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PROIZVODNI PROGRAM:

— yisokoturaZne | nadstojne gloda-
lice

— »Karusele, kopirna glodalica

— Formatne kruZne testere

— Polirne strojeve za visoki sja)

Dvovaljtane | vibracione brusilice

— Brusilica za odtrenje alata | te-
stera

— Oscilirajuéa busilica za ovalne
rupe

— Stroj za izradu ovalanih &epova

— Stroj za brulenje Stapova

— Aparat za zaStitu radnika | doda-
vanje drvoobradivatkim stroje-
vima

— Sluhre za plemenitl | slijep! fur-
nir:
— na mlaznice »D{sentrocknere

sa | bez trake, propustne itd. Formatna kruina pila s nagibnim listovima, tipa FK-W

— Sudare za drvo:

— prenosne sa grijanjem parom
ili na loZenje piljevine

— opremu za sudare u zgradi u
kapacitetima od 4 m? dalje
— Kabine za nitrolakiranje
sa 1 bez vodene zavjese
— Susare za lakove
— Individualna oprema po narud-
Zbi

U PRIPREMI

— Postrojenje za &elno spajanje
drveta

— novi tipovi strojeva za poliranje

— nove savremenije opremljene
glodalice sa vise okretaja i KS

— komorne susare za drvo u
montaznim hangerima itd.

VLASTITA LIVNICA OBOJENIH
Dvostruki prerezivaé tipa DP-1 METALA
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»DRVNA INDUSTRIJA«, &a-
sopis za pitanja eksploatacije
Suma, mehani¢ke i kemijske
prerade te trgovine drvetom i
finalnim drvnim proizvodima.
Urednistvo i uprava:
Zagreb, Ul. 8. maja 82/1. Te-
lefon: 38-641. — Tek. rn. kod
Narodne banke br. 3071-3-419
(Institut za‘drvo). Izdavaé:
Institut za drvo, Zagreb, Ul
8. maja br. 82. — Glavni i
odgovorni urednik: ing.
Franjo Stajduhar — Ured-
nik: ing. Vlado Rajkovi¢ —
Casopis izlazi mjeseéno. —
Pretplata: godiSnja za po-
jedince 2000 starih ili 20 novih

dinara, a za poduzeta i usta--

nove 1000 starih ili 100 novih
dinara. Tisak: Tiskarsko po-
duzeée »A. G. Mato$«, Samo-

bor ;
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OBAVIJEST
- '— Citaocima
— suradnicima
— pretplatnicima

Ulazeéi u 18. godinu izlaZenja c¢asopisa »DRVNA INDUSTRIJA«, smatramo za
potrebno obratiti se nasim &itaocima i upoznati ih s nekim poteSkoéama koje su pra-
tile na§ dosadas$nji rad i s onim 5teo kanimo poduzeti radi uklanjanja tih poteskoéa,
a sve sa zeljom da se kvalitet »DRVNE INDUSTRIJE« po sadrZaju i opremi podigne
na visi nivo.

Razvoj struke kod nas. a takoder i u svijetu, je intenzivan. Danomice nas prate
zbivanja koja &esto puta pojedinu tehnologiju mijenjaju iz temelja, danomicé se na
polju nauéno-istrazivackog rada dolazi do novih dostignuéa, drvo i drvni proizvodi
predstavljaju u svjetskoj trgovini jedan od bitnih elemenata, a sve to nalazi svoje
mjesto” na stranicama strucnih ¢asopisa. Oni prenose iskustva i uspjehe do krajnjih
korisnika, onima u operativi, kojima je to sve i namijenjeno. Sve nam to potvrduje
da o potrebi izlazenja struénih ¢asopisa ne treba govoriti, nego razmatrati kako ée
oni, u ovom ¢&asu, $to bolje obaviti svoju zadacu.

U dosadasnjih 17 godina izlaZenja, éasopis »DRVNA INDUSTRIJA« nastojao je
ovim zahtjevima maksimalno udovoljiti. Koliko je u tome uspio, neka ¢itaoci dadu
svoj sud. Na naSim stranicama nastojali smo unozpati struku sa svim dostignuéima
na podrudju nauke i tehnike u svijetu i kod nas, kao i objaviti stru¢ne radove iz
prakse, a sve to u cilju unapredenja drvne industrije. U tom radu bilo je velikih
teskoéa, poéam od tematskih do onih financijske prirode, od kojih su ove posljednje
u sadasnjoj situaciji posebno aktuelne. No kolektiv Instituta za drvo, jedini izdavaé
do sada, snosio je sve te teSkoée smatrajuéi se obaveznim da u struci mora odrzati
jedno ovakvo struéno glasilo.

Nastojanje da c¢asopis postane sadrZzajno kvalitetniji, tematski razli¢itiji, pro-
storno obimniji, okupilo je oko ¢asopisa sve zainteresirane institucje u Zagrebu, pa
je data inicijativa da, uz Institut za drvo, budu izdavagi Sumarski fakultet, Export-
drvo i Poslovno udruZenje proizvodaca drvne industrije (Zagreb), a nastojat é¢e se da
se krug izdavaéa proSiri i na Siri krug proizvodnih i drugih organizacija iz Hrvat-
ske i ostalih republika. Te institucije bit ¢e garant, da ¢e se na svemu onome sto se
smatra da ¢asopisu joS nedostaje — uéiniti, a Sto ée dovesti do toga da ée kvalitet
biti na daleko viSem nivou. ;

U smislu ove koncepcije »Export-drvo« bi ukljuéilo svej »Informativni bilten«
u &asopis »DRVNA INDUSTRIJA«. Prema tome bi »Export-drve« u buduée preko
»Drvne industrije« informiralo svoje poslovne partnere o stanju na trZiStima i o
svim problemima u vezi s unapredenjem prometa drva i drvnih proizvoda.

Upoznavajuéi naSe &itaoce s novo nastalom situacijom, Zelimo podvuéi joS jedan
detalj. Do sada smo imali Sirok krug &italaca, ali neznatan krug suradnika, pa Ze-
limo povedéati krug &italaca, a profiriti krug suradnika, nastojeéi aktivirati sve one
koji svojim prilozima mogu pridonijeti upoznavanju Sire javnosti sa svim iskustvima
steGenim u svakodnevnoj praksi.

Za odekivati je da ée buduéi izdavali Casopisa »Drvna industrija«, Institut za
drve, Sumarski fakultet, Exportdrve, i Poslovno udruZenje drvne industrije iz Za-
greba, zajednié¢kim naporima tematski obogatiti sadrzaj lista, okupiti oko njega nove
suradnike, pretplatnike i Gitaoce i time osigurati kontinuitet publiciranja ove struc-
ne edicije, ¢iji je osnovni cilj unapredenje cjelokupne drvne ndustrije.
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Iskori§éenje bukovih pilanskih trupaca kod piljenja

THE YIELD OF BEECH SAWLOGS SAWED ON A BAND SAW AND ON A GANG SAW

na tra¢noj pili i jarmaci

PREDGOVOR
Foreword

Ova radnja predstavlja skraéeni, saZeti i djelomiéno prestili-
zirani oblik dizertacione radnje, zavr§ene 1964. godine, pod naslo-
vom: »Neke eksploatacione karakteristike traénih pila i jarmacac.
Smatrao sam da je materija koja se obraduje u radnji aktuelna i
od interesa za one koji se, bilo u praktiénom radu ili drugacije,

‘bave tehnologijom piljenja ‘— specijalno piljenje bukovine: Iz tih

se razloga ova radnja i objavljuje.

Slobodan sam iskoristiti ovu priliku da javno zahvalim Su-
marskom fakultetu u Zagrebu, tada$njem Institutu za drvno-indu-
strijska istraZivanja, kasnije Institutu za.drvo u Zagrebu, te svim
ostalim wustanovama, drvno-industrijskim poduzeéima i pojedinci-
ma, koji su omoguéili ili pomagali na razne naline vrsenje kom-
pleksnih istraZivackih radova na ovoj temi. Zahvaljujem i svima
onima koji su mi pomagali kod kasnije obrade podataka. Posebni
zahvalnost dugujem sveuéilisnom profesoru dr. Ivi Horvatu na
uvijek spremnoj pomoéi, podrici i savjetima pri razradi ove radnje.

1. UVOD
Introduction

Posljednjih se godina kod nas u pilanskoj pre-
radi drva sve viSe $iri primjena traénih pila trup-
¢ara. Pri tom se osobito veliki znacaj daje tra¢nim
pilama kod piljenja trupaca tvrdih listac¢a. U vezi
toga Cesto se postavlja pitanje, gdje je mjesto trag-
noj pili trupéari u odnosu na jarmatu. Ovo se pi-
tanje tretira i drugdje u svijetu, pa tako diskusije
i polemike, na temu tra¢na pila—jarmaca, ne si-
laze sa stupaca struénih &asopisa u Evropi, pa ¢ak
i u Americi, iako tamo ovo pitanje ima drugaciji
karakter. Cini se kao da mi tek sada, poslije stoti-

njak godina eksploatacije, otkrivamo traénu pilu. .

Ovaj momenat jasno govori o ‘'slozenosti pitanja
mjesta tradne pile trupéare u pilanskoj industriji.

U okviru napora koji se vrSe kod nas, da bi se
pilanska prerada razvila u visoko razvijenu i mo-
dernu industriju, ovo pitanje mjesta tratne pile
ima va¥no znaéenje. Radi toga smo postavili za-
datak, izvr§iti nauénu, uporednu analizu nekih
karakteristika koje u eksploataciji pokazuju traé-
ne pile i jarmade, sa Zeljom da to bude doprinos
definiranju poloZaja tra¢ne pile u pilani. Uoca-
vajuéi svu sloZenost pitanja kompariranja traénih
pila i jarmada, ogranilili smo se uglavnom na
sprovodenje jedne komparativne analize iskori-
§éenja trupaca na ova dva primarna pilanska
stroja. Pri tom smo Zeljeli snimiti sada$nji nac¢in

koris¢enja tra¢nih pila trupéara i jarmaca, kako
bi se, na temelju dobijenih rezultata, moglé kas-
nije vrSiti i eventualne intervencije u postojeci
naéin rada.

Pored osnovnih istraZivanja iskoriS¢enja tru-
paca, vrSena su u ovoj radnji, u manjem opsegu,
i dopunska istrazivanja u vezi vremena piljenja
na tra¢noj pili i jarmadéi. Studijom vremena pilje-
nja zeljelo se samo do¢i do nekih osnovnih poka-
zatelja, koji bi mogli upotpuniti sliku o karakte-
ristikama traénih pila i jarmacda i sluziti kao os-
nova za eventualna daljnja, specifiéna istraZiva-
nja na podruéju studije vremena.

Komparativna analiza iskoriS¢enja vrSena  je
uz piljenje bukovih pilanskih trupaca, obzirom na
znadenje koje ima bukovina za naSu pilansku in-

. dustriju.

Radi pravilnog postavljanja metode i organi-
zacije istrazivanja, izvrSena je prije svega ana-
liza dostupne literature, koja tretira podruéje is-
kori$éenja trupaca na tra¢noj pili i jarmaci. Ta
je analiza sastavni dio ove radnje.

2. ANALIZA PODATAKA IZ LITERATURE
Analysis of Literature Resources
Literatura koja tretira pitanje iskoriS¢enja
trupaca kod raspiljivanja na traénoj pili i jarmadi
obi¢no govori o kvantitativnom i kvalitativnom
iskoris¢éenju. Pod kvantitativnim iskoriS¢enjem
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razumijeva se volumen piljene grade, dobijen iz
odredenog volumena trupaca, dok se pod kvali-
tativnim iskori§éenjem misli na kvalitetu proizve-
dene grade. Kvaliteta je kod toga obi¢no okarak-
terizirana klasom kvalitete, kako je to definiraju
propisi, odnosno standardi za drvo.

U ovoj analizi podataka iz literature, takoder
ée se posebno analizirati kvantitativno, a poseb-
no kvalitativno iskori$¢éenje trupaca mna traénoj
pili i jarmadéi.

2.1. Kvantitativno iskoriSéenje
The Quantitative Yield

Kod uporedivanja primarnih pilanskih stroje-
va, traénoj se pili &esto daje prednost pred jar-
matom, radi veéeg kvantitativnog iskoriS¢enja
trupaca (16, 17, 24, 26, 33, 34 i drugi izvori). Kao
uzrok veéeg iskoriSéenja kod piljenja na traénoj
pili, navada se u prvom redu tanji list pile, dakle
i uzi raspiljak, i u vezi toga manja koli¢ina otpat-
ka u vidu piljevine. Kao daljnji uzrok veceg is-
kori$éenja trupaca na trainoj pili, spominje se
manji stepen obrade na sekundarnim strojevima,
jer su piljenice veé na tratnoj pili bolje obrade-
ne (24).

Prema izvrSenim istraZivanjima na bazi prob-
nih piljenja, kao i prema iskustvenim podacima,
poveéanje kvantitativnog iskoriS¢enja na trainoj
pili, u odnosu na iskoriSéenje kod jarmace, iznosi
4 do 5% (16, 17, 24, 33, 34). Ispitivanja na bazi
pokusnog piljenja &etinjata u Austriji (33) su po-
kazala da se, kod piljenja na tra¢noj pili, sma-
njuje koli¢ina piljevine za 3,9%, a kolitina ostalih
otpadaka za 19/,. Prema rumunjskim izvorima (24),
kod prerade bukovih trupaca na traénoj pili, uz
irinu raspiljka od 2,0 mm, prema 3,5 mm kod
jarmade, postize se samo radi uzeg raspiljka 2,5%
veée iskoriSéenje od iskori$¢enja na jarmaéi.

Prednji pokazatelji veéeg kvantitativnog isko-
riéenja na traénoj pili bazirani su na manjoj Si-
rini raspiljka kod traéne pile u odnosu na Sirinu
raspiljka kod jarmaéde. Time se taj dio pitanja is-
kori$¢enja na traénoj pili i jarmati svodi na utje-
caj $irine raspiljka na iskori$¢enje. S tog podrug-
ja ima teoretskih i eksperimentalnih istrazivanja.
Tako se, prema Sedleckij-u (30), za svaki suviSni
mm u Sirini rasporeda pila (na jarmadci), radi po-
veéanja Sirine raspiljka, smanjuje iskoriSéenje za

0,33%. To zna&i da bi se kod piljenja trupca, uz
girinu raspiljka od 3,0 mm, umjesto od 2,0 mm i

" uz 10 rezova po trupcu, iskori§éenje smanjilo za

3,3%.

KnezZevié (23) je teoretskim analizama pokazao
da se, smanjenjem Sirine raspiljka za 1 mm, kod
okrajéenih piljenica piljenih u cijelo, za promjer
20—35 cm i uz zadane rasporede pila, povetava
iskori$¢enje za 2,75%. Kod prizmiranja, za pro-
mjere 30—50 cm, ovo poveéanje iznosi 3,45"/.
Ako se izraduju neokraj¢ane piljenice, onda po-
veéanje iskori$¢éenja iznosi 2,82%.

