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Sazetak”

U radu su dani prvi rezultati ispitivanja utjecaja debljine, duZine i pada pro-
mjera trupca, te $irine raspiljaka 1 neto¢nosti piljenja na volumno iskori$éenje
trupaca kod piljenja na jarma¢ama. Dani su samo kvalitativni odnosi vrijednosti
pojedinih rasporeda. Rezultati su prikazani u tablicama i dijagramima uz najosnov-
niju analizu. Tablice su sastavljene na temelju viSe od 20.000 simuliranih piljenja.
Kljué&ne rijedi: simulacija piljenja na jarmadi — volumno iskoriséenje tru-

pca — utjecajni faktori iskoriscenja.

QUALITATIVE COMPARISON OF DIFFERElN‘l‘ ARRANGEMENT OF SAW
BLADES IN REGARD TO UTILIZATION OF'LOGS ON THE FRAME-SAWS

INFLUENCE OF THICKNESS, LENGTH AIND FALL OF LOG DIAMETER, THE
WIDTH OF SAW KERFS AND INACCURACY OF SAWING

Sum m"a ry'
tC

The study contains the first results obtainéd when testing influence of thick-
ness, length and fall of log diameter, the width of saw kerfs and inaccuracy of
sawing on the volume utilization of logs sdwn’on the frame-saws. The work con-
tains only the qualitative relations of the values of individual arrangements.

The results are shown on the tables an chlt'rts with basic analysis, The tables
are made on the basis of more than 20000 simulated sawings.
Key words: simulation of sawing on the frame-saw — volume utilization of

Jogs — influential factors of utilization.
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* Rad je izvrien u okviru projekta 67, 2.: »IstraZivanje racio-
nalnog koriséenja sirovina u drvnoj industrijie, Financira se iz ,
sredstava SIZ-a 1V za znanstveni rad SRH i Opeg udrufenja ¢ !

Sumarstva, prerade drva i prometa Hrvatske, Zogreb,
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10 UVOD

Razvojem programa za clektroni¢ko racunalo,
poznatih pod nazivima RARAVO odnosno RAVIDI
[§, 6], stvorena je moguénost analize piljenja tru-
paca pomocu simuliranog eksperimenta. Ta su
istrazivanja veé najavljena [7],.a sada se iznose
i prvi rezultati strunoj javnosti. U nekoliko sli-
jedecih ¢lanaka dat ée se sumarni:rezultati ovih
istrazivanja. U ovom ¢e radu biti prikazani rezul-
tati KVALITATIVNE KOMPARACIJE RAZLICI-
TIH RASPOREDA S OBZIROM NA VOLUMNO
ISKORISCENJE TRUPCA. Zbog' ograméenog pro-
stora nece se ulaziti u detaljnije te.hnoloske ana-
lize dobivenih rezultata.

Oduvijek se u tehnologiji rasplljlvanja tru-
paca razmisljalo o tome koliko ¢ée se grade do-
biti od trupaca koji e se raspiliti, ‘Vjerojatno se
vec¢ davno uocilo da se bolje (vrgdnfje) moze isko-
ristiti trupac &iji je pad promjera manji odnosno
ris¢enje ovisi o debljini raspll_]ka i dimenzijama
koje se moraju piliti. Takoder je bilo evidentno da
nacin raspiljivanja moze veoma znatajno utjecati
na volumno, odnosno vmjednosno iskoriS¢enje
trupca.

Osim upravo spomenutih faktom, na iskoris-
¢enje trupca djeluju i drugi faktori, ali se oni u
ovom radu neée razmatrati. Razmatrat ée se sli-
jedeéi faktori: promjer, duljina i pad promjera
trupca, veli¢ina raspiljka, nadmjera, nadini pilje-
nja (rasporedi pila na jarmagama), te propisi stan-
darda. Tako su ti faktori uvijek. bili interesantni,
danas je 1straz1vanje njihovog znaéenja sve vece
i vece. Razlog je dvojak: prvo, sirovina je sve
skuplja, drugo, sve su razvuemje metode za takva
1stra21van_]a

