. 4. Volumno učešće i · koeficijent vrijednosti sorti
menata u drugom probnom piljenju, za III klasu tru

trupaca. 
Fig. 4. Participation by Vol ume and the Index of Value 
of Different Sortiemnts in the Second Experimental 

Sawing, tor a rd Grade Logs. 
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Izračunata je također i prosječna kvaliteta (pro
šječni koeficijent kvalitete) dobijenih sortimenata, 
ali ti rezultati ni1Su prikazani grafički. 

Rezultati analize učešća, kvalitete i vrijedno
sti sortimenata pokazuju značajne razlike, alko su 
ti sortimenti dobijeni raspiljivanjem tl'IUpaca na 

,tračnoj pili ili na jarmači. Kod građe ispiljene iz 
trupaca II klase, vohun:no je učešće samica u gradi 
iz T-trupaca•) uvijek (u svim debljinskim podra
zredima i u svim probnim piljenjima) veće nego u 
građi iz J-trupaca .. ). Ako odnos volumnog učešća 
samica •u građi iz T-trupaca i volumnog učešća sa
mica u građi iz J-trupaca izrazimo indeksom, on
da taj indeks iznosi prosječno• .. ) i zaokružena 
l ,52. Drugim riječima, kod građe ispiljene iz T
trupaca, volumno je učešće samica prosječno za 
520/o veće nego kod građe ispiljene iz J-trupaca. 

Suprotno n ego kod samica, volumno učeš'će 
srfonica je kod građe iz T-trupaca uvi jek znatno 
manje nego kod građe iz J-trupaca. Indeks vo
lumnog učešća srčanica u građi iz T- i J-trupace 
iznosi prosječno 0,62; tj . učešće srčenica u građi iz 
T-h'upaca iznosi samo 62% tog učešća kod građi' 
iz T- trupaca. 

Razlike učešća okrajčene građe u grnđl lspllj 
noj iz T- Ili J - trupaca su prosječno vrlo mnle, p 
indeks tih r azlika iznosi prosječno 0,98. Uzevši u 
obzir pojedine deblji.nske podrazrede t.rupac:a I 
pojedina probna piljenja, opala se tendencija do 
razlLke učešća okrajčene građe u građl iz T- I J
trupaca stoje u određenoj zavisnosti o razlici uče
šća samica. Ako je učešće samica u građi Lz T
trupaca mnogo veće od učešća samica u građi Iz 
J - tr upaca, onda je, kod piljenlca lz T-trupaca, u
češće okrajčene građe najčešće manje od tog uče
šća u građi iz J-trupaca. Drugim riječima, veliko 
učešće samica znači i manje učešće okrajčene gra
đe. Kako je u prosjeku, kod debljih T-trupaca, 
učešće samica mnogo veće nego kod J -trupaca, to 
je kod tih debljih T- trupaca obično i manje uče
šće okrajčene građe. 

Analognu tendenciju zavisnosti, kao razlike 
učešća okrajčene građe i samica, pokazuju i r az.. 
!ike učešća popni.ga i srčanica kod građe iz T- i 
J - trupaca. Dok razlika učešća srčanica u korist 
građe iz J-trupaca opada s porastom pr omjera 
trupaca, dotle razlika učešća popruga u korist 
građe iz J-trupaca raste s porastom promjera 
trupaca. Prosječni indeks razlika učešća popruga 
u građi iz T- i J-trupaca iznosi 0,91, tj., u građi 
iz T- trupaca, učešće popruga je prosječno manje 
nego u građi ispiljenoj -iz J-trupaca. 

., ! ) Pokusni trupci ispiljeni na tračnoj pili. 

.. ) Pokusni trupci ispiljeni na jarmači.' 

••-i Prosječno za sve debljinske podrazrede unu
tar pojedino& probnog piljenja, izračunate kao slo
!ena aritmetaka sredina i prosječno za sva izvršena 
probna piljenja, !zračunato (samo kao orijentaciona 
veličiJla) kao prosta aritmetska sredina. 

Voliumno ucesce m etlenjaka, i u građi iz T- i 
u građi iz J-t rupaca, je u odnosu na ostale sorti
mente neznatno, pa su stoga i razlike tog učešća 
beznačajne za ovu analizu. 

Dok, s jedne strane, postoje velike razliike u 
volumnom učešću pojedinih sortimenata u građi 
ispiljenoj na tračnoj pili i jarmači (samice, srča

nice), dotle su razlike u prosječnoj kvaliteti pro
izvedenih sortimenata općenito vrlo male. Jedino 
je prosj ečna kvaliteta okrajčene građe, ispiljene 
iz T-trupaca, nešto niža od prosječne kvalitete o
krajčene građe ispiljene iz J-trupaca. Indeks te 
razlike iznosi prosj ečno 0,96. Nešto manja pro
sječna kvaliteta okrajčene građe iz T-trupaca 
može biti posljedica većeg volumnog učešća sami
ca kod T-trupaca, čime se okrajčena građa vjero
vatno morala izrađivati iz lošijih d ijelova t rupca. 

Razlike vrijednosti sortimenata ispiljen.ih na 
tračnoj pili i jarmači pokazuju, uglavnom, iste 
tendencije koje se primjećuju i kod razlika vo
lumnog učešća. To je r azumljivo ako se ima u 
vidu: 

a) da je ukupna vTijednost pojedinih sortime
nata ispiljenlh iz T- ili J -trupaca rezultat ukup
nog volumena tlh sortlmenata (odnosno, volum
nog učešća u ukupnoj količini ispiljene građe) i 
njlhove prosječne kvalitete (i,kazane prosječnim 
·koofkijentom kvalitete) i 

b) male m nikakve raz11ke u prosječnoj kvali
teti !Ortimenata Ispiljenih iz T- ili J-trupaca. 

Jedino je kod okrajčene građe razHka vrijeđ
nosti u korist građe Iz J-trupaca postala značaj
nija od razlike u volumnom učešću, radi nešto bo
lje prosječne kvalitete okrajčene građe ispiljene 
na jarmači. 

Indeks prosječnih raz.llka vrijednosti pojedinih 
1ortimenata, i,plljenlh iz trupa.ca ll klase na tra~ 
noj pili i jarmači, iznosi: 

samice 1,83 
okrajčena građa 0,97 

popruge 1,00 
metlenjaci 0,95 
srčanice 0,50 

Veća prosječna vrijednost sveukupne građe, 
Ispiljene na tračnoj pili, je - prema prednjoj a
nalizi - očito posljedica većeg volumnog učešća 
najkvalitetnijih sortimenata - samica, i niskog 
volumnog učešća sortimenata najniže kvalitete -
srčanice. 

Razlike učešća, kvalitete i vrijednosti piljene 
grade ispiljene iz T- i J-tru•paca III kla&e, poka
zuju nešto drugačiju sliku u odnosu na te razliike 
kod- trupaca II klase . 

Indeks prosječne razlike voZumn.og učelća sa
•mica u građi iz T- i J -trupaca iznosi 1,80, tj. u 
gradi iz T- trupaca bilo je 8rl'/o više samica nego 
-u građi iz J-trupaca. Iako je ta razlika veča nego 
kod trupaca II klase (indeks 1,52), ipak ona ima 
manje značenje za povećanje prosječne vrijedno-



sti sve građe (svih sortimenata zajedno) ispiljene 
na tračnoj pili, jer je apsolutna količina proizve
denih samica općenito znatno manja i kod T- i 
kod J-trupaca. Naime, kod trupaca II klase, pro
sječno učešće samica iznosilo je kod T-trupaca 
27%, a kod J-trupaca 18%, dok je to učešće kod 
trupaca III klase iznosilo za T-trupce 11%, a za 
J-trupce 70/o. 