Eksperimentalna komparativna raspiljivanja
borovih trupaca, promjera 14 do 30 cm, tehnikom
prizmiranja, na pilanama s kruznim pilama u
USA (14), pokazala su da se, uz uzi raspiljak, po-
stize prosjeéno 7,31% veée iskorid¢enje. Kompa-
rativne Sirine raspiljaka iznosile su 7,2 i 9,5 mm
—dakle, razlika od 2,3 mm. Od ukupne razlike
iskoriéenja od 7,31%, procjenom se pripisuje sa-
mom utjecaju manje Sirine raspiljka promjena
iskoriséenja od svega cca 5%, dok se preostalih
2,319/, pripisuje utjecaju drugih faktora.

Prema tomu, nema nikakve sumnje da sma-
njenje $irine raspiljka, uz ostale jednake uslove,
dovodi do povecanja kvantitativnog iskoriséenja.

Medutim, dok s jedne strane vidimo da ima
mnogo autora koji daju traénoj pili prednost pred
jarmatom obzirom na kvantitativno iskoriS¢enje,
dotle ima autora (25, 31) koji ovaj momenat uopce
ne spominju, ili smatraju da, u pogledu iskoriS¢e-
nja, nema razlika izmedu tra¢nih pila i jarmaca.
StaviSe, ima autora koji tvrde da se raspiljiva-
njem na traénoj pili postize manje kvantitativno
iskori$éenje nego na jarmadi (15).

Nejednako {iretiranje ovako vaznog 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 uzim raspiljkom daju, uz jednake okolnosti,
vece iskori¢enje. S druge strane, ne znali da ¢e
svaka traéna pila imati i uzi raspiljak od jarma-
¢e, kako se to moZze vidjeti iz podataka u tabeli 1.
U toj su tabeli uporedno prikazane debljine li-
sta pile kod jarmada i tra¢nih pila (37). Debljina
lista traénih pila izvedena je po odnosu, da je
debljina lista 1/1000 promjera tofka traine pile
(obi¢no su te debljine jo$ neSto manje).

TABELA 1
Table 1

TABELARNI PRIKAZ DEBLJINE LISTA PILE JARMACA (DIN) I TRACNIH PILA U ZAVIS-
NOSTI O DUZINI LISTA, ODNOSNO PROMJERU TOCKA (mm)

A REVIEW OF SAWBLADE THICKNESS IN RELATION TO THE BLADE LENGTH OF GANG
SAWS AND TO THE WHEEL DIAMETER OF BAND SAWS, IN MM

Jarmada Duzina lista pile 1.085 1.245 1.455 1.695
Normalna debljina lista pile 1,6 1,6 1,8 2,0

Traéna Promjer totka 1.000 1.250 1.600 1.800
pila Debljina lista pile . 1,0 1,2 1,6 1,8




Iz tabele 1 se vidi da tra¢ne pile mogu imati i
vetu debljinu lista od lista pile jarmace, i to uto-
liko veéu ukoliko se radi o tradnoj pili s veéim
promjerom totka. Ovaj je momenat jo§ naglaSe-
niji, ako se uporede ameritke trat¢ne pile, kod ko-
jih se promjer to¢ka kreée 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 traé-
ne pile prelaze uobiajene maksimalne vrijedno-
sti debljine listova pila kod jarmadéa. Medutim, ne
treba misliti, da za traénu pilu ovako nepovoljan
odnos debljine lista postoji samo kod ameri¢kih
strojeva. I u Evropi se vidi tendencija koriS¢enja
tra¢nih pila truptara veé¢ih promjera toc¢kova i ve-
¢ih debljina listova pila. U tom je smislu karak-
teristi¢no i mis$ljenje da bi, za prilike u SSSR-u,
najbolje odgovarale traéne pile promjera tot¢ka od
2.200 mm (11). Sasvim je oc¢ito da se o razlici is-
koris¢enja kod dvaju primarnih pilanskih stroje-
va, radi razlike u debljini lista pile, ne moZe go-
voriti opéenito, ve¢ samo u odredenim slucaje-
vima.

Ako analiziramo koji je orijentacioni graniéni
promjer trupca za piljenje na tra¢noj pili i jar-
maci obzirom na podjednaku Sirinu raspiljka*),
moze se do¢i do zakljutka da je taj promjer iz-
medu 30 i 40 cm. Do tog podatka moZemo doéi
koris¢éenjem formule 1, kojom se definira duZzina
lista pile jarmace (1):

L = Dmx + H + 100 do 300 mmy (1)

U formuli 1 L je duZina lista pile u mm, Dy
je maksimalni promjer trupaca u mm, a H je ve-
li¢ina stapaja u mm. Ako uzmemo stapaj od 500
mm i promjer trupca od 300 mm, dobijamo duzi-
nu lista od oko 1.100 mm, kojoj duZini odgovara
debljina lista (d) od cca 1,4 mm — prema odnosu
cefiniranom po formuli 2:

L
d = — (2)
800

Prema DIN propisima (37), za ovu bi se duZinu
mogla primijeniti i debljina lista pile od svega
1,2 mm. Otprilike istu debljinu lista imala bi i
trana pila promjera totka od 1.300 mm, Sto se
obi¢no smatra kao minimalni promjer to¢ka mo-
dernih evropskih traénih pila vecteg kapaciteta
(36).

Nesigurnost kod ovakvih komparacija debljina
lista pile ne &ini samo tendencija kori§éenja traé-
nih pila s ve¢om debljinom lista. Naime, sli¢na
tendencija postoji i kod jarmaca, gdje se, radi ve-
¢eg utinka, primjenjuju stapaji od 600 pa i 700
mm (32). Naravno da takve jarmacde imaju i veéu
debljinu lista pile.

Prema Biermann-u (7), jarmala kod trupaca
promjera do 350 mm moZe konkurirati tratnoj

*) Ovdje se, kao i stalno do sada, pretpostavlja
da su ostali elementi, koji pored debljine lista pile
utjedu na Sirinu raspiljka — uglavnom jednaki.

pili obzirom na Sirinu raspiljka, dok kod debljih
trupaca treba dati prednost traénoj pili. Ovdje
autor ima u vidu otito evropske tra¢ne pile, s ma-
njim promjerima totkova, pa po tome i manjom
debljinom lista. Prema tomu, po Biermann-u, gra-
ni¢ni promjer trupca iznasa 35 cm.

Do sada je Sirina raspiljka promatrana samo
kao funkcija debljine lista pile. Stvarno, kod u-
poredenja traine pile i jarmace s istim debljina-
ma lista pile, moZe do¢i do razli¢ite Sirine ras-
piljka, ako nisu jednake veli¢ine proSirenja zuba-
ca. Ovo moZe do¢i osobito do izrazaja u slucaju
ako se, na pr., na tra¢noj pili vrsi stla¢ivanje zu-
baca a na jarmaéi razvracanje. Poznato je, naime,
da prosirenje stladivanjem moZe biti za 20% ma-
nje od proSirenja razvratanjem (4). Medutim, tre-
ba imati u vidu izvjesne tendencije da se i kod
listova pile jarmada — osobito onih velikog ka-
paciteta — progirenje zubaca vrsi stla¢ivanjem (9).

Problem odnosa iskori$¢enja trupca na traénoj
pili i jarmadi nije posve definiran niti onda ako
su poznate irine raspiljaka dvaju strojeva koji se
analiziraju. Postoje jo§ neki elementi koji bitno
utjeéu na veli¢inu iskoriS¢enja*).

Jedan od takvih elemenata je macin piljenja
trupaca. Pretpostavimo da razlika u Sirini raspilj-
ka iznosi 1,0 mm u korist tra¢ne pile. Pretposta-
vimo, nadalje, da se na jarmaci trupci prizmiraju,
a na tra¢noj pili da se raspiljuju u cijelo. Prema
naprijed navedenim podacima, mogli bismo, radi
razlike u. $irini raspiljka ,oekivati na tra¢noj pili
veée iskoriséenje od oko 3%, S druge strane je
poznato da se tehnikom prizmiranja postize prak-
ticki za oko 3%, veée iskoriséenje (23, 30) nego
tehnikom piljenja u cijelo. To zna¢i da u datom
slu¢aju ne bismo mogli ocekivati na tra¢noj pili
vete iskorii¢enje, iako je Sirina raspiljka na traé-
noj pili za 1 mm manja nego kod jarmace.

U literaturi koja se bavi iskoriS¢enjem kod
prerade na tra¢noj pili ima i takvih podataka o
poveéanju iskoriS¢enja na traénoj pili koji se na-
laze daleko van granica prije navadanih vrijed-
nosti. Fonkin (13) kaze da su ispitivanja, na bazi
komparativnih raspiljivanja trupaca s centralnom
trulezi, u Sibiru pokazala da se na traénoj pili po-
stize 1,8 do 2,5 puta vece iskori§¢enje od onog na
jarmadi. Ovdje se, kod ovako neobi¢no velike raz-
like iskoriS¢éenja u korist traéne pile, sigurno radi
o posebnom natinu piljelja defektnih trupaca, pa
je vjerojatno sama tehnika rada doprinijela- po-
veéanom iskori§éenju znatno viSe od manje Siri-
ne raspiljka (debljina lista tra¢ne pile bila je 1,47
mm). Vjerojatno na slitan naéin treba interpre-
tirati i rezultate istraZivanja Lavovskog instituta
za drvo, gdje je, kod piljenja bukovih trupaca u
neke posebne sortimente, postignuto na traénoj
pili 7 do 10% veée iskorii¢enje nego na jarmaéi
(20).

*) Pri tom iskljuéujemo, naravno, elemenat *.va-
litete, dimenzija trupaca i sl, pretpostavlijajuéi tak—e
elemente jednakim u oba komparirana sluaja.



Stepen sekundarne prerade piljenica moze biti
takoder jedan od uzroka razlika kvantitativnog
iskori$¢enja na tra¢noj pili i jarmaci. Naime, ako
se neka piljenica, ispiljena na primarnom stroju,
mora jo§ naknadno obradivati ili preraditi (na pr.
parati ili preraditi u sitne sortimente), to ¢e do-
vesti do manjeg kvantitativnog iskoris¢enja. Pri
tom mislimo na sekundarnu obradu, uvjetovanu
odredenom tehnologijom raspiljivanja trupaca na
primarnom stroju. Tako se, prema rumunjskim iz-
vorima (24), radi manjeg stepena obrade bukovih
piljenica na sekundarnim strojevima, preradom
na tra¢noj pili postize za 1,5% vece iskariS¢enje
trupaca od iskori$éenja na jarmaci. Potreba ma-
njeg stepena obrade bukovih piljenica na sekun-
darnim strojevima rezultira iz ¢injenice da su, ve¢
na tratnoj pili trupéari, piljenice bolje obradene,
da je odvojena grada iz srzi i van nje. Detaljnih
podataka o znalenju ovog pitanja sekundarne
prerade piljenica na kvantitativno iskoriSéenje
nalazimo u literaturi vrlo malo.

Jedan od vrlo vaZnih elemenata, kod upore-
denja kvantitativnog iskoriS¢éenja na jarmadi i
{iratnoj pili, je i preciznost, odnosno, nepreciznost
piljenja. Pri tom mislimo na nejednoli¢nost 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 veceg bro-
ja faktora, od kojih su najvazniji uredenje i sta-
nje stroja, karakteristike i uredenje lista pile,
brzina pomicanja kod piljenja te karakteristike i
kvaliteta trupaca (36).

Ako se Zeli da piljenica sigurno ima potrebnu
nominalnu debljinu, onda treba rafunati s nepre-
ciznoféu piljenja i piljenici dati odgovarajuéu
nadmjeru na debljinu. Djelovanje madmjere na
nepreciznost piljenja je analogno djelovanju S$iri-
ne raspiljka (27). To znadi, §to je ta nadmjera ve-
¢a, to ¢e volumno iskorid¢enje trupca biti manje,
jer se volumen drva koji ide u nadmjeru, normal-
no, ne ratuna u iskori$¢enju. Analize su pokazale
(27) da do poveéanja volumnog iskoris¢enja trup-
ca, ako se smanji veli¢ina nadmjere na nepreciz-
nost piljenja, dolazi iz tri razloga. Prvo, vete sma-
njenje debljine piljenica moZe dovesti do toga da
se iz iste Sirine rasporeda pila ispili jo§ koja pi-
ljenica vise. Drugo, dolazi do poveéanja Sirine pi-
ljenica. Trece, povetava se duzina piljenica u do-
punskoj zoni rasporeda pila.

Istrazivanja karaktera varijacije debljine pi-
ljenica su pokazala (5, 21 i drugi izvori) da je mo-
guée i korisno razlikovati varijaciju debljine unu-
tar i izmedu piljenica, kao i totalnu varijaciju
debljine. Dok se varijacija debljine unutar pilje-
nica odnosi na razlike u debljini pojedine pilje-
nice prema prosjenoj debljini svake piljenice,
dotle se varijacija debljine izmedu piljenica od-
nosi na razlike prosjeénih debljina pojedinih pi-
ljenica prema prosjetnoj debljini svih piljenica
zajedno. Totalni varijabilitet debljina vodi pak
raduna o razlikama debljina na svakoj piljenici

u odnosu na prosjeénu debljinu svih piljenica za-
jedno.

Smatra se (21) da je varijabilitet debljina unu-
tar piljenica uglavnom uzrokovan karakteristika-
ma i uredenjem lista pile. Taj je varijabilitet ka-
rakteristi¢an za tip primarnog radnog stroja i pri-
sutan je i kod potpuno uredenog stroja i normal-
nog naéina piljenja.

Kod odredivanja veli¢ine nadmjere na deblji-
nu piljenica uslijed nepreciznosti piljenja, obi¢no
se vodi ratuna o totalnom varijabilitetu (19, 21).
Kod uporedivanja preciznosti piljenja razli¢itih
tipova primarnih strojeva (5) ili razli¢itih vrsta
lista pila (9), uporeduje se obi¢no varijabilitet
debljina unutar piljenica. Nazalost, ¢esto iz poda-
taka navedenih u literaturi nije moguce saznati o
kakvoj se vrsti varijabiliteta debljina radi (11).
Radi toga ima prili¢no malo sigurnih i kompara-
bilnih podataka o potrebnoj veli¢ini nadmjere ra-
di nepreciznosti piljenja na traénoj pili i jarmadi.
Najée$ée se ipak moze vidjeti da je preciznost pi-
ljenja na tra¢noj pili trupari manja od preciz-
nosti piljenja na jarmaci.

Prema ameri¢kim podacima (3), nepreciznost
piljenja, izraZena vrijedno$éu jedne  standardne
devijacije debljina unutar piljenica, iznosi za a-
meritke jarmace 0,5 mm, a za ameritke tracne
pile 0,8—1,1 mm. Za skandinavske jarmace, vri-
jednost standardne devijacije debljina unutar pi-
ljenica iznosi 0,1—0,3 mm. I prema Pesockom (25),
piljenicama ispiljenim na tratnoj pili treba da-
vati veéu nadmjeru nego piljenicama koje se ras-
piljuju na jarmaéi. IstraZivanja u Kanadi (2) su
takoder pokazala veéu preciznost piljenja na jar-
madama. Dok je na traénim pilama bilo 12% pi-
ljenica debljih ili tanjih od nominalne vrijednosti,
dotle je takvih neispravnih piljenica bilo na jar-
matama svega 6%.