Poznavanjem utjecaja spomenuhh faktora na
iskori$¢enje mogu se donositi i odluke o izboru
rasporeda pila te nacinu sortiranja trupaca. Kako
sortirati: da li samo prema duZini, ili i prema
padu promjera i kako »fino« prema, 'debljini trup-
ca itd. Nadalje moZe se analizirati. koliko se is-
plati investirati u pobolj$anje to¢nosti piljenja ili
npr. koliko se dobiva mijenjaju¢i neke standard-
ne minimalne duZine, odnosno éirme piljenica (pa
i njihove debljine) itd. Y

Prvi izvjestaji o rezultatima’istraZivanja utje-
caja spomenutih faktora na volumno iskoridéenje
trupaca datiraju neposredno poélx}c drugog svjet-
skog rata Sledeckij, [10]. al] istrazivanja
KneZevié [8, 9], Bell [lf \flasov [11]
i dr. dala su rezultate koji su pt znﬁn te se ovdje
nece detaljnije navoditi, veé ée’'se dati samo op-
¢enit prikaz metoda i rczultala ul§ 1strailvanja.
Znanja o utjecaju fatkora, o kgj je ovdje ni-
je€, na volumno iskori$cenje trupaca baziraju se
na dvije metode (teorijska i eksperimentalna).

Teorijska istrazivanlja.iPretpostaviv-
8i da je trupac kruZni stoZac, istraZivadi su vrsili
|

f
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ratunanje volumnog iskori$éenja za razne dimen-
zije trupaca, razne raspiljke i razne rasporede pi-
ljenja, Buduéi da su takva ratunanja vrlo kom-
plicirana, morala su biti ograni¢ena na relativno
mali broj rasporeda piljenja i relativno grubu po-
djelu svakog od promatranih faktora na manje
dijelove njegovih dimenzija. Prakti¢ki je bilo ne-
moguée simultano varirati ova tri faktora s pro-
mjenom $irine raspiljka, nadmjerom, promjenom
dozvoljenog postotka piljenica ispod nominalne
debljine i mnogim moguéim rasporedima pila. Te-
Sko je takoder bilo uzeti u obzir posljedice usu-
Sivanja drva, kao i optimalno krojenje piljenica.
Kao rezultati istraZivanja davanij su prosjeci, koji
su bili korisni, no danas premalo precizni. Pozna-
to je [2] da je prosjeéni porast iskori$¢enja po
1 cm porasta promjera oko 0,2 do 0,4%. To je pro-
sjek za razli¢iti pad promjera, razne rasporede,
razne duZine trupaca i ostale faktore. Takav pro-
sjek je koristan, no, kao uostalom i prosjeci uop-
ce, nedovoljno precizan. Prednost teorijskih istra-
Zivanja lezi u generalnim informacijama, no de-
dukcija na posebne uvjete je nesigurna.

EksperimentalnaistraZivanja. Eks-
perimentalna istraZivanja vrSema su na pojedi-
nim pilanama s odredenim, vi$e manje, reprezen-
tativnim uzorcima trupaca. Rezultati tih istraZi-
vanja poklapaju se s onim dobijenim teorijskim
putem (i to onim najopcenitijim), dok ima detalja
gdje se ti rezultati i jako razlikuju. Prednost eks-
perimenta je u tome $to, ako se pravilno provede,
daje sliku o odredenim trupcima, na odredenoj
pilani u odredeno vrijeme, uz odredenu tehnolo-
giju i dr. Problem je indukcije tih rezultata na
ostale pilane, odnosno strukture trupaca, ljude,
tehnologiju i dr. Nedostatak ekspenrnenta je ta-
koder n]egova velika cijena. I jedna i druga me-
toda imaju, dakle, svojih prednosti i mana.

Metoda simulacije eksperimenta,
ili krade metoda simulacije, je kombinacija eks-
perimenta i teorijskih istraZivanja.