Volumno je učešće srčanica, u građi iz T-tru
paca, znatno manje nego u građi iz J-trupaca. In
deks te razlike iznosi prosječno 0,58, tj. volumno 
učešće srčanica u građi ispiljenoj na tračnoj pili 
iznosi svega 58% tog učešća u građi ispiljenoj na 
jarmači. Manje učešće srčanica - kao sortimenta 
najniže kvalitete ~ u građi iz T-trupaca, u od
nosu na io učešće u građi iz J-trupaca, ima za 
prosječno povećanje vrijednosti sve građe veće 
veće značenje kod trupaca III nego kod trupaca U 
klase. To je radi većeg volumena srčanica koje su 
napale kod trupaca III klase (prosječno 16°/o kod 
'I'-trupaca i 280/o kod J-trupaca), u odnosu 111a taj 
napad kod trupaca II klase (prosječno 12% kod 
T-trupaca i HJO/o kod J-trupaca). 

Kod truipaca III klase je - obrnuto nego kod 
trupaca II klase - prosječni indeks učešća okraj
čene građe veći od 1 (1,13), tj. volumno učešće 
okrajčene građe veće je kod trupaca ispiljenih na 
tračnoj pili nego kod trupaca ispiljenih na jar
mači. 

Prosječne razlike učešća popruga, i osobito 
metlenjaka, u građi iz T- i J-trupaca, su male. Te 
razlike imajlll, kod trupaca III klase, ipak n ešto 
veće Mačenje, obzirom na veći napad popruga 
kod trupaca III klase u odnosu na napad popruga 
kod trupaca II klase. 

Prosječna kvaliteta pojedinih sortimenata, bilo 
da su ispiljeni na tračnoj pili bilo na jarmači, u
glavnom je podjednaka. Jedino je prosječna kva
liteta samica, ispiljenih na tračnoj pili ,nešto bo
lja od kvalitete samica ispiljenih na jarmači (pro
sječni indeks razlike kvalitete iznosi 1,03). 

Obzirom na uglavnom izjednačene kvalitete 
sortimenata, ispiljenih na tračnoj pili i jarmači 
iz trupaca III klase (analogno kao i kod trupaca 
II klase), za razlike vrijednosti sortimenata ispi
ljenih na tračnoj pili i jarmači odlučne su prije 
navedene razlike u volumnom učešću pojedinih 
sortimenata. Indeks prosječnih razlika vrijednosti 
pojedinih sortimena ta, i51Pilj enih na tračnoj pili i 
jarmači, iznosi: 

samice 1,83 
okrajčena građa 1,11 
popruge 1,07 
metlenjaci 1,01 
srčanice 0,58 

Ovi podaci ukazuju na to da je, za veću pro
sječnu vrijednost sevukupno proizvedene građe 
na tračnoj pili, u odnosu na vrijednost građe is
piljene na jarmači, kod trupaca III klase, najzna
čajnije veće volumno učešće najkvalitetnijih sor
timenata (okrajčene građe i samica), 'odnosno malo 

volumno učešće sortimenata najniže kvalitete (sr
čanica) . 

4.5. Iskorišćenje i preciznost piljenja 
The Yield and the Sawing Accuracy 

Rezulta ti sprovedene analize preciznosti pilje
nja pokazali su da nema nekih izrazitijih pravil
nosti u preciznosti piljenja obzirom na kvalitetu 
i dimenzije trupaca iz kojih su uzimane daske -
uzorci. Također najčešće nema niti većih razlika 
u preciznosti piljenja na _različitim pilanama. Kod 
ispitivanih jarroača, jedna standardna devijacijJ 
debljine iznosi prosječno i zaokruženo 0,3 mm. 

Ispitivane tračne pile pokazuju otprilike za 
pola manju preciznost piljenja nego jarmače. Vri
jednost jedne standardne devijacije debljine iz
nosi prosječno i zaokruženo 0,5 mm. 

U izvršenim istraživanjima kod obračuna 
kvantitativnog iskorišćenja, nisu uzete u obzir 
razlike u tačnosti piljenja na tračnoj pili i jarma
či. Da su uzete u obzir i te razlike u tačnosti pi
ljenja, onda bi bili dobijeni i drugačiji rezultati 
kvantitativnog iskorišćenja trupaca na tračnoj 
pili i jarmači. Naime, uslijed potrebe davanja veće 
nadmjere na debljinu piljenica ispiljenih na trač
noj pili - radi većih varijacija debljina - ·po
stojeće razlike kvantitativnog iskorišćenja u ko
rist tračne pile bi se smanjile, odnosno, povećale 
bi se razlike u korist jarmače. Uzevši da se nad
mjera na debljinu piljenica odredi kao dvostruka 
veličina standardne devijacije debljine (2 s), raz
like u nadmjeri, za piljenice ispiljene na tračnoj 
pili i jarmači, iznosila bi oko 0,4 mm. Uz te uvjete 
iskorišćenje na tračnoj pili, u odnosu na iskori· 
šćenje na jarmači, smanjilo bi se za oko 10/o. Pri 
tom treba imati u vidu da je istraživana samo 
varijacija debljina unutar piljenica, a ne totalni 
varijabilitet debljine piljenica. 

4.6. Analiza vremena rada 
The Time Study 

Sprovedena analiza vremena u toku probnih 
piljenja pokazala je, na oba tipa primarnih stro
jeva, tendenciju porasta osnovnog vremena s po
rastom promjera trupaca. (Pod osnovnim vreme
nom razumijeva se suma glavnog vremena - vri
jeme čistog raspiljivanja - i pomoćnog vremena 
- vrijeme pomoćnih operacija. 

Osnovno vrijeme je na tračnoj pili prosječno 
dvostruko veće nego na jarmači (20 min po trup
cu na tračnoj pili, prema 10 min po trupcu na 
jarmači). 

Glavno vrijeme, tj. vrijeme čistog piljenja, po
kazuje i kod tračne pile i kod jarmače tendenciju 
porasta s porastom promjera trupaca. Razlike u 
vremenu čistog piljenja na tračnoj pili i jarmači 
su vrlo male (8 . min po trupcu na tračnoj pili i 9 
min po trupcu na jarmači), što ukazuje na to da 
su razliO{e osnovnog vremena uvjetovane razlika
ma u pomoćnom vremenu. Koeficijent iskorište
nja strojnog vremena {odnos glavnog vremena 
prema osnovnom vremenu) iznosi kod tračne pile 
prooječno 0,4, a kod jarmače oko 0,9. 
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5. DISKUSIJA 
Discussion 

Rezultati istraživa,nja su pokazali da postoje 
značajne razlike iskorišćenja bukovih pilanskih 
trupaca, ako se kao primarni stroj u pilani, umje

. sto jarmače, koristi tračna pila. Ostali, dopunski, 
pokazatelji, koji su u toku istraživanja prikuplje
ni, kao i podaci iz literature, omogućuju da se sa

.. gleda važnost nastalih razlika iskorišćenja i da se 
analiziraju uzroci tih razlika. 