Iz prednjih se podataka moZe zakljuciti da je
preciznost piljenja opéenito kod jarmaca veéa nego
kod traénih pila. To, drugim rije¢ima, znaci da se,
obzirom na potrebnu veliéinu nadmjere radi ne-
preciznosti piljenja, a uz sve ostale jednake uvje-
te, moZe odekivati veée iskoriSéenje ma jarmadi
nego na tra¢noj pili. Drugim rije¢ima, eventualno
poveéanje iskori$éenja na tratnoj pili uslijed uZeg
raspiljka moZe biti ponisteno potrebom vece nad-
mjere na debljinu piljenice.

Kod nas do sada, koliko nam je poznato, nisu
bila vrSena istraZivanja bazirana na probnim pi-
ljenjima u cilju utvrdivanja razlika u iskoriSce-
nju na traénoj pili i jarmaéi. Prema iskustvenim
podacima s nekih nasih pilana, pokazalo se da se
tra¢nim pilama postiZe zapaZeno vece iskoriScenje
u odnosu na jarmate. Kod toga se obi¢no radilo
o tradnim pilama s debljinom lista od 1,2 do 1,4
mm i jarmacama s deblj*inbm lista obiéno oko
2,0 mm. :

Na temelju navedenih podataka iz literature,
koji obraduju pitanja kvantitativnog iskoriSéenja



na traénoj pili i jarmaéi i na temelju izvrSenih a-
naliza tih podataka, moZemo rezimirati slijedece:

— Ne moZe se opéenito tvrditi da se traénom
pilom postize veée kvantitativno iskoriéenje nego
jarma¢om. I u nekim posve odredenim uslovima
raspiljivanja, moZe ponekad biti teSko unaprijed
predvidjeti razlike iskori$éenja, obzirom na veéi
broj faktora koji u praksi istovremeno utje¢u na
iskori§¢enje.

— Imajuéi u vidu suvremene evropske traéne
pile, moze se re¢i da, obzirom na $irinu raspiljka,
jarmaca moZe uspjeSno konkurirati tra¢noj pili do
promjera trupca od oko 30—40 cm. Kod trupaca
ve¢ih promjera, prednost je na strani tra¢ne pile.
Ukoliko se uzmu u razmatranje traéne pile veéeg
promjera totka, onda se vrijednost graniénog pro-
mjera pomiée na viSe.

— Eksperimentalna istraZivanja pokazuju da
se, radi uZeg raspiljka na tra¢noj pili, moZe postié¢i
cca 4 do 5% vete iskori¥éenje nego na jarmadi. Ti
su rezultati uglavnom u skladu s teoretskim ana-
lizama.

— Na razliku iskoriSéenja kod traéne pile i
jarmate utjetu, pored Sirine raspiljka, i drugi ele-
menti, kao natin piljenja i preciznost reza. Stoga
je u posebnim slu¢ajevima moguée posti¢i i znatno
vete razlike u iskori§¢enju od onih koji su uzro-
kovane samom razlikom u &irini raspiljka.

— Pisanih podataka, o razlici iskori§éenja kod
prerade bukovih trupaca na tra¢noj pili i jarmaéi,
ima vrlo malo u stranoj struénoj literaturi, a kod
nas ih uopée nema. Prema iskustvima, na nasim se
pilanama preradom na traénim pilama postize
vece iskori§éenje nego onim na jarmadi.

2.2. Kuvalitativno iskori§éenje
The Qualitative Yield

Cilj je svake racionalne pilanske prerade drva
da se, uz S$to veée volumno iskoriSéenje trupca,
proizvede i piljena grada $to bolje kvalitete. To
znadi da treba nastojati iz trupca ispiliti u Sto ve-
éim koli¢inama, $to vrednije sortimente i u Sto
boljim klasama kvalitete. Pitanje kvalitete piljene
grade osobito je naglaSeno u visoko razvijenim
zemljama, jer samo kvalitetna grada moZe mnaéi
kupca u sve vecoj konkurenciji s raznim substitu-
tima. Uporedujuéi kvalitativno iskoriSéenje trupca
kod raspiljivanja na tradnoj pili i jarmaéi, naj-
prije ¢emo razmotriti, koji su to elementi o koji-
ma kvalitativno iskoriS¢enje ovisi.

Sto se tite karaktemistika pile (stroja) koje su
odluéne za kvalitativno iskoriS¢éenje trupca, smi-
sao podataka iz literature je slijedeéi: pila mora
pruzati moguénost takvog raspiljivanja da se Sto
racionalnije iskoriste razliite kvalitetne zone, od-
nosno dijelovi trupca. Pored toga, mora biti omo-
gutena izrada piljenica Zeljene teksture.

Mi smatramo da same moguénosti koje pruza
pila za kvalitativno iskori$éenje misu dovoljna ga-
rancija da ¢ée se takvom pilom doista i postiéi Ze-
ljeno iskoriS¢éenje trupaca. Smatramo da je, pored

zadovoljavaju¢ih karakteristika stroja, neophodno
da, kod trupca koji se raspiljuje, stvarno i postoje
zone razli¢ite kvalitete, odnosno da tekstura ima
posebno znacenje za kvalitetu piljene grade. Na-
dalje ¢e kvalitativno iskori$¢éenje doé¢i do izraZzaja
kod trupaca koji se raspiljuju u veéi broj sorti-
menata i u piljenice razli¢itih dimenzija. Mogli bi-
smo, dakle, zaklju¢iti da ¢e optimum kvalitativ-
nog iskori$éenja doé¢i do izrazaja onda kad se ras-
piljavanje bude vrsilo najpogodnijim pilama (ka-
rakteristike stroja) i kad se bude raspiljivala si-
rovina kod koje ¢e ti strojevi mo¢i potpuno ispo-
1jiti svoje prednosti (karakteristike sirovine).

Kod wuporedivanja karakteristika strojeva, u
specifi¢noj literaturi, kao 1 u raznim priruénicima
i udzbenicima s podruéja pilanske prerade, upravo
je moguénost kvalitativnog iskoriS¢enja najceSce
naglaSena kao nesumljiva i najvaznija prednost
traénih pila (25, 31 i drugi izvori). Ta je prednost
sadrzana u tome $to se na traénoj pili svaki tru-
pac moZe individualno tretirati i Sto stroj posje-
duje prije navedene karakteristike, koje omogu-
éuju maksimalno kvalitativno iskoriS¢éenje trupca.
Tratnom se pilom mogu optimalno iskoristiti po-
jedini dijelovi i kvalitetne zone trupca, a omogu-
¢ena je izrada piljenica Zeljene teksture — od tan-
gencijalne do radijalne. To je na traénoj pili mo-
guée posti¢i radi povoljnog orijentiranja trupca u
odnosu na list pile, uvida u unutrasnju strukturu
trupca i radi moguénosti odabiranja najpodesnije
debljine svake piljenice.

Radi $to boljeg kvalitativnog iskoriSéenja; kod
raspiljivanja na tra¢noj pili, razvile su se i speci-
jalne tehnike piljenja, kao kruzno piljenje i razni
nat¢ini radijalnog piljenja. Pored specifi¢nih na-
¢ina piljenja, na traénoj se pili primjenjuje i pi-
ljenje u cijelo i prizmiranje, dakle, na&ini piljenja
koji se primjenjuju i na jarmaéi. Ipak, i ovi naéini
piljenja imaju kod traénih pila kvalitetno nove
karakteristike. Te su karakteristike sadrzane u
moguénosti povoljnog odredivanja broja, polozaja
i debljine piljenica te u povoljnom odredivanju vi-
sine prizme kod svakog pojedinog trupca. Na trag-
noj se pili primjenjuje i piljenje paralelno s lini-
jom plaSta trupca (dakle, ne paralelno s osovinom
trupca), &me se takoder poveéava kvalitativno is-
koriSéenje trupca (36).

Radi potpunije slike kod uporedenja kvalita-
tivnog iskoriS¢éenja na jarmaéama i traénim pila-
ma, treba spomenuti da se i kod piljenja na jarma-
¢ama o kvalitativnom iskoris¢éenju vodi — veé pre-
ma moguénostima — mmogo ratuna. Kod piljenja
u cijelo, ta se briga ogleda u sastavljanju optimal-
nog rasporeda pila i odabiranju odgovarajuéih
debljina piljenica. Iz istog se razloga, kod nekih
vrsta drva, primjenjuje tehnika prizmiranja. Tre-
ba posebno spomenuti i na$ slavonski na&n pilje-
nja, kojim se, pored kvalitativnog iskori§éenja po-
jedinih zona trupca, dobija i veéa koli¢ina pilje-
nica radijalne teksture. Ipak, sva nastojanja za bo-
Ijim kvalitetnim iskoriSéenjem na jarmaéi imaju
ograni¢eno djelovanje, jer se uvijek jednim istim
naginom raspiljuje velik broj trupaca. U novije
je vrijeme nadinjen u konstrukeciji jarmaéa izvje-



stan napredak, konstruiranjem jarmace na kojoj
se moze regulirati visina prizme, odnosno debljina
nekih piljenica za svaki trupac posebno (37). Ipak
se time dobilo malo prema moguénostima koje
pruza tra¢na pila.

Kad se promatraju karakteristike sirovine, kao
faktor o kom ovisi kvalitativno iskoriS¢enje na
traénoj pili ,onda se obitno govori o vrsti drva,
promjeru trupca i kvaliteti trupca. U tom smislu
obi¢no se u literaturi navodi da prednosti tra¢ne
pile dolaze najviSe do izrazaja kod debelih trupa-
ca i kod trupaca listata. Ipak ima misljenja koja
su i eksperimentalno dokumentirana (13), da se i
kod piljenja &etinjata, osobito kad trupci imaju
greSke u sreu, traénom pilom postize bolje kvali-
tativno iskori$éenje nego jarmaom. NaSa praksa,
a i podaci iz literature (24, 26), pokazuju da je bu-
kovina osobito pogodna za raspiljivanje na traénoj
pili, jer sadrzi niz unutradnjih greSaka i skoro uvi-
jek nepravu srz, o kojoj se posebno mora voditi
ra¢una prilikom raspiljivanja.

Sto se tite kvalitete trupaca kod kojih kvalita-
tivno iskori¥¢enje na traénoj pili dolazi najvise do
izrazaja, mogu se u literaturi na¢i i misljenja koja
izgledaju potpuno opretna. Naime, neki autori
smatraju da kvalitativno iskori¢enje na tratnoj
pili dolazi osobito do izrazaja kod losijih trupaca
(13, 20, 25). Drugi smatraju da ba$ kod losijih tru-
paca pitanje kvalitativnog iskoriS¢enja nije vazno
ili da se takvi trupci mogu piliti kao i na jarmaci
(10, 15).

Analizirajuéi ovakva razlitita gledanja na kva-
litetu trupaca obzirom mna kvalitativno iskoriSée-
nje na tra¢noj pili, mislimo da je ovdje bitno pi-
tanje vrste drva te karakter i smjeStaj greSaka
koje odreduju klasu kvalitete trupca. U tom smi-
slu smatramo da prednosti tratne pile, obzirom na

kvalitativno iskoriséenje, mogu doé¢i do izraZaja i

kod kvalitetnih i kod losih trupaca. Kod kvalitet-
nih trupaca doéi ¢e tratna pila osobito do izrazaja
onda ako se radi o vrstama kod kojih se razlikuju
zone razlititih kvaliteta drva, kao na pr. srz i bi-
jel. Kod losijih je trupaca odlugno to, da li su gres-
ke u trupcu smjestene zonalno ili dispergirano po
cijelom trupcu. Smatramo da ¢e tratna pila znatno
vise doé¢i do izrazaja kod trupaca sa zonalnim
smjeStajem greSaka (na pr. zona greSka u srcy,
zona neprave srzi, zona kvalitetenije bijeli i sL.).
Ovo misljenje potkrepljuju i rezultati probnih pi-
ljenja lo$ih trupaca &etinjata s trulim srcem 3).
Ako su pak greSke dispergirane po cijelom trupcu
(na pr. kvrge), smatramo da ¢e selektivni macin
piljenja traénom pilom doé¢i manje do izrazaja.

Obzirom na piljenice koje se izraduju iz poje-
dinih vrsta drva, opéenito se smatra da kvalita-
tivno iskoriéenje na tra¢noj pili dolazi vise do
izrazaja onda kad se iz trupca izraduje veci broj
sortimenata, u razlid¢itim dimenzijama i razli¢itim
klasama kvalitete. Osobito je znatajno ako se neki
sortimenti izraduju iz taino odredene zone trupca
(na pr. samice kod bukovine).

Iz prednjih podataka iz literature, njihove ana-
lize i vlastitih zapaZanja, smatramo da se, kod pre-

rade bukovine, moZe oéekivati da ¢e prednosti
traéne pile, obzirom na kvalitativno iskoriS¢enje,
doéi do punog izrazaja. Medutim, u literaturi,
osim opéenitih razmatranja ili zapazanja iz prak-
se, i nema dokumentiranih podataka o razlikama
kvalitativnog iskori§éenja bukovine kod piljenja
na traénoj pili i jarmadéi.

Pitanje kvalitativnog iskoriS¢enja na traénoj
pili i jarmaéi moZemo rezimirati ovako:

— traénom pilom moguée je posti¢i bolje kva-
litativno iskoriSéenje nego jarmacom,;

— prednosti traéne pile dolaze osobito do iz-
razaja kod debljih trupaca, kod trupaca sa zo-
nama razlidite kvalitete i kod izrade veteg broja
sortimenata u razli¢itim dimenzijama i kvaliteti;

— prema iskustvu, traénom se pilom postize
holje kvalitativno iskorid¢enje bukovih trupaca;

— specifi¢nih istraziva¢kih radova o kvalita-
tivnom iskorid¢enju na traénoj pili i jarmati ima
vrlo malo. o

3. METODA RADA
Method of Investigation

U prethodnom smo poglavlju pokazali da je
pitanje iskori§éenja trupaca u pilanskoj preradi
vrlo slozeno i da na tendencije i veli¢ine iskori-
séenja utjee cijeli niz faktora. Kad bi iskoriSce-
nje ovisilo samo o jednom od faktora (na pr. Sirini
raspiljka), onda bi se — obzirom na dosadasnja
saznanja — veli¢ina tog iskoriS¢enja mogla nekad
odrediti i posve teoretskim putem. Medutim, pro-
blem je u tome da u prakti¢nom radu na veli¢inu
iskoriséenja simultano utjete velik broj faktora,
testo i potpuno suprotnog djelovanja. Upravo radi
toga je iskoriSéenje — i kvantitativno i kvalita-
tivno — moguée taéno odrediti samo eksperimen-
talnim putem. Zato je i ova uporedna analiza is-
koriSéenja na traténoj pili i jarmaéi bazirana na
probnim piljenjima. Vrijednost metode probnih
piljenja priznata je u literaturi (25, 31), a afir-
mirana je i u naSoj pilanskoj praksi.