Tom se metodom moZe vrlo precizno simulirati
realni eksperiment, te tako dobiti rezultate koji
su vredniji bilo od samo teorijskog ili samo eks-
perimentalnog istraZivanja. Naravno da i simula-
cija (neki upotrebljavaju sinonim: oponasanje) mo-
Ze biti bolja ili lodija. Sve ovisi o tome koliko se
vjerno uspjelo matematic¢kim jezikom opisati tru-
pac i tehnologiju njegovog raspiljivanja. Za to je u
krajnjoj liniji potreban i eksperiment, no mnogo
toga se moZe nadiniti i bez eksperimenta,

Posljednjih je godina u svijetu izradeno dosta
programa za elektronitko ratunalo, pomocu kojih
se moze vriiti simulacija piljenja trupaca, Takav
program je izraden i kod nas u Zavodu za istra-
Zivanja u drvnoj idndustriji (ZIDI) Sumarskog
fakulteta u Zagrebu, Program je poznat pod ime-
nom RARAVO. Takoder je izraden i ve¢ se moZe
koristiti i program RAVIDI. I jedan i drugi pro-
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gram opisani su ve¢ u literaturi [4], [5], [6], [7],
tako da ¢e se ovdje 0 njima spomenuti samo naj-
nuznije.

2.0 RARAVO i RAVIDI

RARAVO i RAVIDI su programi za elektronié-
Ko ratunalo, pomocu kojih se vrsi simulacija pi-
ljenja trupaca. Model za simulaciju sadrzi slije-
dece:

Za trupac se pretpostavlja da je krnji stozac.
Duljina, srednji promjer i pad promjera trupca,
te propiljak na jarmaci su varijable koje se mogu
po volji fino mijenjati. Minimalna $irina i duZina
grade, Sirina raspiljka na krajéarici, odnosno ru-
bilici, te vlaznost do koje se susi su ulazni podaci
koji se takoder mogu lako mijenjati. Dozvoljeni
postotak grade ispod nominalne debljine, kao i
varijabilnost debljine grade uzrokovane netoéno-
$Cu piljenja (izraZavat ée se kao standardna devi-
jacija — sigma — totalnog varijabiliteta) takoder
su ulazne varijable,

Programj sadrze funkciju pomocu koje se racu-
na utezanje piljenica po debljini i $irini, zatim
funkciju pomocu koje se vrsi okrajcivanje i rub-
ljenje (prikradivanje) tako da se dobije optimalan
volumen piljenice, te funkciju pomocu koje se
racuna nadmjera.

Kod svakog izvodenja programa, zadaje se pro-
izvoljan broj proizvoljnih rasporeda pila, u nomi-
nalnim debljinama piljenice.

Program RAVIDI je prosirenje programa RA-
RAVO u kojem se, osim spomenutih ulaza, zadaju
i cijene grade, piljevine i krupnog ostatka (sekun-
darna sirovina).

Oba programa kao izlaz daju rasporede s
potrebnim nadmjerama, volumen i strukturu po
dimenzijama dobivene piljene grade, te koli¢inu
piljevine i volumen krupnog ostatka. RARAVO za-
dane rasporede rangira prema volumnom, a RA-
VIDI prema vrijednosnom jskoric¢enju trupca.

Istrazivanja koja je proveo Butkovié [3]
pokazala su zadovoljavajuée slaganje izmedu re-
zultata dobivenih simuliranjem pomocu programa
RARAVO i rezultata dobivenih eksperimentalnim
piljenjem. Ta se istrazivanja nastavljaju i bit ée
uskoro publicirana.

Medutim, za istraZivanja ¢iji su rezultati izne-
seni u ovom radu, nije ¢ak niti potrebno veliko
podudaranje simulacije s realnosti, jer je glavni
zadatak bio istraZivanje odnosa izmedu razliditih
rasporeda za svaki od mnogo razli¢itih trupaca.
Za pretpostaviti je da su rezultati simulacije po-
svuda podjednako neto¢nj (ili to¢ni), te da rela-
tivni odnosi koje smo istrazili vrijede.

RARAVO i RAVIDI, dakle, omoguéuju da se
brzo i jeftino izvede velik broj simuliranih eks-
perimenata, To je u ovom radu i uéinjeno.