5.1. Kva.ntitativno iskorišćenje 

The Quantitative Yield 

Smatramo da nam sprovedena istraživanja do • 
zvoljavaju zaključak da sama činjenica, što se bu
kovi trupci, umjesto na jarmači, raspiljuju na trač„ 
noj pili, ne znači da će se raspiljivanjem na trač
noj pili dobiti i veća količina piljene građe, da 

, će se postići veće kvantitativno iskorišćenje. U 
· osnovi, tračna pila tkao su-oj i tehnologija prerade 
tračnom pilom omogućuju da se na njoj postigne 
veće kvantitativno iskorišćenje bukovih trupaca 
nego na jarmači. Međutim, kada i u kojem ste-

. penu će se te mogućnosti realizirati, ovisi .o cije
· 1om nizu uvjeta. Pokušat ćemo to 'obrazložiti. 

Ako ovu diskusiju o mogućnostima kvantita
tivnog iskorišćenja bukovih trupaca na tračnoj 

pili započinjemo s pitanjem deblji:ie lista pile, 
onda to činimo samo zato jer se taj momenat tako 
često stavlj a u prvi plan kod upoređivanja trač
nih pila i jarmača, dajući pri tome nesumljivu 
prednost tračnoj pili. Razmotrit ćemo još jednom 

·ukratko ovo pitanje u svjetlosti podataka iz lite
rature i rezultata izvršenih istraživanja. 

Nesunjivo je da se, uz ostale jednake uslove, 
tračnom pilom postiže veće kvantitativno iskori
šćenje u odnosu na jarmaču, ako je širina raspilj
ka kod tračne pile manja. To znači da list tračne 
pile mora biti tanji i da ta razlika u debljini lista 
pile ne bude, možda, neutralizirana većom veli
činom proširenja ZJubaca. Ako se radi o tračnim 
pilama trupčarama, s promjerom točka od oko 
1.300 mm, orala možemo računati da će praktičlki 
uvijek, pa i kod piljenja najtanjih bukovih pilan
skih trupaca, tračna pila imati tanji list nego list 
jarmače malog svijetlog otvora, koja bi se mogla 
primijeniti za piljenje takvih tankih trupaca . .A!ko 
se, pa:k, radi o tračnoj pili s promjerom točka od 
1.600 mm, onda treba računati s time da bi se, za 
trupce promjera do 30-40 cm, mogle eventualno 
koristiti i jarmače, •koje bi imale istu debljinu li
sta kao i tračna pila. Treba imati u vidu i ten
dencije u Evropi za korustrukcijom i primjenom 
tračnih pila velikog učinka, s velikim promjeri
ma točkova i većim deblj,inarna lista pile. Nadalje, 
treba imati u vidu i američke tračne pile (kojih 
ima i kod nas u eksploataciji), koje imaju često 
debljinu lista jednaiku pa i veću od debljine lista 
običnih jarmača. 

.A!ko, dakle, vodimo računa o svim spomenu
tim momentima, vidi.mo kako je teško tačno. odre-
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diti j edan gramcm promjer trupca, kod kojeg će 
širina raspiljlka lista tračne pile biti manja od ši
rine r aspiljka lista pile jarmače. Drugim riječima, 

obzirom na širinu raspiljka, mogu~e je tačno kom
parirati samo dva određena primarna stroja, a ne 
jarmače i tračne pile generalno . 

Što se tiče veličine proširenja zubaca, ono je 
kod lista tračne pile ili jednako ili nešto manje 
nego kod list,a j.armače (zavisno o načinu proši- ' 
r enja ZJubaca), pa, -obzirom na samo taj momenat, 
tračna pila ima najčešće nešto uži raspiljak nego 
jarmača. 

Da ne ostanemo samo na tim općenitim razma
tranjima, možemo reći da kod nas, uz piljenje bu
kovine na postojećim jarmačama i primjenom 
evropskih tračnih pila, možemo u najboljem slu
čaju očekivati razliku šir.ine raspiljika u koris t 
tračne pile od oko 1 mm, a često i manje. Prema 
teoretskim ispitivanjima, ovakva razlika u širini 
raspilj1ka dovodi, uz jednake uslove, do povećanog 
kvantitativnog iskorišćenja od oko 30/o. Međutim, 
mi smo u' izvršenim istraživanjima imali razlike 
kvantitativnog iskorišćenja u korist tračne pile i 
do 7°/o, a u literaturi se, kod piljenja burkovine 
tračnom pilom, spominju čak razlike i od 100/o. Pa 
i obrnuto: usprkos 1 mm manjoj širini raspiljka 
na tračnoj pili, mi smo u pojedinim slučajevi.ma 
(specijalno kod tanjih trupaca III klase) dobili 
veće iskorišćenje na jarmači. Svi ovi rezultati do
vode nas do neizbježne konstatacije 0!:oja nam je 
doduše i prije bila poznat.a) da ostali uvjeti -pilje
nja na tračnoj pili i jarmači nisu uvijek jednaki, 
i da neki drugi faktori djeluju nekad u smislu 
povećanja utjecaja užeg raspiljka na kvantitativ
no iskorišćenje, a nekad ti faktori djeluju u posve 
suprotnom smislu. Jedan od takvih faktora je 

-način piljenja trupaca. 

Posebna analiza značenja različitog nacma pi
ljenja za kvantitativno iskorišćenje u izvršenim 
istraživanjima je pokazala da nepovoljan (obzi
rom na veličinu iskorišćenja) način piljenja n a 
tračnoj pili može dovesti do znatnog smanjenja 
iskorišćenja, pa ča:k može uzrokovati i veće isko
rišćenje na jarmači - usprkos užeg raspiljka na 
tračnoj pili. Ta razlika u načinu piljenja je jedan 
od uzroka da je, kod tanjih bukovih trupaca II 
klase, razli!ka iskorišćenja u korist tračne pile bila 
manja od očekivane - obzirom na razliku u ši
rini raspiljika. To je također, smatramo, ječan od 
uzroka radi kojeg je iskorišćenje bwkovih trupaca 
III klase - posebno tanjih, a i prosječno kod svih 
debljina zajedno - bilo manje od iskorišćenja na 
jarmači. 

U izvršenim istraživanjima registrirani su i o
brađeni podaci koji se odnose na prosječne dimen
zije i prosječni volumen pojedinih sortimenata i 
sve ispiljene građe u:ku.pno. Ti podaci nisu potpu
no iskorišćeni riiti su -dovoljno statistički obrađeni. 
Naime, u toku rada pokazala se sva složenost pi
tanja utjecaja stepena usitnjenosti građe na kvan
t itativno iskorišćenje trupca i 'teškoće oko inter
pretirnaja dobijenih pokazatelja. Smatramo da je 
pitanje utjecaja dimenzija i volumena piljenica 



l'IA kvantitativno iskorišćenje trupaca u literaturi 
fiedovoljno obrađeno, i da se ne mogu, s punom 
n.aučnom egzaktnošću, interpretirati pokazatelji 
do kojih smo mi došli u našim probnim piljenji
ma. Zato ovo područje utjecaja stepena usitnje
nostl građe na razlike kvantitativnog iskorišćenja 
bukovih trupaca, kod piljenja na tračnoj pili i 
jarmači, ostavljamo samo na općenitim konstata
cijama. 