Kao osnovni cilj postavljeno je istrazivanje
tendencije u iskori$éenju bukovih trupaca kod pi-
ljenja na traénoj pili i jarmaéi, kao i analiziranje
osnovnih uzroka tih tendencija. Pitanje apsolut-
nih pokazatelja iskoriS¢enja, odnosno razlika is-
kori$éenja kod piljenja na traénoj pili i jarmadi,
nije postavljeno u prvi plan, jer, kao 3to smo vi-
djeli, takvi pokazatelji mogu vrlo mnogo varirati
— veé prema specifiénim uslovima piljenja.

U analizi iskoriSéenja uzeti su u razmatranje
slijedeéi elementi: promjer trupca, kvaliteta trup-
ca, §irina raspiljka, na¢in piljenja trupca, preciz-
nost piljenja, stepen usitnjavanja piljenica i na-
pad pojedinih sortimenata. Zadatak je postavljen
tako da se po moguénosti istrazi, ne samo pojedi-
naéni utjecaj spomenutih faktora ma iskoriSéenje
u konkretnim probnim piljenjima, veé¢ i znafenje
njihovog istovremenog djelovanja.

Obzirom da se obitno vodi posebno raéuna o
kvantitativnom 1 kvalitativnom iskoriSéenju, to je



i u ovom radu posebno analizirano kvantitativno
i posebno kvalitativno iskoriS¢enje.

Kvantitativno iskori§éenje (Inm) definirano je
kao odnos volumena piljenica (P) i volumena tru-
paca (T) iz kojih su te piljenice ispiljene (formu-
la 3), a izrazava se u vidu postotka ili koeficijenta.

P
In = — &)
T

Kwvalitativno iskoriséenje je u ovom radu defi-
nirano kao prosjedna kvaliteta grade dobijene iz
trupaca raspiljivanjem na tradnoj pili ili jarmaéi.
Pojam »kvalitete« uzet je ovdje vrlo Siroko, jer
je u njemu uklju¢eno i volumno uleSte piljenih
sortimenata koji imaju razli¢itu vrijednost (cije-
nu), kao i kvaliteta pojedinih piljenih sortime-
nata u smislu razli¢itih klasa kvalitete, kako je
ona definirana standardnim propisima. Prosjetna
kvaliteta grade obratunavana je na temelju po-
stoje¢ih koeficijenta, koji definiraju relativnu vri-
jednost pojedinih sortimenata i pojedinih klasa
kvalitete. Iako se takvi koeficijenti kod nas nazi-
vaju »koeficijenti vrijednosti«, mi smo ih u ovoj
radnji mazvali »koeficijenti kvalitete«. Naziv »koe-
ficijenti kvalitete« odabran je kako bi bio u skla-
du s nazivom »kvalitativno« iskoriS¢enje, a i radi
toga jer smo u ovoj radnji nazivu »koeficijent vri-

jednosti« dali jedno posebno znaZenje.

Kvalitativno iskori$¢enje trupaca je, prema to-
me, u ovoj radnji izraZeno prosje¢nim koeficijen-
tom kvalitete grade (Ix), ispiljene iz datih trupaca.
Kvalitativno iskoriSéenje trupaca bit ée po toj de-
finiciji to veée Sto ¢e se raspiljivanjem proizvesti
vige skupocjenijih sortimenata i $to ¢e, unutar tih
sortimenata, biti veée uteS¢e boljih klasa kvali-
tete i piljenica u dimenzijama koje imaju veéu ci-
jenu.

Mi smatramo da niti samo kvantitativno isko-
riséenje niti samo kvalitativno iskoriS¢éenje ne
mogu cjelovito niti dovoljno jasno ukazati na ra-
cionalnost i specifi¢nost piljenja tratnom pilom i
jarmatom. Radi toga smo u ovoj radnji uveli i
pojam wvrijednosnog iskoriséenja (Iv), koje treba
da bude rezultat i kvantitativnog i kvalitativnog
iskoriséenja zajedno. I naziv »vrijednosno isko-
riéenje« poznat je u literaturi (22), ali je on ov-
dje drugatije cefiniran. Mi smo vrijednosno is-
koriSéenje definirali prosjetnom vrijedno$éu sve
grade ispiljene iz odredene koli¢ine trupaca, kao
rezultat kvantitativnog i kvalitativnog (kako je
ono naprijed definirano) iskoriS¢enja. Vrijednosno
iskori¥éenje trupaca reprezentira koeficijent vri-
jednosnog iskoris¢enja, koji je dobijen ummnoSkom
koeficijenta kvantitativnog i koeficijenta kvalita-
tivnog iskori$éenja — prema formuli 4.

Iy = In . Ix (C)

Radi ilustracije potrebe uvadanja pojma vri-
jednosnog iskoriSéenja, definiranog na prednji ma-

&n, navest ¢éemo da je moguée, uz nisko kvanti-
tativno iskorid¢éenje trupaca, proizvesti gradu vi-
soke prosjetne kvalitete, tj. gradu s visokim uce-
§¢em vrijednih sortimenata i visokim klasama
kvalitete. Ili obratno, uz visoko kvantitativno is-
kori$éenje trupaca (visoki koeficijenat kvantita-
tivnog iskori$¢enja), kvalitativno iskoriS¢enje
(prosjedni koeficijent kvalitete piljene grade) mo-
Ze ispasti vrlo nisko. O¢ito je da ¢e odgovor o ra-
cionalnijem nacéinu prerade kod ovakvih dilema
moéi najéedée dati samo koeficijent vrijednosnog
iskoriéenja, tj. racionalniji na¢in prerade dat ¢e
veée vrijednosno iskori$¢enje, odnosno ve¢i koe-
ficijent vrijednosnog iskoriStenja*).

Koeficijent vrijednosnog iskoris¢enja je ne-
imenovani broj, jer je dobijen mnoZenjem dvaju
drugih koeficijenata, neimenovanih brojeva. Vri-
jednosno iskoriiéenje moZemo u ovoj radnji pro-
matrati i kao uslovno volumno iskoriStenje tru-
paca, izraZeno u postocima. Naime, ako se koefi-
cijent vrijednosnog iskoriSjenja pomnozi sa sto,
dobije se postotak kvantitativnog iskoris¢enja, re-
duciran na datu kvalitetu grade. Na taj su na&in
ovakvi uslovni koeficijenti kvantitativnog iskori-
#jenja za razlitite trupce ili grupe trupaca posve
komparabilni, jer je eliminiran utjecaj razlitite
kvalitete piljene grade proizvedene u pojedinim
slutajevima.

Komparativna analiza iskoriS¢enja bukovih
trupaca na traénim pilama i jarmatama vriena je
probnim piljenjima na nasim pilanama, u uslovi-
ma svakodnevne proizvodnje. Bilo bi bolje da su
probna piljenja mogla biti vrSena u nekoj ekspe-
rimentalnoj pilani, u kojoj bi bilo lakSe podesiti
i kontrolirati elemente koji su od vaZnosti kod
vr8enja probnih piljenja.

Probna piljenja organizirana su tako kako bi
se snimila postoje¢a praksa piljenja bukovine na
tratnoj pili i jarmaéi. Nisu postavljani nikakvi
zahtjevi na nacin piljenja ili druge elemente, u
cjelokupnoj tehnologiji prerade bukovine u datim
pilanama. Pos$li smo sa stanovista, da, obzirom na
ogranitene mogucénosti za vrSenje istrazivanja i
obzirom na situaciju u kojoj nedostaju dokumen-
tirani uporedni podaci o postoje¢im razlikama is-
koriStenja na traénoj pili i jarmadi, treba zadatak -
istrazivanja skoncentrirati na ustanovljenje os-
novnih pokazatelja, uz uobiajenu sadasnju teh-
nologiju prerade bukovine na naSim pilanama.

Uporedna analiza iskoris¢enja bukovih pilan-
skih trupaca vrSena je u dva navrata u pilani A, u
Gorskom Kotaruy, i jednom na pilani B, u Lici. U-
kupno je ispiljeno 574 komada trupaca. Ostali ge-
neralni podaci o ispiljenim trupcima, zajedno s
podacima o piljenoj gradi, prikazani su u tabeli 2.

*) Pri tom pretpostavljamo da ¢e kod nas u sa-
dasnjem momentu, kada su troSkovi sirovine daleko
najvaZznija stavka u troskovima proizvodnje (C. K.
piljene grade, racionalizacija u iskoriSéenju sirovine
imati najveée znalenje za cjelokupnu ekonomiénost
poslovanja. U svakom sluaju, kod promjene vrijed-
nosnog iskoriSéenja sirovine treba analizirati i even-
tualne promjene u troSskovima proizvodnje.



TABELA 2
Table 2

PREGLED PODATAKA O TRUPCIMA 1 PILJENOJ GRADI ISPILJENOJ U TOKU PROBNIH
PILJENJA NA TRACNOJ 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)

Pilana A Pilana A
(prvo piljenje (drugo piljenje)

Pilana B Ukupno

T J 4y J T J T J

Broj trupaca 90 90 89 88 118 99 297 277
Sumarhi podaci Volumen trupaca (m?) 488 518 434 469 794 618 1716 1605
Volumen piljene grade (m?) 30,09 30,82 27,14 2945 50,00 36,66 107,23 96,93
Broj trupaca ITkl. 50 50 50 48 ()} 69 171 167
IIkl. 30 30 30 30 30 30 90 90
Trupei i grada
iz trupaca pod- Volumen trupaca (mY Ikl 270 281 227 227 463 448 960 956
razreda 3a, 4a | Ikl 138 145 125 151 146 170 409 466
ba _
Volumen piljene grade (m®) ITkl 17,12 17,15 1471 1436 3134 27,75 63,17 59,26
I kl. 788 828 7,10 9,21 7,62 891 2260 2640

Tratne pile, kojima su vriena probna piljenja,
bile su firme »Béglic i »Bongioanni«, promjera
totka od 1.250 mm, odnosno 1.300 mm. Debljina
lista pile iznosila je 1.2 mm, a nominalno prodi-
renje zubaca (stlat¢ivanjem) bilo je 0,5 mm. Po-
moéni radovi na traénim pilama bili su vrlo slabo
mehanizirani.

Vertikalne jarmace bile su proizvodnje »Brno-
Kralovo-polskas, sa svijetlim otvorom od 710 mm,
stapajem od 500 mm j 280 okretaja u minuti. Pile
su bile duzine 1400 mm, 2,0 mm debljine (ponekad
u dopunskoj zoni rasporeda i 1,8 mm), s nominal-
nim proSirenjem zubaca (razvra¢anjem) od 0,6
mm.

Trupci su za probna piljenja sortirani po kla-
sama kvalitete i dimenzijama, paze¢i osobito na
Sto veéu izjednadenost trupaca koji su piljeni na
tradnoj pili i onih piljenih na jarmati. Posebna je
paznja obraéena na veli¢inu i kvalitetu srzi.

Posebno su piljenj trupci II i III klase te deb-
ljinskih podrazreda 30—34, 40—44, 50—54 i 60—
€64 cm. Raspiljivanje na jarmafama vrSeno je sko-
ro uvijek tehnikom prizmiranja, a na trainim pi-
lama tehnikom u cijelo, prizmiranjem ili kruznim
piljenjem — veé¢ prema karakteristikama svakog
pojedinog trupca.

Sekundarno raspiljivanje piljenica vrSeno je
na uobiéajeni nadin kod bukovine, uz izradu i naj-
sitnijih sortimenata. Sva piljena grada je, nepo-
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sredno poslije izrade, registrirana po klasama kva-
litete i nominalnim dimenzijama u prosuSenom
stanju.

U toku probnih piljenja na primarnim stroje-
vima, snimana su i vremena piljenja. Mjerene su
takoder i debljine odredenog broja piljenica —
uzoraka.

4. REZULTATI ISTRAZIVANJA
Results of Investigation

Rezultati istraZivanja, bazirani na probnim pi-
ljenjima, obradeni su statistiki te prikazani u
vidu tabela i grafikona. Ovdje donosimo samo
najznadajnije rezultate koji se uglavnom odnose
na razlike iskoriS¢éenja trupaca kod piljenja na
traénoj pili i jarmadéi.

4.1. Iskori$éenje
The Yield

U tabeli 3 prikazani su rezultati istraZivamja
iskori$éenja bukovih pilanskih trupaca, sumarno
za sva izvrSena probma piljenja, posebno po poje-
dinim debljinskim podrazredima i klasama kvali-
tete trupaca, kao i prosjetno za sve zastwpl]ene
podrazrede.



TABELA 3
Table 3

UPOREDENJE ISKORISCENJA NA TRACNOJ PILI (T) I JARMACI (J) PROSJECNO ZA SVA
IZVRSENA PROBNA PILJENJA

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

Iskori§é¢enije

Debljinski Klasa Kvantitativno (°/o) Kvalitativno Vrijednosno
podrazred kvalitete Razlika Razlika Razlika
trupaca trupaca T ¥ T
(cm) T J T—J —.100 T J T—J —.100 T J  T—J —.100
J J J
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
30—34 1I 57,40 56,64 +0/76 101,34 0,753 0,717 0,036 105,02 0,431 0,406 --0,025 106,16
111 46,18 53,15 —6,97 86,89 0,680 0,603 --0,077 112,77 0,313 0,320 —0,007 97,81
40—44 1I 66,67 62,04 -+4,63 10746 0,769 0,747 0,022 102,95 0,513 0,463 -0,050 110.79
111 5591 56,16 —0,25 99,55 0,579 0,607 --0,072 111,18 0,381 0,341 --0,040 111,73
650—54 II 68,37 64,38 -+3,99 106,20 0,752 0,712 -0,040 10562 0514 0,459 -+0,055 111,98
III 59,06 58,74 +0,32 100,55 0,687 0,650 0,037 10569 0,405 0,383 40,022 105,74
30—54 II 65,82 62,00 +3,82 106,16 0759 0,731 0,028 103,83 0499 0453 -0,046 110,15
III 55,19 56,63 —144 9746 0,683 0,626 -+0,057 109,11 0,377 0,356 -0,021 105,90

Razlike iskorid¢enja u korist traine pile (tj.
veée iskoriS¢enje na tradnoj pili) oznalene su s
oznakom - (plus), a one u korist jarmace (tj. vete
iskoriS¢éenje na jarmaéi) oznafene su s oznakom
— (minus). Razlike iskorii¢enja izraZene su razli-
kom postotka (kvantitativno iskoriséenje), odnos-
no razlikom koeficijenta (kvalitativno i vrijednos-
no iskoriSéenje) te indeksom iskoriséenja koji je
dobijen stavljanjem postotka, odnosno koeficijen-
ta iskoriS¢éenja na tra¢noj pili i jarmadci, u rela-

T
tivni odnos (—— .
J

100).

Rezultati istraZivanja su pokazali da je, kod
trupaca II klase, kvantitativno, kvalitativno i vri-
jednosno iskoriSéenje na traénoj pili veée nego ma
jarmaédi, i to kako po pojedinim podrazredima,
tako i prosjeéno za sve podrazrede zajedno. Veée
vrijednosno iskoriS¢enje na tradnoj pili rezultat
je i veteg kvantitativnog i veéeg kvalitativnog is-
koriS¢enja. Indeksi iskoriSéenja kreéu se (zaokru-
Zeno):
— kvantitativno iskoriSéenje od 101,3 do 107,5
prosjeé¢no 106,2;

— kvalitativno iskoriSéenje od 103,0 do 105,86,
prosje¢no 103,8;

— vrijednosno iskori$éenje od 106,2 do 112,0,
prosje¢no 110,2.