J edna od tih konstatacija je da stepen usitnje
nosti građe utječe na razlike iskorišćenja trupaca 
Ispiljenih na tračnoj pili i jarmači, i time može 
eventualno prikriti djelovanje drugih faktora , kao 
na pr. užeg raspiljka. Pri tome mislimo da je 
eventualna razlika u stepenu usitnjavanja građe 
posljed.lca različitog stepena obrade piljenica na 
tračnoj pill i jarmači. Naime, i stepen sekundarne 
prerade je bar indirektno ovisan o primamom 
raspiljivanju trupca. Prema nekim podac:lma (24), 
manjom potrebnom obradom bukovih plljenlc: n 
sekundarnim strojevima, mo-že se kvrrntitaLlvno 
iskorilćenje povećati za oko 1,5%. 

Nalla istraživanja, koja 1u ae odnoaUa na JWI• 
clznost piljenja, pokazala IU da, kod pllJenJa bu• 
kovine na tračnoj plll, Lreba računali I olprlllk 
dvostruko većom nadmJerom rua dobljlnu noao 
kod Jannače, radi veće varljaclJe debljlno pUJo
nlca LspllJenlh na tračnoj pLU, lto J u akladu 1 

podacima iz literature. Ono tto Je ovdje od ovot 
pitanja najvamije je to, da pUJenlc:ama lapUJenlm 
na tračnoj plU nesumnjivo treba dali vetu nad
mjeru na debljinu nego pUjenlc:ama lsplljenlm na 
jarmnčl. Uslijed toga mote vrlo lako docl (iavlsno 
o veličini nadmjera) do toga, cla se prodn01t ull!i 
rasplljka tračne pile pobpuno elimlnlra potrebom 
veće nadmjere na debljinu pUjeolc:a. Pri tom • 
ne treba zavaravati člnjenlc:om da se o ovom mo
mentu kod nas ne vod! uvijek računa, Jer će po
tražnja za kvalitetnom plijenom građom ovo pi
tanje sigurno aktuellziratl. Već i sada Je na nclcJm 
našim pUanama, koje same prerađuju dio piljene 
građe, uočena činjenica, da se plljenlcama na 
tračnoj pili daju nešto veće nadmjere na debljinu 
nego šlo su dosada bile uobičajene, a da se pri 
tom ne analiziraju uvijek i uzroci koji zahtijevaju 
ovakve veće nadmjere. 

Ako sad još jednom pogledamo kako na razli
ke kvantitativnog iskorišćenja bukovih trupaca 
djeluju faktori koje smo u ovoj radnji istraživali, 
tj. debljina lista pile, način piljenja, stepen usit
njenosti građe i preciznost piljenja, tada vidimo 
da svi ti faktori u praktičnom raspiljivanju dje
luju istovremeno. Zelimo naglasiti da bi analiza 
kvaotitativoog iskorišćenja na tračnoj pili i jar
mači bila nepotpuna ako bi se bazirala sam.o na 
razlikama debljine lista pile, jer se na tračnoj pili, 
u pravilu, ne može W1aprijed odrediti način pi
ljenja, niti stepen sekundarne prerade, niti nad
mjera na debljinu piljeoica može biti jednaka kao 
i kod jarmače. 

Imajući u vidu različiti način djelovanja spo~ 
menutih faktora na iskorišćenje bukovih pilan
aldh trupa.ca, mo!emo zaključiti da eventualna 

manja deblj ina lista tračne pile ne osigurava sa
ma po sebi i veće kvanti tativno iskorišćenJe. Ma
nja debljina lista tračne pile također ne može sa
ma po sebi objasniti nekad i vrlo velike razlike 
kvantitativnog iskorišćenja u korist tračne pile. 
Naša su istraživanja pokazala . da se značajnije 
ra.tlike kvantitativnog iskorišćenja u korist tračne 
pile mogu općenito prije očekivati kod debljih i 
kvalitetnijih trupaca. 

5.2. Kvalitat ivno iskorišćenje 
The Quruitative Yield 

Rezultati istraživanja pokazuju da se, prunJe
nom tračne pile umjesto jarmafe, u tehnologiji pi
laruke prerade bukovih trupaca, postiže veće kva
Il tatlvno Iskorištenje. Drugim riječima, prosječna 
kv11Jllela građe, izrdetta prosječut.m koeficijen
tom kvallleW!, kod građe iz trupaea lsv!ljen.ih na 
traćnoj ptli, veča je neao kod građe iz trupaea is
pUJonlh n Jurna~. Ova su 9aznanja u skladu s 
o~ nlUm navodima Iz 1trućne literature. Ono što 
1m11tramo potebno Interesantnim I za što nema -
Ili b r ne dovoljno dokumentiranih - podataka 
u lller11twl, to 1u podaci o kvaliteti i kvanliteli 
tih raz.H.k1. 

Kao omovnl uzrok većeg kvalllallvnog lskorl-
UonJa bukovih trupac i.piljenih na uamoj plJJ, 
Javlja ae, I kod trupaca ll I kod trupaea l11 .klase, 
vKa koU&a, veti volumen .kvalUelnljlb, vredni
jih aonimenata. Prosjetna kvaliteta pojedinih 10r
tlmenata, Japlljenlh Iz l.rupac:a na tračnoj pili, nJje 
mno10 veta od prOljcme kvalitete pojedinih sor
Umenata l1pUJenlh iz trupac:a na jannači. Stavite. 
ponokad je kvaliteta pojedlnib sortlmenata, iz 
lrupaca laplljenih na tračnoj pili. I manja od kva
litete takvih sortimenata iz uupac:a iapUjenlh na 
jarmači. To znači da na tračnoj pili povećano u
tetće vrednljlh aortlmenata, u ukupnoj količini 
građe, obilno nadoknađuje njihovu eventual.uu 
manju prosječnu vrijednost. 

Ovo.kvi pokazatelji odnosa volumnog učešća I 
prosječne 'kvalitete pojedinih sortlmenata čine 

nam se logični, jer, na pr., izrada veće količine sa
mica iz jednog trupca najčešće mora dovesti do 
toga, da će neke samice zahvatiti i više grešaka 
iz trupaca, koje je lakše izbjeći ako se vadi ma
nja količina samica. 

Najvažniji sortimenat, koji uzrokuje veću pro
sječnu kvalitetu građe ispiljene iz kvalitetnijih 
trupaca (tj. u našem slučaju iz trupaca ll klase) 
na tračnoj pili, su samice. Istovremeno, uz pove
ćanje učešća samica u građi s tračne pile, sma
njuje se znatno učešće najmanje vrijednih sorti
menata - srčanica. Obzirom na lošu kvalitetu 
centralne zone bukovih trupaca iz kojih se izra
đuju srčanice, to povećanje učešća samica u građi 
dobijenoj iz trupaca ispiljenih na tračnoj pili si
gurno ne ide na račun smanjenja učešća srčanica. 
Mi smatramo da povećano učešće samica ide na 
račun periferne, kvalitetnije zone trupca, iz koje 
se na jarmači uglavnom formira okrajčena gra
đa, dok se okrajčena grada na tračnoj pili fonIW'a, 
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između ostalog, na račun zone bliže srcu, tj. na 
račun srčanica. 

Mi smatramo da ono što omogućuje veći napad 
samica i manji napad srčanica, kod tru.paca isipi
l jenih na tračnoj pili, jest dobro iskorišćenje zona 
različite kvalitete trupca - što nije slučaj kod pi
ljenja na jarmači. Da se ovo iliustrira, dovoljno je 
uporediti centralni dio rasporeda pila, kod povrata 
prizme na j_armači, s prosječnim promjerom ne
prave srži trupaca, za koje je taj raspored pila sa-
5tavljen. U taj centralni dio rasporeda pila kod 
jarmača, koji bi trebao zahvatiti širinu nepra
ve srži, stavljaju se piljenice od 20 ili 25 mm 
debljine, koje su već unaprijed opredijeljene za 
srčanice ili eventualno za daljnju preradu u o
krajčenu građu i sitne sortimente. Međutim, u 
sprovedenim probnim piljenjima (a to je često 
slučaj i inače), ta se centralna zona rasporeda pila 
slabo ili nikako ne poklapa s prosječnim promje
rom n eprave srži trupaca, za koji je taj raspored 
sastavljen. 

Daljnji razlog povećanog napada srčanica kod 
raspiljivanja na jarmači može biti i u tome, što se 
u centralni dio rasporeda pila na jarmači za po
vrat prizme stavljaju i piljenice od 20 mm deblji
ne, koje - obzirom na svoju debljinu - u pra
vilu i ostaju u formi srčanica , iako bi se iz tih pl
ljenica, obzirom na kvalitetu drva, možda pone
kad moglo sekundarnom preradom dobiti i n ešto 
vrednijih sortimenata, na pr. okrajčene građe. Me
đutim, ostali sortimenti se u debljini od 20 mm u 
pravilu ne izrađuju. 

Ima još j edan momenat koji pogoduje napadu 
srčanica kod prerade na jarmači, a koji je u vezi 
s ritmom proizvodnje na jarmači. Radi se o tome 
da se, kod raspiljivanja prizama, najednom ispili 
velik broj piljenica. Predcrtač - koji je često 
preopterećen poslom - posveti ,normalno, više 
pažnje bočnim piljenicama, iz kojih očekuje vred
nije sortimente, dok sve centralne piljenice pone
kad u i.urbi površno ili nikako pregleda i odredi 
šablonski da ostanu u formi srčanica. 

U osnovi isti uzroci povećanja kvalitativnog 
iskorišćenja trupaca II klase na tračnoj pili vri
jede i za trupce III klase. Razlika je u tome, što se 
kod građe dobij ene iz trupaca III klase, raspilje
nih na tračnoj pili, kao najznačajnije javlja po
većano volumno učešće okrajčene građe, a zatim 
- kao i kod građe ispiljene iz trupaca II -klase -
i povećano učešće samica te smanjeno učešće sr
čanica. 

Cinjenica, da je razlika kvalitativnog iskori
šćenja u korist tračne pile, kod tr1.11paca III klase 
bila, u grubom, oko dvostruko veća nego kod tru
paca II klase, posljedica je prije svega toga, što su 
razlike u volumnom učešću srčanica i okrajčene 
građe, pa negdje i popruga, u građi iz trupaca III 
klase bile veće n ego u građi iz trupaca II klase. 
Međutim, ne treba ispustiti iz vida da je ova 2lilat
no veća razlika kvalitativnog iskorišćenja u ko
rist tračne pile, kod trupaca III klase, postignuta 
dobrim dijelom na račun većeg stepena sekun
darne obrade srčanica ispiljenih na tračnoj pili, 
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koje su prerađivane u okrajčenu građu i popruge, 
dakle u vrednije ali i sitnije sortimente. Posljedi
ca ovakve prerade je, kao što smo vidjeli ranije, 
uglavnom manje kvantitativno iskorišćenje na 
tračnoj pili n ego na j armači. 

U uvjetima sprovedenih istraživanja se poka
zalo da tehnologija prerade tračnom pilom, kao 
glavnim radnim strojem, daje veće kvalitativno 
iskorišćenj e bukovih trupaca, i to osobito onih lo
šije kvalitete. To povećana kvalitativno iskorišće

nje, u odnosu na iskorišćenje uz primjenu jarma
če, je ili direktn a ili indirektna posljedica indi
ddualnog načina piljenja bukovih trupaca. Kao 
direktna posljedica raspiljivanja tračnom pilom, 
veće kvalitativno iskorišćenje postiže se uslijed: 

- tačnog odvajanja građe iz srži i van nje; 

- piljenja pojedinih sortimenata (na pr. sa-
mica i srčanica) iz one zone trupca koja najbolje 
odgovara za dotični sortimenat; 

- odabiranje optimalne debljine piljenica (na 
pr. kod samica u prelaznoj zoni bijeli i srži); 

- izrađivanje piljenica u željenoj širini (važno 
na pr. za minimalnu širinu samica). 

Kao indirektna posljedica raspiljivanja trač
nom pilom, veće kvalitativno iskorlšćenje postiže 
se uslijed: 

- boljeg kvalitatlvnog iskorišćenja piljenica 
pri sekundarnom raspiljivanju; 

- pažljivijeg krojenja svake piljenice i tačni
jeg rada na sekundarnom raspiljivanju, omoguće
nog postupnim raspiljivanjem trupca na tračnoj 

pili. 

5.3. Vrijednosna iskorišćenje 
The Value Yield 

Rezultati analize kvantitativnog i kvalitativ
nog iskorišćenja bukovih trupaca jasno pokazuju 
tla se, na temelju samo jednog od ta dva pokaza
telja, ne mogu stvarati kompletniji zaključci o 
tehnološkoj pogodnosti tračne pile u procesu ras
pilji v anj a bukovih trupaca. Jer, što može reći po
datak, da je, na pr. kod trupaca III klase, debljine 
40-44 cm, kvantitativno iskorišćenje na tračnoj 
pili manje nego na jarmači? Ili, da je kod tih istih 
trupaca kvalitativno iskorišćenje na tračnoj pili 
veće nego na jannači. Na temelju podatka o 
kvantitativnom iskorišćenju, ne smijemo zaključi
ti da je i ukupna vrijednost građe, ispiljene iz 
trupaca na tračnoj pili, manja, kao što niti, na te
melju podatka o većoj prosječnoj kvaliteti te gra
đe, ne možemo za'ključiti da je ukupna vrijednost 
građe veća. Tek upoređenje oba ova elementa po
kazuje da je smanjenje kvantitativnog iskorišće
nja na tračnoj pili više nego nadoknađeno većim 
kvalitativnim iskorišćenjem. 

Ako, dakle, zaključke o osobinama tračne pile, 
u pilanskoj preradi bukovih trupaca, baziramo na 
vrijednosnom iskorišćenj-u, onda iz rezultata istra
živanja izlazi da tračna pila ima nesumnjivu 
prednost pred jarmačom. Drugim riječima, ukup-



!\a vrijednost građe, iz trupaca ispiljenih na trač
noj pili, je veća od ukupne vrijednosti građe iz 
trupaca ispiljenih na jarrnači. Povećanje vrijed
nosnog iskorišćenja na tračnoj pili posljedica je 
uvijek većeg kvalitativnog iskorišćenja, a nekad i 
većeg kvantitativnog iskorišćenja. Ovaj momenat 
ukazuje na to, da se, prilikom pokusnog raspilji
vanja bukovih trupaca na tračnoj pili, prvenstve
no vodilo računa o što boljem kvalitativnom isko
rišćenju, š to je - kako to rezultati istraživanja 
pokazuju - dovelo najčešće i do krajnjeg cilja, tj. 
- do povećanja vrijednosnog iskorišćenja trupa
ca. 