Kod trupaca III klase, kvantitativno je iskori-
S¢enje tanjih trupaca na tranoj pili manje, a kod
najdebljih (podrazred 5a) tek neznatno vefe nego

ra jarmati. Nasuprot tome, kvalitativno je isko-
riSéenje na tratnoj pili uvijek znatno veée nego
na jarmadi, uslijed &ega je i vrijednosno iskori-
S¢enje (osim kod najtanjih trupaca — podrazred
3a) na tratnoj pili vete nego na jarma& — us-
prkos manjem kvantitativnom iskori$éenju. Pro-.
sjetni rezultati iskoriS¢enja za sve podrazrede po-
kazuju analognu sliku: iako je kvantitativno isko-
riSéenje na tra¢noj pili manje, ipak je — uslijed
znatno veceg kvalitativnog iskori§éenja — vrijed-
nosno iskoriSéenje na tra¢noj pili veée nego na
jarmaéti. Indeksi iskoriSéenja za trupce III klase
krecu se:

— kvantitativno iskoriiéenje od 86,9 do 100,6.
prosjeéno 97,5;

— kvalitativno iskori$éenje od 105,7 do 112,8,
prosje¢no 109,1;

— vrijednosno iskori$éenje od 97,8 do 111,7,
prosje¢no 105,9.

Rezultati iskoriSéenja, prosjeéno za sve zastup-
ljene debljinske podrazrede, prikazani su grafi¢ki
na sl 1.

Na sl. 2 je grafi¢ki prikazano kretanje isko-
riSéenja prema pojedinim debljinskim podrazre-
dima trupaca.

Da bi se utvrdila znaéajnost razlika iskorisée-
nja u pojedinim slutajevima, sprovedena je sta-
tistiéka analiza signifikantnosti razlika iskoriS¢e-
nja. Uzevsi u cjelini, veliki stepen signifikantnosti
pokazuju razlike kvantitativnog iskori$éenja -tru-
paca II klase te razlike kvalitativnog iskoriséenja
trupaca III klase. Razlike vrijednosnog iskoriSée-
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nja trupaca II i III klase mogu se smatrati tako-
der statistitki signifikantne, ali uz veéi stepen ri-
zika. Ostale razlike iskoriS¢enja mogu se smatrati
uglavnom statisti¢ki nesignifikantne.

Pokazatelji signifikantnosti ukazuju na to da,
uz signifikantne razlike kvantitativnog iskoriSée-
nja, razlike kvalitativnog iskori$éenja nisu signi-
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Sl. 2. Prosjetno iskoriSéenje za sva probna piljenja — posebno za pojedine debljinske podrazrede.
awing — Separately for Different Groups of Log Diameter.

fikantne, i obratno. Ovo je razumljivo ako se ima
u vidu é&injenica da ve¢im razlikama kvantitativ-
nog iskoriSéenja u pravilu odgovaraju relativno
manje razlike kvalitativnog iskoriS¢enja (trupci II
klase), odnosno, da veéim razlikama kvalitativnog
odgovarju manje razlike kvantitativnog iskorisce-

nja (trupci III klase).



4.2, Iskoriséenje i nadin piljenja
The Yield and the Way of Sawing

Radi upoznavanja uzroka razlika kvantitativ-
nog iskoriS¢enja, do kojih je doSlo kod piljenja na
tradénoj pili i jarmadéi, sprovedena je posebna ana-
liza. Ta je analiza pokazala da je jedan od zna-
¢ajnih razloga, koji je uzrokovao razlike u kvan-
titativnom iskori$éenju, bio razli¢iti nadin pilje-
nja ma tra¢noj pili i jarmaéi. Uz pretpostavku jed-
nakog nadina piljenja na trainoj pili i jarmadi,
postojeée razlike kvantitativnog iskoriS¢éenja u
korist jarmace ili se znatno smanjuju ili se mi-
jenjaju u korist tratne pile.

4.3. Iskori$éenje i dimenzije piljenica
The Yield and the Sizes of Sawn Wood

Sprovedena je takoder i analiza dimenzija i
volumena piljenica ispiljenih na traénoj pili i jar-
mati, s ciljem rasvjetljavanja utjecaja razlika u
dimenzijama piljenica na razlike kvantitativnog
iskori$éenja. Zaklju¢ak je tih analiza da se, u
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Fig. 3. Participation by Volume and the Index of
‘Value of Different Sortiments in the First Experi-
mental Sawing, for 2 rd Grade Logs.

sprovedenim probnim piljenjima, pojavljuju ne-
kad manje a nekad viSe jasne razlike u prosjec-
nim dimenzijama i volumenu pojedinih sortime-
nata piljene grade ispiljene na tranoj pili jarma-
¢. Nema sumnje da su i te razlike doprinijele po-
stoje¢im razlikama u kvantitativnom iskoriS¢enju
trupaca ispiljenih na traénoj pili i jarmaéti. Ipak
bi, za posve tadno i sigurnije sagledavanje znate-
nja veli¢ine prosje¢nih dimenzija piljenica na
kvantitativno iskoriSéenje trupaca, bilo potrebno
organizirati posebna istraZivanja.

4.4, Iskoriséenje i ucedée sortimenata
The Yield and the Participation of Various
Sortiments

Na sl. 3. i 4 prikazano je grafi¢ki volumno u-
teSte pojedinih sortimenata i njihova prosjena
vrijednost (prezentirana koeficijentom vrijedno-
sti), u nekim od sprovedenih probnih piljenja*).

*) Analogni su rezultati dobijeni i u ostalim prob-
nim piljenjima.
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Sl. 4. Volumno udelée i koeficijent vrijednosti sorti-
menata u drugom probnom piljenju, za III klasu tru-
trupaca.

Fig. 4. Participation by Volume and the Index of Value
of Different Sortiemnts in the Second Experimental
Sawing, for 3 rd Grade Logs.
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Izratunata je takoder i prosjetna kvaliteta (pro-
sjetni koeficijent kvalitete) dobijenih sortimenata,
ali ti rezultati nisu prikazani grafi¢ki.

Rezultati analize uled¢a, kvalitete i vrijedno-
sti sortimenata pokazuju znalajne razlike, ako su
ti sortimenti dobijeni raspiljivanjem trupaca na
traénoj pili ili na jarma&i. Kod grade ispiljene iz
trupaca II klase, volumno je uledée samica u gradi
iz T-trupaca*) uvijek (u svim debljinskim podra-
zredima i u svim probnim piljenjima) veée nego u
gradi iz J-trupaca**). Ako odnos volumnog uge$éa
samica u gradi iz T-trupaca i volumnog uée§éa sa-
mica u gradi iz J-trupaca izrazimo indeksom, on-
da taj indeks iznosi prosjetno***) i zaokruZeno
1,52. Drugim rije¢ima, kod grade ispiljene iz T-
trupaca, volumno je utedte samica prosjeéno za
529/ vete nego kod grade ispiljene iz J-trupaca.

Suprotno nego kod samica, volumno uéedte
sréanica je kod grade iz T-trupaca uvijek znatno
manje nego kod grade iz J-trupaca. Indeks vo-
lumnog uced¢a sréanica u gradi iz T- i J-trupaca
iznosi prosje¢no 0,62; tj. uéeﬁée sréanica u gradi iz
T-trupaca iznosi samo 62%, tog uedéa kod grade
iz T-trupaca.

Razlike uteS¢a okrajéene grade u gradi ispilje-
noj iz T- ili J-trupaca su prosje¢no vrlo male, pa
indeks tih razlika iznosi prosjeéno 0,98. Uzevsi u
obzir pojedine debljinske podrazrede trupaca i
pojedina probna piljenja, opaza se tendencija da
razlike ule$¢a okrajéene grade u gradi iz T- i J-
trupaca stoje u odredenoj zavisnosti o razlici uée-
§¢a samica. Ako je uleS¢e samica u gradi iz T-
trupaca mnogo ve¢e od ute$ta samica u gradi iz
J-trupaca, onda je, kod piljenica iz T-trupaca, u-
teSte okrajlene grade najleSte manje od tog ule-
§¢a u gradi iz J-trupaca. Drugim rijet¢ima, veliko
utelte samica znadi i manje uleée okrajéene gra-
de. Kako je u prosjeku, kod debljih T-trupaca,
uteS¢e samica mnogo veée nego kod J-trupaca, to
je kod tih debljih T-trupaca obiéno i manje uée-
3¢e okrajtene grade.

Analognu tendenciju zavisnosti, kao razlike
utedéa okrajéene grade i samica, pokazuju i raz-
like uleS¢a popruga i sréanica kod grade iz T- i
J-trupaca. Dok razlika uleS¢a sréanica u korist
grade iz J-trupaca opada s porastom promjera
trupaca, dotle razlika uleS¢éa popruga u korist
grade iz J-trupaca raste s porastom promjera
trupaca. Prosje¢ni indeks razlika ule$éa popruga
u gradi iz T- i J-trupaca iznosi 0,91, tj., u gradi
iz T-trupaca, uleSée popruga je prosjeno manje
nego u gradi ispiljenoj iz J-trupaca.

« *) Pokusni trupci ispiljeni na tra®noj pili.
**) Pokusni trupci ispiljeni na jarmadéi.

**%) Prosjetno za sve debljinske podrazrede unu-
tar pojedinog probnog piljenja, izraéunato kao slo-
Zena aritmetska sredina i prosjeéno za sva izvriena
probna piljenja, izradunato (samo kao orijentaciona

) kao prosta aritmetska sredina.
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Volumno uéeSée metlenjaka, i u gradi iz T- i
u gradi iz J-trupaca, je u odnosu na ostale sorti-
mente neznatno, pa su stoga i razlike tog uceSca
beznatajne za ovu analizu.

Dok, s jedne strane, postoje velike razlike u
volumnom uée$¢u pojedinih sortimenata u gradi
ispiljenoj na tra¢noj pili i jarmaci (samice, srca-
nice), dotle su razlike u prosje¢noj kvaliteti pro-
izvedenih sortimenata opc¢enito vrlo male. Jedino
je prosjeéna kvaliteta okrajéene grade, ispiljene
iz T-trupaca, nesto niza od prosje¢ne kvalitete o-
krajéene grade ispiljene iz J-trupaca. Indeks te
razlike iznosi prosjeéno 0,96. Nesto manja pro-
sjeéna kvaliteta okrajéene grade iz T-trupaca
moze biti posljedica veéeg volumnog ulei¢a sami-
ca kod T-trupaca, &ime se okrajéena grada vjero-
vatno morala izradivati iz losijih dijelova trupca.

Razlike wrijednosti sortimenata ispiljenih na
traénoj pili i jarmaéi pokazuju, uglavnom, iste
tendencije koje se primjeéuju i kod razlika vo-
lumnog uled¢a. To je razumljivo ako se ima u
vidu:

a) da je ukupna vrijednost pojedinih sortime-
nata ispiljenih iz T- ili J-trupaca rezultat ukup-
nog volumena tih sortimenata (odnosno, volum-
nog uleséa u ukupnoj koli¢ini ispiljene grade) i
njihove prosje¢ne kvalitete (iskazane prosjeénim
koeficijentom kvalitete) i

b) male ili nikakve razlike u prosjeénoj kvali-
teti sortimenata ispiljenih iz T- ili J-trupaca.

Jedino je kod okrajéene grade razlika vrijed-
nosti u korist grade iz J-trupaca postala znaéaj-
nija od razlike u volumnom uée3éu, radi nesto bo-
lje prosjeéne kvalitete okrajéene grade ispiljene
na jarmadi,

Indeks prosjeénih razlika vrijednosti pojedinih
sortimenata, ispiljenih iz trupaca II klase na traé-
noj pili i jarmaéi, iznosi:

samice 1,83
okrajéena grada 0,97
popruge 1,00
metlenjaci 0,95
sréanice 0,50

Veéa prosjeéna vrijednost sveukupne grade,
ispiljene na traénoj pili, je — prema prednjoj a-
nalizi — oé&ito posljedica veéeg volumnog ule3ta
najkvalitetnijih sortimenata — samica, i niskog
volumnog uleSéa sortimenata najniZe kvalitete —
sréanice.

Razlike ude$éa, kvalitete i vrijednosti piljene
grade ispiljene iz T- i J-trupaca III klase, poka-
zuju ne$to drugaéiju sliku u odnosu na te razlike
kod trupaca II klase.

Indeks prosjeéne razlike volumnog uceiéa sa-
mica u gradi iz T- i J-trupaca iznosi 1,80, tj. u
gradi iz T-trupaca bilo je 80%, vile samica nego
u gradi iz J-trupaca. Iako je ta razlika veéa nego
kod trupaca II klase (indeks 1,52), ipak ona ima
manje znafenje za povecanje prosjeéne vrijedno-



sti sve grade (svih sortimenata zajedno) ispiljene
* na tragnoj pili, jer je apsolutna koli¢ina proizve-
denih samica opéenito znatno manja i kod T- i
kod J-trupaca. Naime, kod trupaca II klase, pro-
sjetno ufeS¢e samica iznosilo je kod T-trupaca
27%, a kod J-trupaca 18%, dok je to uledée kod
trupaca III klase iznosilo za T-trupce 11%), a za
J-trupce 7%.

Volumno je ue$ée sréanica, u gradi iz T-tru-
paca, znatno manje nego u gradi iz J-trupaca. In-
deks te razlike iznosi prosjeéno 0,58, tj. volumno
uleS¢e sréanica u gradi ispiljenoj na tragnoj pili
iznosi svega 587 tog ude$éa u gradi ispiljenoj na
jarmaéi. Manje uéeSée sréanica — kao sortimenta
najnize kvalitete — u gradi iz T-trupaca, u od-
nosu na to uceS¢e u gradi iz J-trupaca, ima za
prosjetno povetanje vrijednosti sve grade vece
vec¢e znatenje kod trupaca III nego kod trupaca 1I
klase. To je radi veteg volumena sréanica koje su
napale kod trupaca III klase (prosjeéno 16% kod
T-trupaca i 28% kod J-trupaca), u odnosu ma taj
napad kod trupaca II klase (prosjetno 129, kod
T-trupaca i 19% kod J-trupaca).

Kod trupaca III klase je — obrnuto nego kod
trupaca II klase — prosje¢ni indeks udedéa okraj-
cene grade veti od 1 (1,13), tj. volumno udesce
okrajéene grade vete je kod trupaca ispiljenih na
tratnoj pili nego kod trupaca ispiljenih na jar-
madci.

Prosje¢ne razlike ule3éa popruga, i osobito
metlenjaka, u gradi iz T- i J-trupaca, su male. Te
razlike imaju, kod trupaca III klase, ipak nesto
vete znalenje, obzirom na veéi napad popruga
kod trupaca III klase u odnosu na napad popruga
kod trupaca II klase.

Prosjetna kvaliteta pojedinih sortimenata, bilo
da su ispiljeni na traénoj pili bilo na jarmaéi, u-
glavnom je podjednaka. Jedino je prosje¢na kva-
liteta samica, ispiljenih na traénoj pili ,ne$to bo-
lja od kvalitete samica ispiljenih na jarmati (pro-
sjetni indeks razlike kvalitete iznosi 1,03).