Rezultati iskorištenja trupaca III klase u ovim 
probnim piljenjima instruktivno pokazuju, kako 
veliko povećanje prosječne kvalitete građe može 
ići na račun smanjenja volumena proizvedene pi
ljene građe. Radi ovako suprotnih tendencija 
kvantltatlvnog i kvalitativnog iskorišćenja, teško 
je istovremeno očekivati i velike razlike kvalita
tivnog i velike razlike kvantitativnog iskorišćenjo 
u korist tračne pile. To pokazuje i sprovedena sta
tistička analiza signifikantnosti, koja govori da, 
uz statistil:ki s ignifikantne razlike kvantltativnoa 
iskorišćenja, razlike kvalitatlvnog lskor!Menja ni
su signiflknntne, i obratno. 

Obzirom na različitu kvalitetu bukovih pUan
skih trupaca, rezultati istraživanja su pokA%81l da, 
kod kvalitetnijih t rupaca, možemo uvijek očekl
vatl veće vrijednosno iskorlšćenje na tračnoj plll. 
Postoji tendencija da te razlike u korist tračne pi
le budu veće kod debljih nego kod tanjih lrupaca. 
Kod trupaca III klase, mote se u pravilu također 
očekivati veće vrijednosno lskorlšćenje na tračnoj 
pili od vrijednosnog iskorišćenja na jarmači, ali 
su ovdje prije mogući i suprotni rezultati, osobito 
kod tankih trupacn. 

Izvjesna nesigurnost rezultata vrijednosnog is
korišćenja nn tračnoj pili, kod trupaca IU klase, 
ukazuje na to, da na uspjeh piljenja trač.nom pi
lom ima veliko značenje kvaliteta trupaca. Sma
tramo da je, za uspješnu primjenu tračne pile, od 
velrkog značenja karakter rasporeda karakteristič
nih grešaka u trupcu. Naime, kod kvalitetnijih 
bukovih trupaca (I i II klasa), kao osnovna i ka
rakteristična greška• javlja se neprava srž. Ta je 
srž smještena centralno u trupcu, dakle, uvijek u 
određenoj zoni tru-pca. Nasuprot tome, kod trupa
ca III klase, javljaju se, pored neprave srž.i, kao 
karakteristične greške još i vrlo brojne (kaiko je 
to bilo i u našim probnim piljenjima) kvrge i slje
pice. Te su kvrge i sljepice najčešće nepravilno 
smještene po cijelom trupcu. Upravo ovakav zo
nalni smještaj grešaka kod kvalitetnih trupaca, a 
dispergirani smještaj kod lošijih trupaca, sma~a
mo jednim od osnovnih objektivnih razloga, radi 
kojih tračna pila pokazuje kod trupaca III klase 
alabije rezultate nego kod tI'Ulpaca II klase. 

• U lffllllu elementa o kom se kod raspiljavanja 
trupca vodi naJvile ~čuna. 

5.4. Analiza vremena 
The Time S tudy 

Rezultati snimanja vremena piljenja na trač
noj pili i jarmači ukazuju j asno na to, da se kod 
p iljenja bukovih trupaca (u uvjetima sličnim oni
ma pod kojima su vršena ova istraživanja), na 
tračnoj pili može očekivati znatno manji učinak 
nego na jarmači. To je uglavnom posljedica sla
bog iskorišćenja strojnog vremena tračne pile. 
Svakako t reba imati u vidu da se, kod upoređenja 
učinka tračne pile i jarmače, mo,a računati i s 
koeficijentom iskorišćenja radnog vremena stroja 
u toku smjene i godine. I ovi su koeficijenti po
voljniji za jarmaču nego za tračnu pilu. 

P okazatelji snimanja vremena piljenja, do ko
jih smo m i došli, sigurno se ne mogu uopćavati, 
jer oni vrijede tačno samo za rad na određenim 
strojevima i u određenim uslovima. Ovi podaci 
ipak vrijede općenito onda kada se postavlja pita
nje gdje treba lntervenJrati da bi se p<>većao uči
nak tračne pile. Očito je da prije svega treba sma
nji ti pomoćno vrijeme, tj. vrijeme namještanja i 
okretanja trupca, povećati brzinu povratnog hoda 
lcollc:a Itd. Rješenje za p<>većanje učinka tračne 
pili! slg1.1rno nije u tome, da se forsira samo teh
n.lka piljenja u cijelo (za lto Ima primjera kod 
nas), kako bi se time smanjilo vrijeme za okreta
nje lrupca. Ne tr ba zaboraviti da time ne kori
stimo najve~ prednost tračne pile, tj. Individual
no tretiranje svakog trupca, lto dovodi t do većeg 
kvaHtativnog lskori.Uenja. Rješenje treba tražiti u 
mehanizaciji I automatizadjl pomoćnih operacija, 
primjenom mehaničkih uređaja za ut.ovar lrupaca 
na kolica, sistema za brzo učvritenje trupaca, me
haničko okretanje trupaca I sl. Modeme, mehani
zirane l automatizirane evropske tračne pile po
kazuju u tom smislu velik napredak, koji je do
voljno Ilustriran činjenicom da se u smjeni posti
žu učinci od 40 m3 trupaca, pa i više. Sigumo da 
kod modernih tračnih pila veliko značenje ima l 
povećanje brzine pomicanja trupca, dakle i sma
njenje vremena čistog raspiljivanja po jednom 
trupcu. 

6. KRATKI SADRU.J 
Summary 

Radnja tretira, uglavnom, pitanje razlike isko
rišćenja bukovih pilanskih trupaca kod primjene 
tračnih pila i jarmača kao primamih strojeva u 
uobičajenoj pilanskoj tehnologiji. Radnja se sasto
j i iz studija i kritičke analize podataka iz litera:.. 
ture i prikaza rezultata originalnih istraživanja. 

Istraživanja razlike iskorišćenja bukovih tru
paca bazirana su na probnim piljenjima, a vršena 
su u uslovima svaikodnevne proizvodnje u našim 
pilanama. U toku probnih piljenja ispiljeno je 
ukupno 574 komada bukovih trupaca određenih 
promjera i klasa kvalitete. Posebno je analizirano 
kvantitativno, ,kvalitativno i vrijednosno iskori
šćenje, i to odvojeno na trač.noj pili i na jarmačL 
Kvantitativno iskorišćenje definirano je odnosom 
volumena piljenica i volumena trupaca iz kojih su 
te piljenice dobijene, a izraženo je u vidu postot-
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ka ili koeficijenta. Kvalitativno iskorišćenj e d efi
nirano je prosj ečnom kvalite tom proizvedene p i
ljen e građe, a izraženo j e prosj ečnim koeficij en
tom kvalitete . Vrijednosno iskorišćenje rezultat je 
kvantitativn og i kvalitativnog iskorišćenja, a izra
ženo je koeficij entom vrijednost i. K oeficijent vri
jednosti dobijen je umnoškom koeficij enta k van
titativnog i kvalitativnog iskorišćenja. Na bazi iz
vršenih pr~bnih piljenja, dobijeni su slij edeći pro
sječni, zaokruženi, indeksi razlika iskorišćenj a (is
korišćenje na tračnoj pili u odnosu na iskorišćenje 
na jarmači): 

Kvantita t ivn o iskorišćenje 

Kvalitativno iskorišćenje 

Vrijednosno isko,rišćenje _ 

Trupci Trupci 
II klase III klase 

106 
104 
110 

97 
109 
106 

Na osnovu analiza iz literature i rezultata ori
ginalnih istraživanja, zaključuje se da na veličinu 
kvantitativnog iskorišćenja bukovih trupaca, kod 
piljenja na tračnoj pili i jarmači, simultano dje
luje veći broj faktora - često posve suprotnih 
tendencija. U tom su smislu analizirani faktori: 
debljina lista pile, proširenje zubaca, način pilje
nja, dimenzije piljenica i preciznost piljenja. Za
ključuje se da je, u određenim uvjetima, na trač
noj pili moguće postići veće kvantitativno iskori-

scenje n ego n a jarmači, ali su općenito m oguc1 1 

posve obrnuti rezultati. Nasuprot tom e, kod pilje
nja bukovine na tračnoj pili, može se n ormalno 
uvijek očekivati znatno veće kvalita tivno iskori
šćenje od iskorišćenj a k oja se postižu n a jarmači. 

Ovo povećanje kvalitativnog iskorišćenja na trač

n oj p ili ima svoj uzrok u specifičnostima kvalite
te bukovih trupaca i u kar akter is trkama r ada trač

nom pilom . Povećano kvalitativno iskorišćenje 

bukovih trupaca kod prer ade tračnom pilom na
staje kao posl,iedica većeg volumnog učešća v r ed
n ijih sortimen.ata . Sama kvaliteta pojedinih sor
timenata, ispilj enih na tračnoj pili jarmači, raz
likuje se v rlo m alo. 

Istraživan ja su pokazala da je nemoguće dati 
tačnu ocjenu r acionalnosti prerade bukovin e na 
tračnoj pili u odnosu na preradu na jarmači ako 
se takva ocjena bazira samo na kv antitativnom ili 
samo na kvalitativnom iskorišćenju. Uzimajući u 
obzir oba ova iskorišćenja zajedno, tj .vrijednosno 
iskorišćenj e, rezultati iskorišćenja pokazuju ne
sumnj ivu prednost tračne pile pred jarmačom. Na
ime, vrijednosno iskorišćenje bukovih trupaca, 
primjenom tračne pile, znat no je veće od vrijed
nosnog iskorišćenja na jarmači. Obzirom na kva
litetu t r upaca, razlika v rij ednosnog iskorišćenja u 
korist tračne pile j e veća ako se raspiljuju kvali
tetniji trupci. 
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THE YIELD OF BECH SAWLOGS SAWED ON A BAND SAW AND ON A GANG SAW 

Summary 

The subject of this publication is mainly thc !nvestlgation of the differ ences in the y:eld of beech 
sawlogs, when band and gang saws are applied as brcakc!own sa ws. The invcst!g;it!ons a re concen
traded on a critical analysis of the technical literature dealing with that subject, and on original 
rese.arch work based on experimenta l sawing. The cxpcrimental sawing of beech logs was ac:ompli
shed in a few ordinary sawmills for ha rdwood. 574 logs of d ifferent diameter and diffcrent quality 
were sawed. A separate investigation was made of quantitative yield, qualitative yield and value 
yield-both on ba nd saws and on gang saws. The quantative yield is defined by the quantity of 
sawn wood in r elation to the relevent log volume. It is expressed in the terms of percentage or as 
an idex of quantity yield. The qualitative y ield is defined as an average quality of sawn wood produ
ced. In the tcxt •quality• is to be understood as the sum of ali the characteristics determining the 
prize of a piece of sawn wood, such as : sizes, type, number and place of defects in t imber etc. Quali
tative yield is expressed as an average index of quality. The value yield is the result of botb the 
quantitative and the qualitative yield. It is expressed as an index of value yield. The index of value 
yield is calculated by multiplying the index of quantity and the index of quality yield. 

The results of the investigations show the following average index of diffeernce in yield (yield 
on the band saw in relation to yield on the gang &aw), ali in round figures : 

Quantitative yield 
Qualitative yield 
Value yield 

2 nd class logs 3 rd class logs 

106 
104 
110 

97 
109 
106 

On the ground of the literature analysis as well as the original research work, it was found 
out that a number of often opposite factors influences simultaneously the amount of yield of beech 
logs when sawed on band and gang saws. From that point the following factors have been compa
ratively studied: the saw hlade thickness, the looth set (swaging and spring set), tbe way of 
sawing, the fina! sizes of sawn wood and the accuracy of sawing. lt was concluded, that under defi
nite conditions higher yield of beech logs is obtained on band saws than on gang saws. However 
certain conditions might lead to opposite results. As regards the qualitative yield, we can almost 
always expect a remarkably · higher quality of sa wn wood wben logs are sawn on a band saw. 'lbis 
is due to the specific cbaracteristics of beech logs as well as to tbe characteristics of the sawing 
technique on a band saw. A higher quality yield when using a band saw is the result of a b igher 
amount of most valuable sortiments of sawn wood from Jogs. The individua! sortiments are of appro
ximately equal quality, whether produced on a band saw or on a gang saw. The investigations have -
shown the unreliability of assessing the racional technology of sawing based only on the quantita.: 
tive or only on the qualitative yield of logs. Only the value yield, i.e. the quantitative and the qua
litative yield together, can be a determining factor for the assessment of a superior sawing techno
logy. As regards the value yield, band S'aws bave given much better r_esults than gang saws. That is 
to say, the value yield of the beech logs sawed on band saws was always higher than when a gang 
saw was used. This was especially evident with the Jogs of better quality. 
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IN MEMORIAM 

Dr. Edward G. Locke 
Dne 19. 12. 1966. umro je dr. Edward G. Locke, direktor Laboratorija za šumske proizvode, 

Madison (US - Forest Products Laboratory, Madison, Wis.). predsjednik 41. sekcije »šumski proiz
vodi« Međunarodne Unije zavoda za . šumarska istraživanja (IUFRO), član Internacionalne akade
mije za nauku o drvu i istaknuti naučni radnik na području istraživanja drva, naročito na području 
istraživanja kemije i kemijske tehnologije drva. 

Edward G. Locke rodio se dne 20. XI 1904. u Portland-u, Oregon. Studirao je tehničku ke
miju na Oregon State College, Corvallis. U 28. godini života postigao je naučni stupanj doktora 
nauka za područje organske kemije na Ohio State University, Columbus. Nakon toga radio je neko
liko godina kao kemičar istraživač u državnim i privatnim ustanovama. U 1936. godini izabran je 
za asistenta, a kasnije za izvanrednog sveučilišnog profesora na sveučilištu na kojem je diplomirao 
tehničku kemiju i na tom mjestu imao je prve kontakte s istraživanjem drva, kao savjetnik po
znate ustanove Oregon Forest Products Laboratory, Corvallis. 

Za vrijeme Drugog svjetskog rata, povjeren mu je zadatak izgradnje Tvornice za hidrolizu 
drva u Springfieid-u, Oregon. Da bi preuzeo taj zadatak, on prelazi 1944. god. u šumarsku službu. 
Ratna ekonomika Sjedinjenih američkih država tražila je za proizvodnju eksploziva velike koli
čine a}kohola. Da se podmiri ta potreba, pristupljeno je izgradnji tvornice za hidrolizu drva. Iz
gradnjom te tvornice rukovodio je dr. Locke i na tom mjestu usko je surađivao sa F orest Products 
Laboratory, Madison, u kojem laboratoriju je razrađena naučna osnovica hidrolize drva. Rat je 
završen prije nego što je tvornica podignuta, i dr. Locke je odmah nakon rata upućen,. zajedno s 
grupom američkih · naučnih radnika, u Evropu, da studira razvoj i unapređenje kemijske prerade 
drva, naročito saharifikacije odnosno hidrolize drva. 