Obzirom na uglavnom izjednadene kvalitete
sortimenata, ispiljenih na traénoj pili i jarmaéi
iz trupaca III klase (analogno kao i kod trupaca
IT klase), za razlike vrijednosti sortimenata ispi-
ljenih na tranoj pili i jarma&i odluéne su prije
navedene razlike u volumnom ude$éu pojedinih
sortimenata. Indeks prosje¢nih razlika vrijednosti
pojedinih sortimenata, ispiljenih na tragnoj pili i
jarmadi, iznosi:

samice 1,83
okrajéena grada 1,11
popruge 1,07
metlenjaci 1,01
sréanice 0,58

Ovi podaci ukazuju na to da je, za veéu pro-
sjetnu vrijednost sevukupno proizvedene grade
na traénoj pili, u odnosu na vrijednost grade is-
piljene na jarmadi, kod trupaca III klase, najzna-
¢ajnije vete volumno uée$ée najkvalitetnijih sor-
timenata (okrajéene grade i samica), odnosno malo

volumno uce$te sortimenata najniZze kvalitete (sr-
¢anica) .

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

Rezultati 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. Takoder najée$ée nema niti veéih razlika
u preciznosti piljenja na razli¢itim pilanama. Kod
ispitivanih jarmada, jedna standardna devijacija
debljine iznosi prosje¢no i zaokruzeno 0,3 mm.

Ispitivane traéne pile pokazuju otprilike za
pola manju preciznost piljenja nego jarmage. Vri-
jednost jedne standardne devijacije debljine iz-
nosi prosje¢no 1 zaokruZeno 0,5 mm.

U izvrSenim istraZivanjima kod obraduna
kvantitativnog iskori$éenja, nisu uzete u obzir
razlike u taénosti piljenja na traénoj pili i jarma-
¢i. Da su uzete u obzir i te razlike u taénosti pi-
ljenja, onda bi bili dobijeni i drugaiji rezultati
kvantitativnog iskoris¢enja trupaca na traénoj
pili i jarmaéi. Naime, uslijed potrebe davanja veée
nadmjere na debljinu piljenica ispiljenih na traé-
noj pili — radi veéih varijacija debljina — "po-
stojete razlike kvantitativnog iskoriséenja u ko-
rist traéne pile bi se smanjile, odnosno, poveé¢ale
bi se razlike u korist jarmaée. Uzevsi da se nad-
mjera na debljinu piljenica odredi kao dvostruka
veli¢ina standardne devijacije debljine (2 s), raz-
like u nadmjeri, za piljenice ispiljene na traénoj
pili i jarmaéi, iznosila bi oko 0,4 mm. Uz te uvjete
iskoriS¢enje na tra¢noj pili, u odnosu na iskori-
Stenje na jarmadi, smanjilo bi se za oko 1%,. Pri
tom treba imati u vidu da je istrazivana 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 ¢&istog raspiljivanja — i pomoénog vremena
— vrijeme pomoénih operacija.

Osnovno vrijeme je na traénoj pili prosje¢no
dvostruko veée nego na jarmaéi (20 min po trup-
cu na tra¢noj pili, prema 10 min po trupcu na
jarmadi).

Glavno vrijeme, tj. vrijeme &istog piljenja, po-
kazuje i kod tratne pile i kod jarmaée tendenciju
porasta s porastom promjera trupaca. Razlike u
vremenu ¢istog piljenja na tradnoj pili i jarmadi
su vrlo male (8. min po trupcu na traénoj pili i 9
min po trupcu na jarmaéi), $to ukazuje na to da
su razlike osnovnog vremend uvjetovane razlika-
ma u pomoénom vremenu. Koeficijent iskori$ée-
nja strojnog vremena (odnos glavnog vremena
prema osnovnom vremenu) iznosi kod tra¢ne pile
prosje¢no 0,4, a kod jarmaée oko 0,9.
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5. DISKUSIJA
Discussion

Rezultati istraZzivanja su pokazali da postoje
znatajne razlike iskoriS¢enja bukovih pilanskih
trupaca, ako se kao primarni stroj u pilani, umje-

_sto jarmade, koristi tra¢na pila. Ostali, dopunski,
pokazatelji, koji su u toku istrazivanja prikuplje-
ni, kao i podaci iz literature, omogucuju da se sa-

_gleda vaznost nastalih razlika iskori§éenja i da se
analiziraju uzroci tih razlika.

5.1. Kvantitativno iskoriSéenje
The Quantitative Yield

Smatramo da nam sprovedena istraZivanja do-
zvoljavaju zakljutak da sama ¢&injenica, §to se bu-
kovi trupeci, umjesto na jarmadci, raspiljuju na traé-
noj pili, ne znadi da ¢e se raspiljivanjem na trag-
noj pili dobiti i veéa koli¢ina piljene grade, da

_te se postiéi veée kvantitativno iskoriSéenje. U
csnovi, traéna pila kao stroj i tehnologija prerade
tra¢nom pilom omoguéuju da se na njoj postigne
veée kvantitativno iskoriS¢enje bukovih trupaca
nego na jarmaci. Medutim, kada i u kojem ste-
penu ée se te moguénosti realizirati, ovisi o cije-
“lom nizu uvjeta. PokuSat éemo to ‘obrazloZiti.

Ako ovu diskusiju o moguénostima kvantita-
tivnog iskorii¢enja bukovih trupaca na tra¢noj
pili zapotinjemo s pitanjem debljine lista pile,
onda to ¢inimo samo zato jer se taj momenat tako
testo stavlja u prvi plan kod uporedivanja trac-
nih pila i jarmaéa, dajuéi pri tome nesumljivu
prednost traénoj pili. Razmotrit ¢emo jo3 jednom
ukratko ovo pitanje u svjetlosti podataka iz lite-
rature i rezultata izvrSenih istraZivanja.

Nesunjivo je da se, uz ostale jednake uslove,
traénom pilom postize veée kvantitativno iskori-
géenje u odnosu na jarmatu, ako je Sirina raspilj-
ka kod traéne pile manja. To znati da list tratne
pile mora biti tanji i da ta razlika u debljini lista
pile ne bude, moZzda, neutralizirana vetom veli-
¢inom proSirenja zubaca. Ako se radi o tratnim
pilama truparama, s promjerom totka od oko
1.300 mm, onda moZemo ratunati da ¢e praktitki
uvijek, pa i kod piljenja najtanjih bukovih pilan-
skih trupaca, traéna pila imati tanji list nego list
jarmate malog svijetlog otvora, koja bi se mogla
primijeniti za piljenje takvih tankih trupaca. Ako
se, pak, radi o traénoj pili s promjerom totka od
1.600 mm, onda treba ratunati s time da bi s€, za
trupce promjera do 30—40 cm, mogle eventualno
koristiti i jarmade, koje bi imale istu debljinu li-
sta kao i traéna pila. Treba imati u vidu i ten-
dencije u Evropi za konstrukcijom i primjenom
traénih pila velikog utinka, s velikim promjeri-
ma totkova i veéim debljinama lista pile. Nadalje,
treba imati u vidu i ameri¢ke traéne pile (kojih
ima i kod nas u eksploataciji), koje imaju Cesto
debljinu lista jednaku pa i veéu od debljine lista
obiénih jarmada.

Ako, dakle, vodimo ratuna o svim spomenu-
tim momentima, vidimo kako je teSko taéno odre-
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diti jedan grani¢ni promjer trupca, kod kojeg ¢ce
§irina raspiljka lista tra¢ne pile biti manja od §i-
rine raspiljka lista pile jarmace. Drugim rijec¢ima,
obzirom na S$irinu raspiljka, moguce je ta¢no kom-
parirati samo dva odredena primarna stroja, a ne
jarmace i tra¢ne pile generalno.

Sto se ti¢e veli¢ine proSirenja zubaca, ono je
kod lista tractne pile ili jednako ili neSto manje
nego kod lista jarmace (zavisno o na¢inu prosi-
renja zubaca), pa, obzirom na samo taj momenat,
traéna pila ima najceS¢e neSto uzi raspiljak nego
jarmaca.

Da ne ostanemo samo na tim opc¢enitim razma-
tranjima, moZemo re¢i da kod nas, uz piljenje bu-
kovine na postoje¢im jarma¢ama i primjenom
evropskih traénih pila, moZemo u najboljem slu-
taju octekivati razliku Sirine raspiljka u korist
traéne pile od oko 1 mm, a éesto i manje. Prema
teoretskim ispitivanjima, ovakva razlika u Sirini
raspiljka dovodi, uz jednake uslove, do poveéanog
kvantitativnog iskoridéenja od oko 3%. Medutim,
mi smo u izvrienim istraZivanjima imali razlike
kvantitativnog iskoriséenja u korist traéne pile i
do 7%, a u literaturi se, kod piljenja bukovine
traénom pilom, spominju &ak razlike i od 10%. Pa
i obrnuto: usprkos 1 mm manjoj Sirini raspiljka
na traénoj pili, mi smo u pojedinim slu¢ajevima
(specijalno kod tanjih trupaca III klase) dobili
veée iskoriS¢éenje na jarmaéi. Svi ovi rezultati do-
vode nas do neizbjeZzne konstatacije (koja nam je
doduse i prije bila poznata) da ostali uvjeti pilje-
nja na trafnoj pili i jarmaé&i nisu uvijek jednaki,
i da neki drugi faktori djeluju nekad u smislu
poveéanja utjecaja uzeg raspiljka na kvantitativ-
no iskorisSéenje, a nekad ti faktori djeluju u posve
suprotnom smislu. Jedan od takvih faktora je

-nacin piljenja trupaca.

Posebna analiza znalenja razli¢itog nadina pi-
ljenja za kvantitativno iskoriS¢enje u izvrSenim
istrazivanjima je pokazala da nepovoljan (obzi-
rom na veli¢inu iskoriS¢éenja) nacin piljenja na
traénoj pili moze dovesti do znatnog smanjenja
iskori§¢enja, pa ¢ak moZe uzrokovati i veée isko-
riSéenje na jarmacéi — usprkos uzeg raspiljka na
tradnoj pili. Ta razlika u naéinu piljenja je jedan
cd uzroka da je, kod tanjih bukovih trupaca II
klase, razlika iskori$¢éenja u korist traéne pile bila
manja od oéekivane — obzirom na razliku u $i-
rini raspiljka. To je takoder, smatramo, jecan od
uzroka radi kojeg je iskori$¢enje bukovih trupaca
III klase — posebno tanjih, a i prosjetno kod svih
debljina zajedno — bilo manje od iskoriS¢enja na
jarmaci.

U izvrSenim istrazivanjima registrirani su i o-
bradeni podaci koji se odnose na prosjeéne dimen-
zije i prosjetni volumen pojedinih sortimenata i
sve ispiljene grade ukupno. Ti podaci nisu potpu-
no iskori$éeni niti su dovoljno statisti¢ki obradeni.
Naime, u toku rada pokazala se sva sloZenost pi-
tanja utjecaja stepena usitnjenosti grade na kvan-
titativno iskoriSéenje trupca i teSkoée oko inter-
pretirnaja dobijenih pokazatelja. Smatramo da je
pitanje utjecaja dimenzija i volumena piljenica



na kvantitativno iskoriS¢enje trupaca u literaturi
nedovoljno obradeno, i da se ne mogu, s punom
nau¢nom egzaktnostu, interpretirati pokazatelji
do kojih smo mi do8li u naSim probnim piljenji-
ma. Zato ovo podrudje utjecaja stepena usitnje-
nosti grade na razlike kvantitativnog iskoris¢enja
bukovih trupaca, kod piljenja na tra¢noj pili i
jarmati, ostavljamo samo na op¢enitim konstata-
cijama.

Jedna od tih konstatacija je da stepen usitnje-
nosti grade utjete na razlike iskoriS¢enja trupaca
ispiljenih na tra¢noj pili i jarmaci, i time moze
eventualno prikriti djelovanje drugih faktora, kao
na pr. uzeg raspiljka. Pri tome mislimo da je
eventualna razlika u stepenu usitnjavanja grade
posljedica razlititog stepena obrade piljenica na
tratnoj pili i jarmaéi. Naime, i stepen sekundarne
prerade je bar indirektno ovisan o primarnom
raspiljivanju trupca. Prema nekim podacima (24),
manjom potrebnom obradom bukovih piljenica na
sekundarnim strojevima, moZe se kvantitativno
iskoridtenje poveéati za oko 1,5%.

NaBa istraZivanja, koja su se odnosila na pre-
ciznost piljenja, pokazala su da, kod piljenja bu-
kovine na tra¢noj pili, treba ratunati s otprilike
dvostruko vetom nadmjerom na debljinu nego
kod jarmate, radi veée varijacije debljine pilje-
nica ispiljenih na traénoj pili, 8to je u skladu s
podacima iz literature. Ono &to je ovdje od ovog
pitanja najvaZnije je to, da piljenicama ispiljenim
na traténoj pili nesumnjivo treba dati vetu nad-
mjeru na debljinu nego piljenicama ispiljenim na
jarmaci. Uslijed toga moZe vrlo lako doé¢i (zavisno
o velitini nadmjera) do toga, da se prednost ueg
raspiljka traine pile potpuno eliminira potrebom
vete nadmjere na debljinu piljenica. Pri tom se
ne treba zavaravati ¢injenicom da se o ovom mo-
mentu kod nas ne vodi uvijek rafuna, jer ée po-
traznja za kvalitetnom piljenom gradom ovo pi-
tanje sigurno aktuelizirati. Ve¢ i sada je na nekim
nadim pilanama, koje same preraduju dio piljene
grade, uolena &injenica, da se piljenicama na
tratnoj pili daju neSto ve¢e nadmjere na debljinu
nego §to su dosada bile uobilajene, a da se pri
tom ne analiziraju uvijek i uzroci koji zahtijevaju
ovakve vefe nadmjere.

Ako sad jo§ jednom pogledamo kako na razli-
ke kvantitativnog iskoris¢éenja bukovih trupaca
djeluju faktori koje smo u ovoj radnji istrazivali,
tj. debljina lista pile, na¢in piljenja, stepen usit-
njenosti grade i preciznost piljenja, tada vidimo
da svi ti faktori u praktiénom raspiljivanju dje-
luju istovremeno. Zelimo naglasiti da bi analiza
kvantitativnog iskori$¢enja na tratnoj pili i jar-
maéi bila nepotpuna ako bi se bazirala samo na
razlikama debljine lista pile, jer se na tra¢noj pili,
u pravilu, ne moZe unaprijed odrediti natin pi-
ljenja, niti stepen sekundarne prerade, niti nad-
mjera na debljinu piljenica moZe biti jednaka kao
i kod jarmate.

Imajuéi u vidu razliditi nalin djelovanja spo-
menutih faktora na iskoris¢éenje bukovih pilan-
skih trupaca, moZemo zakljutiti da eventualna

manja debljina lista traéne pile ne osigurava sa-
ma po sebi i veée kvantitativno iskoris¢enje. Ma-
nja debljina lista traéne pile takoder ne moZe sa-
ma po sebi objasniti nekad i vrlo velike razlike
kvantitativnog iskoris¢enja u korist trac¢ne pile.
NaSa su istrazivanja pokazala _da se znacajnije
razlike kvantitativnog iskoris¢enja u korist traéne
pile mogu opéenito prije ocekivati kod debljih i
kvalitetnijih trupaca.