Od 1946. do 1951. godine radi u šumarskoj službi na pacifičkom sjeverozapadnom dijelu SAD, 
a 1951. godine stupa u službu Forest Products Laboratory, Madison , gdje najprije radi u odjelu za 
modifikaciju strukture drva, a kasnije u odjelu za kemijska istraživanja drva. 1~59. g!)d. postavljen 
je za direktora Forest Products Laboratory, Madison, na svijetu najstarijeg Instituta za istraživanjP 
drva (osnovan 1910. god.). Dr. Locke bio je po redu šesti direktor tog laboratorija. 

U 1961. godini, postaje predsjednik 41. sekcije »šumski proizvodi« IUFRO, a 1966. godinP 
izabran . je za člana Internacionalne akademije za nauku o drvu. 

Dr. Locke razvio je, pored rada na organizaciji i daljnjem razvoju FPL, Madison, veliku 
istraživačku aktivnost na području poboljšavanja higroskopskih i mehaničkih svojstava drva, na 
istraživanju kemije i tehnologije drva ekonomski manje važnih vrsta, na istraživanju kemije i ke-
mijske prerade kore, pogonskog goriva za ~akete itd. · 

Svojim radom dr. Locke unapredio je pojedine grane drvne industrije, a istovremeno izgra
dio je na osnovu boljeg razumijevanja i međusobnog povjerenja nove odnose između istraživanja 
drva i najvažnijih grana industrije drva SAD. Dr Locke na internacionalnom planu, kao direktor 
FPL Madison, predsjednik 41. sekcije IUFRO i član Internacionalne· akademije za nauku o drvu 
radio je uporno na razmjeni iskustava, zbližavanju i suradnji svih istraživača na području istra
živanja drva. Njegova smrt ne znači veliki gubitak samo za istraživanje drva i drvnu industriju 
SAD negc;> je ona istovremeno veliki gubitak za istraživanje drva i drvnu industriju cijeloga svijeta. 

Uspomena na dr. Edward Locke ostat će trajna za stručnu javnost cijelog svijeta i ujedno 
će davati poticaj za d aljnje zbližavanje, razmjenu iskustava i saradnju na području istraživanja 
drva. 

Prof. dr Ivo Horvat 
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Automatska krui na pila tipa •AC• 

=>RVA I JEDINA SPECIJALIZIRA A TVORNICA U NASOJ 

lEM LJI ZA PROIZVODNJU STROJEVA ZA OBRADU DRVA 

PROIZVODI ST ROJ EVE Z A O BRAD U DRVA: 

ANJALICE, RAVNALICE, KOMBINIRKE, TRACNE PILE. CIR
LARE, POV-LACNE PILE, KLATNE PILE, OBLICARKE, TRUP
RE, HORIZONTALNE BUSILICE, ZIDNE BRUSILICE ZA 
OROVE, GLODALICE, VISOKOTURA2NE GLODALICE, LAN 
NE GLODALI CE, TRACNE BRUS ILICE, VALJACI_CE, RAZME
CICE, AUTOMATSKE BRUS ILICE NO2EVA, AUTOMATSKE 
US ILICE PI LA. 

----------- - ,-, ::--w-- --

- -
7 - ----------r 

BRATSTVO 
lVORRICA STROJEVA. ZAGREB, PAROMLINSKA 58 



Kompletna visokofrekventna 
postrojenja za lijepljenje drva 

VF - generator HG 6/6K 
T rajni učinak 6 kW s prilagođ 'v,
njem učinka prema predmetinn 
koji se lijepe. 
Radna frekvenca 3- 5 MHz 
VF zaštita od isi.iavan ja u skladu sa 
za konskim_ p ropisima · 

VF - taktna preša 
l\fodel TFK za lijepljenje sljubnico 
i rubnih letv'ca. jedno i dvostran i 
prolaz po dužini kod širina od 700-
1 250 mm 
Pneumatski p r_itisak poprečno n a 
~mjer t ransporta 
Elektrode v elike površine omoguću
ju vezivanje sljubnica nezav isno o 
n ·ihovom položa 'u u predmetima 
k0ii se lijepe. 
Maksimalna radna duljina u jed
nom taktu .2.750 mm. 
Mcze lijepiti komade debljine 10-
100 mm. 

O s im t og a : 
BTK model za obostrano naljeplji
vanje rubnih letvica na ploče; po
dužni prolaz u taktu. 

· Tri veličine preše koje se mogu po
. d esiti od 300-100 mm, 600-1.300 
mm, 1.300-2.500 mm. 
Podesive elektrode prema širini 
p redmeta koji se lijepi. 
Pneumatski pritisak lijepljenja je 
ravnomjeran preko c(ele dul,in~ 
predmeta u obradi. 
Duljine predmeta u obradi su: 
1.000-1.800 mm, 1.500-2.800 mm i 
1.200-2.200 mm. 
Debljine predmeta u obradi : 10-45 
mm 

) ! - .,; ' 
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Za k ratka prolazna vrem ena i krat 
ko v;ijeme Ljepljenja Kod naljeplj i 
vanja masivnih rubova na vratn 
zalim kod ugrađenog korpusn og na 
m ·ešta:a, stilskog namješta ja, kon 
ferencijskih s tolova i stolova za iz 
v l ačenje. 

JVl--•u~no~t ugradnje naprava za u 
vlačenje i posmak kao i a pa rata z 
glodanje rubova i obradu letvica n 
odgovarajuće d ebljine. 

Na zahtjev isporučujemo VF postro 
jenja za lijepljenje za druge namje 
ne. 

Ooširnije podatke zahtijeva jte iz 
ra vno od firme: 

SIEM E NS AG 
HWA W 3.2 
852~ Er langen 2, 
Pos t fach 325 

zastupstvo za SFRJ 
GENERALEX PORT 
Beograd - Zagreb - Rijeka 
L jubljana 



Visoki 
učinak 
osiguravaju 

PARKETNA POSTROJENJA 
za masivni I mozaik parket 

40 m efektivni pomak 

putem pneumatskog 

LANCANOG TRANSPORTERA 

I druga tehnička dostignuća 

Izvolite zatražiti ponude 

IZLA2:EMO NA SAJMU U HANOVER-U HALA 8b ŠTAND br. 1016 

.Z U C K E R M A N N 
BEC 

w 
C. 
o 
o 
"' ,. 
~ 
C p 

Telefon: 3506 

Telex: 026-27 

Telegram: »Kordunc 

AUSTRIA 

P~OIZVODIMO: 

GATER PILE 

dvost~uko ozubljene 
· obične 

okovane 

TRACNE PILE 

uske i široke 

I<RUZNE PILE 

razne 

I<RUZNE 

pile sa tvrdim 
metalom (widia) 

PRIBOR. 

napinjače, i sl. 

RUCNE PILE 

razne 



NAMJEITAJ LIJEPO& OBLIKA 
NEUIIITIVE UTORIE PLĐCE 

LIJEPLJENE S I-LJEPILOM P .LEUIA• 

K-IJepl lo P firme L euna 
"po.desno Je za uskladište
nje , a čak I u emulzljama 
s mnogo punila garantlra 
odlični, čvrstoću IIJeplJe
nJa. LIJeplJenJe s K-IJepl
lom P „Leuna" otporno 
Je prema vodi, p11Jesnl I 
Insektima. 

K-IJepllo P Je Iskušani kondenzat 

ureaformaldehlda, konstantne kvalitete, 
koji od;iovara I najvećim zahtjevima 