5.2. Kvalitativno iskoriic¢enje
The Qualitative Yield

Rezultati istrazivanja pokazuju da se, primje-
nom traéne pile umjesto jarmace, u tehnologiji pi-
lanske prerade bukovih trupaca, postize vete kva-
litativno iskoridéenje. Drugim rije¢ima, prosjeé¢na
kvaliteta grade, izraZena prosjeénim koeficijen-
tom kvalitete, kod grade iz trupaca ispiljenih na
tratnoj pili, ve¢a je nego kod grade iz trupaca is-
piljenih na jarmadi. Ova su saznanja u skladu s
opéenitim navodima iz struéne literature. Ono Sto
smatramo posebno interesantnim i za $to nema —
ili bar ne dovoljno dokumentiranih — podataka
u literaturi, to su podaci o kvaliteti i kvantiteti
tih razlika.

Kao osnovni uzrok veéeg kvalitativnog iskori-
#¢enja bukovih trupaca, ispiljenih na tra¢noj pili,
javlja se, 1 kod trupaca 1I i kod trupaca III klase,
veéa kolidina, veéi volumen kvalitetnijih, vredni-
jih sortimenata. Prosje¢na kvaliteta pojedinih sor-
timenata, ispiljenih iz trupaca na traénoj pili, nije
mnogo veéa od prosjeéne kvalitete pojedinih sor-
timenata ispiljenih iz trupaca na jarmaéi. Stavise,
ponekad je kvaliteta pojedinih sortimenata, iz
trupaca ispiljenih na traé¢noj pili, i manja od kva-
litete takvih sortimenata iz trupaca ispiljenih na
jarmaéi. To zna¢i da na tratnoj pili poveéano u-
tedée vrednijilh sortimenata, u ukupnoj koliéini
grade, obilno nadoknaduje njihovu eventualnu
manju prosjeénu vrijednost.

Ovakvi pokazatelji odnosa volumnog uéeséa i
prosjeéne kvalitete pojedinih sortimenata ¢&ine
nam se logiéni, jer, na pr., izrada veée koliéine sa-
mica iz jednog trupca najéeSée mora dovesti do
toga, da ée neke samice zahvatiti i viSe greSaka
iz trupaca, koje je lak3e izbje¢i ako se vadi ma-
nja koli¢ina samica.

NajvaZniji sortimenat, koji uzrokuje vetu pro-
sjetnu kvalitetu grade ispiljene iz kvalitetnijih
trupaca (tj. u naSem sluaju iz trupaca II klase)
na traénoj pili, su samice. Istovremeno, uz pove-
éanje uéeSéa samica u gradi s tratne pile, sma-
njuje se znatno ude3ée najmanje vrijednih sorti-
menata — sréanica. Obzirom na loSu kvalitetu
centralne zone bukovih trupaca iz kojih se izra-
duju sréanice, to poveéanje uteSéa samica u gradi
dobijenoj iz trupaca ispiljenih na tra¢noj pili si-
gurno ne ide na rafun smanjenja uéeSéa sréanica.
Mi smatramo da poveéano udeSte samica ide na
radun periferne, kvalitetnije zone trupca, iz koje
se na jarmali uglavnom formira okrajéena gra-
da, dok se okrajéena grada na traénoj pili formira,
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izmedu ostalog, na raéun zone blize srcu, tj. na
racun sréanica.

Mi smatramo da ono $to omoguéuje veéi napad
samica i manji napad sr¢anica, kod trupaca ispi-
ljenih na tra¢noj pili, jest dobro iskori$éenje zona
razlic¢ite kvalitete trupca — $to nije slu¢aj kod pi-
ljenja na jarmaci. Da se ovo ilustrira, dovoljno je
uporediti centralni dio rasporeda pila, kod povrata
prizme na jarmaci, s prosje¢nim promjerom ne-
prave srzi trupaca, za koje je taj raspored pila sa-
stavljen. U taj centralni dio rasporeda pila kod
jarmaca, koji bi trebao zahvatiti Sirinu nepra-
ve srzi, stavljaju se piljenice od 20 ili 25 mm
debljine, koje su ve¢ unaprijed opredijeljene za
sréanice ili eventualno za daljnju preradu u o-
krajéenu gradu i sitne sortimente. Medutim, u
sprovedenim probnim piljenjima (a to je é&esto
slutaj i inace), ta se centralna zona rasporeda pila
slabo ili nikako ne poklapa s prosjeénim promje-
rom neprave srzi trupaca, za koji je taj raspored
sastavljen,

Daljnji razlog poveéanog napada sréanica kod
raspiljivanja na jarmaé¢i moze biti i u tome, to se
u centralni dio rasporeda pila na jarmati za po-
vrat prizme stavljaju i piljenice od 20 mm deblji-
ne, koje — obzirom na svoju debljinu — u pra-
vilu i ostaju u formi sréanica, iako bi se iz tih pi-
ljenica, obzirom na kvalitetu drva, mozda pone-
kad moglo sekundarnom preradom dobiti i nesto
vrednijih sortimenata, na pr. okrajéene grade. Me-
dutim, ostali sortimenti se u debljini od 20 mm u
pravilu ne izraduju.

Ima jo§ jedan momenat koji pogoduje napadu
sréanica kod prerade na jarmadéi, a koji je u vezi
s ritmom proizvodnje na jarmaci. Radi se o tome
da se, kod raspiljivanja prizama, najednom ispili
velik broj piljenica. Predcrtaé — koji je ¢&esto
preoptere¢en poslom — posveti ,normalno, vise
paznje bo¢nim piljenicama, iz kojih otekuje vred-
nije sortimente, dok sve centralne piljenice pone-
kad u Zurbi povrsno ili nikako pregleda i odredi
Sablonski da ostanu u formi sréanica.

U osnovi isti uzroci poveéanja kvalitativnog
iskori$éenja trupaca II klase na tra¢noj pili vri-
jede i za trupce III klase. Razlika je u tome, §to se
kod grade dobijene iz trupaca III klase, raspilje-
nih na tradnoj pili, kao najznalajnije javlja po-
veéano volumno udeS$¢e okrajéene grade, a zatim
— kao i kod grade ispiljene iz trupaca II klase —
i poveéano ude$tée samica te smanjeno uceS¢e sr-
¢anica.

Cinjenica, da je razlika kvalitativnog iskori-
Séenja u korist tradne pile, kod trupaca III klase
bila, u grubom, oko dvostruko veéa nego kod tru-
paca II klase, posljedica je prije svega toga, $to su
razlike u volumnom ucdeSéu sréanica i okrajéene
grade, pa negdje i popruga, u gradi iz trupaca III
klase bile veée nego u gradi iz trupaca II klase.
Medutim, ne treba ispustiti iz vida da je ova znat-
no veta razlika kvalitativnog iskoriSéenja u ko-
rist traéne pile, kod trupaca III klase, postignuta
dobrim dijelom na ratun veéeg stepena sekun-
darne obrade sréanica ispiljenih na traénoj pili,
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koje su preradivane u okrajéenu gradu i popruge,
dakle u vrednije ali i sitnije sortimente. Posljedi-
ca ovakve prerade je, kao §to smo vidjeli ranije,
uglavnom manje kvantitativno iskoriS¢enje na
trac¢noj pili nego na jarmadci.

U uvjetima sprovedenih istrazivanja se poka-
zalo da tehnologija prerade traénom pilom, kao
glavnim radnim strojem, daje veée kvalitativno
iskoris¢enje bukovih trupaca, i to osobito onih lo-
sije kvalitete. To povecano kvalitativno iskorisce-
nje, u odnosu na iskoriS¢enje uz primjenu jarma-
te, je ili direktna ili indirektna posljedica indi-
vidualnog nacina piljenja bukovih trupaca. Kao
direktna posljedica raspiljivanja traénom pilom,
veée kvalitativno iskoriS¢enje postize se uslijed:

— tanog odvajanja grade iz srzi i van nje;

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

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

— izradivanje piljenica u Zeljenoj Sirini (vaZno
na pr. za minimalnu 8irinu samica).

Kao indirektna posljedica raspiljivanja traé-
nom pilom, veée kvalitativno iskoriS¢enje postize
se uslijed:

— boljeg kvalitativnog iskorid¢enja piljenica
pri sekundarnom raspiljivanju;

— pazljivijeg krojenja svake piljenice i taéni-
jeg rada na sekundarnom raspiljivanju, omogucée-
nog postupnim raspiljivanjem trupca na traénoj
pili.

5.3. Vrijednosno iskoriséenje
The Value Yield

Rezultati analize kvantitativnog i kvalitativ-
nog iskoriS¢enja bukovih trupaca jasno pokazuju
da se, na temelju samo jednog od ta dva pokaza-
telja, ne mogu stvarati kompletniji zakljuéci o
tehnolo$koj pogodnosti traéne pile u procesu ras-
piljivanja bukovih trupaca. Jer, $§to moZe reéi po-
datak, da je, na pr. kod trupaca III klase, debljine
40—44 cm, kvantitativno iskoriSéenje na traénoj
pili manje nego na jarmaéi? Ili, da je kod tih istih
trupaca kvalitativno iskoriSéenje na traénoj pili
vete nego na jarmadi. Na temelju podatka o
kvantitativnom iskori$éenju, ne smijemo zakljuéi-
ti da je i ukupna vrijednost grade, ispiljene iz
trupaca na traénoj pili, manja, kao Sto niti, na te-
melju podatka o veéoj prosjeénoj kvaliteti te gra-
de, ne moZemo zakljuliti da je ukupna vrijednost
grade veéa. Tek uporedenje oba ova elementa po-
kazuje da je smanjenje kvantitativnog iskoriSée-
nja na traénoj pili vise nego nadoknadeno veéim
kvalitativnim iskoriS¢enjem.

Ako, dakle, zakljuéke o osobinama tra¢ne pile,
u pilanskoj preradi bukovih irupaca, baziramo na
vrijednosnom iskoriSéenju, onda iz rezultata istra-
Zivanja izlazi da traéna pila ima nesumnjivu
prednost pred jarma¢om. Drugim rije¢ima, ukup-



na vrijednost grade, iz trupaca ispiljenih na trac-
noj pili, je veéa od ukupne vrijednosti grade iz
trupaca ispiljenih na jarmaéi. Povetanje vrijed-
nosnog iskori§éenja na tratnoj pili posljedica je
uvijek veéeg kvalitativnog iskori$¢enja, a nekad i
veteg kvantitativnog iskori$¢enja. Ovaj momenat
ukazuje na to, da se, prilikom pokusnog raspilji-
vanja bukovih trupaca na tra¢noj pili, prvenstve-
no vodilo ratuna o §to boljem kvalitativnom isko-
ris¢enju, 8to je — kako to rezultati istraZivanja
pokazuju — dovelo najée$ée i do krajnjeg cilja, tj.
— do povetanja vrijednosnog iskoris¢enja trupa-
ca.

Rezultati iskori$¢enja trupaca III klase u ovim
probnim piljenjima instruktivno pokazuju, kako
veliko povetanje prosjetne kvalitete grade moze
iéi na ratun smanjenja volumena proizvedene pi-
ljene grade. Radi ovako suprotnih tendencija
kvantitativnog i kvalitativnog iskoriS¢enja, tesko
je istovremeno o&ekivati i velike razlike kvalita-
tivnog i velike razlike kvantitativnog iskoris¢enja
u korist traéne pile. To pokazuje i sprovedena sta-
tistitka analiza signifikantnosti, koja govori da,
uz statisti¢ki signifikantne razlike kvantitativnog
iskcrid¢enja, razlike kvalitativnog iskoriS¢enja ni-
su signifikantne, i obratno.

Obzirom na razli¢itu kvalitetu bukovih pilan-
skih trupaca, rezultati istrazivanja su pokazali da,
kod kvalitetnijih trupaca, moZemo uvijek o&eki-
vati veée vrijednosno iskorii¢enje na traénoj pill.
Postoji tendencija da te razlike u korist tratne pi-
le budu veée kod debljih nego kod tanjih trupaca.
Kod trupaca III klase, moZe se u pravilu takoder
otekivati veée vrijednosno iskoriS¢enje na traénoj
pili od vrijednosnog iskoris¢éenja na jarmaéi, ali
su ovdje prije moguéi i suprotni rezultati, osobito
kod tankih trupaca.

Izvjesna nesigurnost rezultata vrijednosnog is-
kori§éenja na tratnoj pili, kod trupaca III klase,
ukazuje na to, da na uspjeh piljenja tratnom pi-
lom ima veliko znadenje kvaliteta trupaca. Sma-
tramo da je, za uspje$nu primjenu traéne pile, od
velikog znatenja karakter rasporeda karakteristi¢-
nih greSaka u trupcu. Naime, kod kvalitetnijih
bukovih trupaca (I i II klasa), kao osnovna i ka-
rakteristina greska* javlja se neprava srz. Ta je
srz smjeStena centralno u trupcu, dakle, uvijek u
odredenoj zoni trupca. Nasuprot tome, kod trupa-
ca III klase, javljaju se, pored neprave srzi, kao
karakteristi¢ne greske jo$ i vrlo brojne (kako je
to bilo i u naSim probnim piljenjima) kvrge i slje-
pice. Te su kvrge i sljepice najle$ée nepravilno
smjeStene po cijelom trupcu. Upravo ovakav zo-
nalni smjeStaj greSaka kod kvalitetnih trupaca, a
dispergirani smjestaj kod lo§ijih trupaca, smatra-
mo jednim od osnovnih objektivnih razloga, radi
kojih traéna pila pokazuje kod trupaca III klase
slabije rezultate nego kod trupaca II klase.

* U smislu elementa r; kom se kod raspiljavanja
trupca vodi najviSe rafuna.

5.4. Analiza vremena
The Time Study

Rezultati snimanja vremena piljenja na traé-
noj pili i jarmac¢i ukazuju jasno na to, da se kod
piljenja bukovih trupaca (u uvjetima sli¢nim oni-
ma pod kojima su vrSena ova istrazivanja), na
tratnoj pili moze o¢ekivati znatno manji uéinak
nego na jarmaci. To je uglavnom posljedica sla-
bog iskoriS¢enja strojnog vremena traéne pile.
Svakako treba imati u vidu da se, kod uporedenja
u¢inka tra¢ne pile i jarmaée, mora ralunati i s
koeficijentom iskoriSéenja radnog vremena stroja
u toku smjene i godine. I ovi su koeficijenti po-
voljniji za jarmaéu nego za traénu pilu.

Pokazatelji snimanja vremena piljenja, do ko-
jih smo mi dosli, sigurno se ne mogu uopéavati,
jer oni vrijede tatno samo za rad na odredenim
strojevima i u odredenim uslovima. Ovi podaci
ipak vrijede op¢enito onda kada se postavlja pita-
nje gdje treba intervenirati da bi se poveéao uéi-
nak traéne pile. O¢ito je da prije svega treba sma-
njiti pomo¢no vrijeme, tj. vrijeme namjestanja i
okretanja trupca, poveéati brzinu povratnog hoda
kolica itd. Rjedenje za poveéanje ulinka traéne
pile sigurno nije u tome, da se forsira samo teh-
nika piljenja u cijelo (za 3to ima primjera kod
nas), kako bi se time smanjilo vrijeme za okreta-
nje trupca. Ne treba zaboraviti da time ne kori-
stimo najveéu prednost tratne pile, tj. individual-
no tretiranje svakog trupca, §to dovodi i do veéeg
kvalitativnog iskorid¢éenja. Rjedenje treba traziti u
mehanizaciji i automatizaciji pomoénih operacija,
primjenom mehani¢kih uredaja za utovar trupaca
na kolica, sistema za brzo uévrséenje trupaca, me-
hani¢ko okretanje trupaca i sl. Moderne, mehani-
zirane i automatizirane evropske traéne pile po-
kazuju u tom smislu velik napredak, koji je do-
voljno ilustriran &injenicom da se u smjeni posti-
Zu uéinci od 40 m? trupaca, pa i viSe. Sigurno da
kod modernih tra¢nih pila veliko znatenje ima i
povetanje brzine pomicanja trupca, dakle i sma-
njenje vremena C¢istog raspiljivanja po jednom
trupcu.

6. KRATKI SADRZAJ
Summary

Radnja tretira, uglavnom, pitanje razlike isko-
riS¢éenja bukovih pilanskih trupaca kod primjene
traénih pila i jarma¢a kao primarnih strojeva u
uobi¢ajenoj pilanskoj tehnologiji. Radnja se sasto-
ji iz studija i kritiéke analize podataka iz litera-
ture i prikaza rezultata originalnih istraZivanja.

Istrazivanja razlike iskoriSéenja bukovih tru-
paca bazirana su na probnim piljenjima, a vrSena
su u uslovima svakodnevne proizvodnje u na$im

‘pilanama. U toku probnih piljenja ispiljeno je

ukupno 574 komada bukovih trupaca odredenih
promjera i klasa kvalitete. Posebno je analizirano
kvantitativno, kvalitativno i vrijednosno iskori-
Séenje, i to odvojeno na traénoj pili i na jarmaéi.
Kvantitativno iskoriS¢éenje definirano je odnosom
volumena piljenica i volumena trupaca iz kojih su
te piljenice dobijene, a izraZeno je u vidu postot-
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ka ili koeficijenta. Kvalitativno iskori$¢enje defi-
nirano je prosje¢nom kvalitetom proizvedene pi-
ljene grade, a izrazeno je prosje¢nim koeficijen-
tom kvalitete. Vrijednosno iskoris¢enje rezultat je
kvantitativnog i kvalitativnog iskoriSé¢enja, a izra-
zeno je koeficijentom vrijednosti. Koeficijent vri-
jednosti dobijen je umno$kom koeficijenta kvan-
titativnog i kvalitativnog iskoriS¢enja. Na bazi iz-
vr$enih prebnih piljenja, dobijeni su slijedeéi pro-
sjeéni, zaokruzeni, indeksi razlika iskori$¢enja (is-
kori$éenje na tra¢noj pili u odnosu na iskoris¢enje
na jarmaci):

Trupci  Trupci

IT klase III klase
Kvantitativno iskoriS¢enje 106 97
Kvalitativno iskoriSc¢enje 104 109
Vrijednosno iskoriS¢enje 110 106

Na osnovu analiza iz literature i rezultata ori-
ginalnih istraZivanja, zakljuc¢uje se da na veli¢inu
kvantitativnog iskori$¢enja bukovih trupaca, kod
piljenja na tra¢noj pili i jarmaéi, simultano dje-
luje veéi broj faktora — ¢&esto posve suprotnih
tendencija. U tom su smislu analizirani faktori:
debljina lista pile, proSirenje zubaca, natin pilje-
nja, dimenzije piljenica i preciznost piljenja. Za-
kljutuje se da je, u odredenim uvjetima, na trac-
noj pili moguée posti¢i veée kvantitativno iskori-

$éenje nego na jarmaci, ali su opcenito moguéi i
posve obrnuti rezultati. Nasuprot tome, kod pilje-
nja bukovine na tra¢noj pili, moze se normalno
uvijek oéekivati znatno vece kvalitativno iskori-
Séenje od iskoriSéenja koja se postizu na jarmadi.
Ovo poveéanje kvalitativnog iskoris¢enja na trac-
noj pili ima svoj uzrok u specifiénostima kvalite-
te bukovih trupaca i u karakteristikama rada trac-
nom pilom. Poveéano kvalitativno iskoriS¢enje
bukovih trupaca kod prerade tra¢nom pilom na-
staje kao posljedica veceg volumnog uceSta vred-
nijih sortimenata. Sama kvaliteta pojedinih sor-
timenata, ispiljenih na traénoj pili i jarmadci, raz-
likuje se vrlo malo.

Istrazivanja su pokazala da je nemoguce dati
taénu ocjenu racionalnosti prerade bukovine na
traénoj pili u odnosu na preradu na jarmaéi ako
se takva ocjena bazira samo na kvantitativnom ili
samo na kvalitativnom iskori$¢enju. Uzimajuéi u
obzir oba ova iskoriéenja zajedno, tj .vrijednosno
iskoriéenje, rezultati iskoriS¢enja pokazuju ne-
sumnjivu prednost traéne pile pred jarmaéom. Na-
ime, vrijednosno iskoris¢enje bukovih trupaca,
primjenom traéne pile, znatno je vece od vrijed-
nosnog iskoriéenja na jarmaéi. Obzirom na kva-
litetu trupaca, razlika vrijednosnog iskoriS¢enja u
korist traéne pile je veéa 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 the investigation of the differences in the yield of beech
sawlogs, when band and gang saws are applied as breakdown saws. The investigations are concen-
traded on a critical analysis of the technical literature dealing with that subject, and on original
research work based on experimental sawing. The experimental sawing of beech logs was accompli-
shed in a few ordinary sawmills for hardwood. 574 logs of different diameter and different quality
were sawed. A separate investigation was made of quantitative yield, qualitative yield and value
yield-both on band saws and on gang saws. The quantative yield is defined by the -quantity of
sawn wood in relation to the relevent log volume. It is expressed in the terms of percentage or as
an idex of quantity yield. The qualitative yield is defined as an average quality of sawn wood produ-
ced. In the text »quality« is to be understood as the sum of all the characteristics determining the
prize of a piece of sawn wood, such as: sizes, type, number and place of defects in timber etc. Quali-
tative yield is expressed as an average index of quality. The value yield is the result of both 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 saw), all in round figures:

2 nd class logs 3 rd class logs

Quantitative yield 106 97
Qualitative yield 104 109
Value yield 110 106

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 blade thickness, the tooth set (swaging and spring set), the way of
sawing, the final sizes of sawn wood and the accuracy of sawing. It 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 sawn wood when logs are sawn on a band saw. This
is due to the specific characteristics of beech logs as well as to the characteristics of the sawing
technique on a band saw. A higher quality yield when using a band saw is the result of a higher
amount of most valuable sortiments of sawn wood from logs. The individual 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, ie. 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 saws have given much better results 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 logs 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 $umske proizvode,
Madison (US — Forest Products Laboratory, Madison, Wis.), predsjednik 41. sekcije »Sumski proiz-
vodi« Medunarodne Unije zavoda za.S$umarska istrazivanja (IUFRO), ¢lan Internacionalne akade-
mije za nauku o drvu i istaknuti nauéni radnik na podruéju istrazivanja drva, naroéito na podruéju
istrazivanja kemije i kemijske tehnologije drva.

Edward G. Locke rodio se dne 20. XI 1904. u Portland-u, Oregon. Studirao je tehnidku ke-
miju na Oregon State College, Corvallis. U 28. godini Zivota postigao je nauéni stupanj doktora
nauka za podrucje organske kemije na Ohio State University, Columbus. Nakon toga radio je neko-
liko godina kao kemilar istrazivaé¢ u drzavnim i privatnim ustanovama. U 1936. godini izabran je
za asistenta, a kasnije za izvanrednog sveudili¥nog profesora na sveutili$iu na kojem je diplomirao
tehni¢ku kemiju i na tom mjestu imao je prve kontakte s istraZivanjem 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 Springfield-u, Oregon. Da bi preuzeo taj zadatak, on prelazi 1944. god. u Sumarsku sluzbu.
Ratna ekonomika Sjedinjenih ameritkih drzava trazila je za proizvodnju eksploziva velike koli-
¢ine alkohola. 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 suradivao sa Forest Products
Laboratory, Madison, u kojem laboratoriju je razradena nauéna osnovica hidrolize drva. Rat je
zavrSen prije nego $to je tvornica podignuta, i dr. Locke je odmah nakon rata upuéen, zajedno s
grupom ameri¢kih nau¢nih radnika, u Evropu, da studira razvoj i unapredenje kemijske prerade
drva, narotito saharifikacije odnosno hidrolize drva.

Od 1946. do 1951. godine radi u Sumarskoj sluzbi na pacifitkom sjeverozapadnom dijelu SAD,
a 1951. godine stupa u sluzbu Forest Products Laboratory, Madison, gdje najprije radi u odjelu za
modifikaciju strukture drva, a kasnije u odjelu za kemijska istrazivanja drva. 1959. god. postavljen
je za direktora Forest Products Laboratory, Madison, na svijetu najstarijeg Instituta za istrazivanje
drva (osnovan 1910. god.). Dr. Locke bio je po redu 3esti direktor tog laboratorija.

U 1961. godini, postaje predsjednik 41. sekcije »Sumski prdizvodi« IUFRO, a 1966. godine
izabran je za ¢lana Internacionalne akademije za nauku o drvu.

Dr. Locke razvio je, pored rada na organizaciji i daljnjem razvoju FPL, Madison, veliku
istrazivatku aktivnost na podruéju poboljSavanja higroskopskih i mehaniékih svojstava drva, na
istrazivanju kemije i tehnologije drva ekonomski manje vaznih vrsta, na istraZivanju kemije i ke-
mijske prerade kore, pogonskog goriva za rakete itd.

Svojim radom dr. Locke unapredio je pojedine grane drvne industrije, a istovremeno izgra-
dio je na osnovu boljeg razumijevanja i medusobnog povjerenja nove odnose izmedu istraZivanja
drva i najvaznijih grana industrije drva SAD. Dr Locke na internacionalnom planu, kao direktor
FPL Madison, predsjednik 41. sekcije IUFRO i ¢lan Internacionalne akademije za nauku o drvu
radio je uporno na razmjeni iskustava, zblizavanju i suradnji svih istraZivaéa na podruéju istra-
zivanja drva. Njegova smrt ne znaéi veliki gubitak samo za istrazivanje drva i drvnu industriju
SAD nego je ona istovremeno veliki gubitak za istraZivanje drva i drvnu industriju cijeloga svijeta.

Uspomena na dr. Edward Locke ostat ée trajna za struénu javnost cijelog svijeta i ujedno
¢e davati poticaj za daljnje zbliZavanje, razmjenu iskustava i saradnju na podruéju istraZivanja
drva.

Prof. dr Ivo Horvat
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Automatska kruZna pila tipa »AC«

RVA 1 JEDINA SPECIJALIZIRANA TVORNICA U NASOJ
ZEMLJ1 ZA PROIZVODNJU STROJEVA ZA OBRADU DRVA

\

PROIZVODI STROJEVE ZA OBRADU DRVA:

ANJALICE, RAVNALICE, KOMBINIRKE, TRACNE PILE, CIR-
LARE, POVLACNE PILE, KLATNE PILE, OBLICARKE, TRUP-
RE, HORIZONTALNE BUSILICE, ZIDNE BRUSILICE ZA
OROVE, GLODALICE, VISOKOTURAZNE GLODALICE, LAN-
NE GLODALICE, TRACNE BRUSILICE, VALJACICE, RAZME-
CICE, AUTOMATSKE BRUSILICE NOZEVA, AUTOMATSKE
USILICE PILA.
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Kompletna visokofrekventna
postrojenja za lijepljenje drva

VF — generator HG 6/6K

Trajni ufinak 6 kW s prilagodiva-
njem udinka prema predmetima
koji se lijepe.

Radna frekvenca 3—5 MHz

VF zaS$tita od isijavanja u skladu sa
zakonskim propisima

VF — taktna presa

Model TFK za lijepljenje sljubnica
i rubnih letv'ca, jedno i dvostrani
prolaz po duzini kod Sirina od 700-—
1250 mm

Pneumatski pritisak popreéno na
smjer transporta

Elektrode velike povrS§ine omogucéu-
ju vezivanje sljubnica nezavisno o
n’'ihovom poloza‘u u predmetima
knii se lijepe.

Maksimalna radna duljina u jed-
rom taktu.2.750 mm.

Mcze lijepiti komade debljine 10—
100 mm.

Osim toga:

BTK meodel za obostrano naljeplji-
vanje rubnih letvica na plo¢e; po-
duzni prolaz u taktu.

- Tri veliéine prese koje se mogu po-

desiti od 300—100 mm, 600—1.300
mm, 1.300—2.500 mm.

Podesive elektrode prema Sirini
predmeta koji se lijepi.
Pneumatski pritisak lijepljenja je
ravnomjeran preko cilele duljin2
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

Za kratka prolazna vremecna i krat
ko vreijeme lijepljenja kod naljeplji
vanja masivnih rubova na vratg
zatim kod ugradenog korpusnog na
m eSta’a, stilskog namjestaja, kon
ferencijskih stolova i stolova za iz
vlacenje.

M-~~uéfnost ugradnje naprava za u
vlatenje i posmak kao i eparata z
glodanje rubova i obradu letvica n
odgovarajuce debljine.

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

Ovsirnije podatke =zahtijevajte iz
ravno od firme:

SIEMENS AG
HWA W 32

8529 Erlangen 2,
Postfach 325

zastupstvo za SFRJ
GENERALEXPORT

Beograd — Zagreb — Rijeka —
Ljubljana



Visoki PARKETNA POSTROJENJA

ucinak

osiguravaju za masivni | mozaik parket

40 m efektivni pomak

putem pneumatskog

LANCANOG TRANSPORTERA
\
@ G \ A\ s i druga tehni¢ka dostignuéa
\
o®

izvolite zatraZziti ponude

IZLAZEMO NA SAJMU U HANOVER-U HALA 8b STAND br. 1016

ZUCKERMANN

BEC AUSTRIA

PROIZVODIMO:

GATER PILE

dvostruko ozubljene
obiéne
okovane

TRACNE PILE
uske i Siroke

KRUZNE PILE

razne

KRUZNE

pile sa tvrdim
metalom (widia)

PRIBOR
napinjace, i sl.

RUCNE PILE

razne

Telex: 026-27
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K-ljepilo P firme Leuna

‘podesno je za uskladidte-

nje, a éak | u emulzljama
s mnogo punila‘ garantira
odliénu &vrstoéu lijeplje-
nja. Lijepljenje s K-ljepi-
lom P ,Leuna" otporno
je prema vodi, p'ljesnl |
insektima.

K-ljepllo P je
ureaformaldehida, konstantne kvalitete,
koji odgovara I najveéim zahtjevima

Iskusani kondenzat

GODINA LEUNA