30 KVALITATIVNA KOMPARACIJA RAZLICI-
TIH RASPOREDA PILJENJA S OBZIROM
NA VOLUMNO ISKORISCENJE TRUPCA ZA
RAZLICITE DIMENZIJE TRUPACA

Izlaganje ¢e se zapodeti analizom faktora koji
utjetu na volumno iskori$¢enje trupca. Kod toga
je posebno znac¢ajno, kako spomenuti faktori' u-
tjetu na potrebu mijenjanja rasporeda, u smislu
postizanja maksimalnog volumnog iskori$¢enja.
To, drugim rije¢ima, znaéi da ée se ispitati da li ¢e
raspored koji je optimalan, u smislu volumnog is-
koriséenja, za trupac debljine 20 cm, duZine 4 m
i npr. pada promjera 1,5 cm/m, ostati optimalan i
za ostale vrijednosti pada promjera. U tu je svrhu
izvrSeno simulirano piljenje trupaca razli¢itih pro-
mjera, duZina i pada promjera, razli¢itih $irina ras-
piljaka i neto¢nosti piljenja.

Trupci su razvrstani u sedam debljinskih gru-
pa, a za svaku od tih grupa odabrano je 10 raz-
li¢itih rasporeda pila, s kojima je vriena simula-
cija. Debljinske grupe i rasporedi, za koje je vr-
Seno piljenje, bili su slijededi: '

DEBLJINSKA GRUPA TRUPACA 20-25 cm
RASPOREDI PILA

1. 1120 2/23 R/L? 1/100 3/25 RN7
2,110  2/23  RA7 1/23 33 ’RN7
3. 1/120 2/23 R/17 1/100 2/23 RA7
4. 1/120 2/23 R/17 1/23 3/23 RA?
5. 1/%0 R/23 1/% R/23 '
6. 17100  R/23 2/23 R/23

7. /% R/23 1/37 R/23

8. 1120 R/23 1/200 R/23

9. 1/120 R/23 2/23 R/23

10. 1/120 B/A? 217 RN?

DEBLJINSKA GRUPA TRUPACA 25-29 cm
RASPOREDI PILA

1. 1/160 3/23 R/17 1/150 3/23 RA7
2. 1/1% 3/23 RA? 1/23 8/23 RA7
3. 1170 RA7 1/37 /37 R/23
4, 1/180 1/37 R/23 1/37 2/37 217 R/23
5. 1/100 3/23 R/17 1/23 5/23 RN?
6. 1/160 R/17 217 R/17
7. 1/160 R/23 2/23 R/23
8. 1180 R/23 1/180 R/23
9. 12150 R/23 2/23 R/23
10. 1/120 R/23 2/23 R/23
DEBLJINSKA GRUPA TRUPACA 30-34 cm
RASPOREDI PILA
1. 1% 3/23 R/17 1/37 5/23 RA?
2. 1120 1/47 1/28 RA? 1/3? s/23 RA7
3. 2/76 /37 2/23 RN? 2/%7 1/47 2/23 RN?
4, 1150 3/23 RA? 1/37 &/23 RA7
5. 2/% 2/23 RA7 2/9% 2/23 RA?
6. 1/150 3/23 RA? 1/23 a/23 RA?
7. 117% 3/23 RA7 1/23 2/57 2/23 RN?
8. 1/160 RA7 . 217 RN?
9. 1/160 R/23 2/3 R/23
10. 1/180 R/23 1140 R/23
DEBLJINSKA GRUPA TRUPACA 35-39 cm
RASPOREDI PTLA

1. 2/100 1/37 1/23 RA? 1/A? 5/23 RA?

2, 1180 147 2/23 RA7 V23 V\R3 V% R/23

3. 1060 1/47 2/23 RA?  2/23 2/47 2A7 R/23

4, 1/180 1/47  2/23 RA?  1/23 V23 /% 247 R/23

5. 1/220 2/23 RA? 223 1/23 /A7 223 RAN7
6, 1/220 2/23 BRAY 2/47 1/87 2/235 RN?7
7. 1/220 2/2% RAY 147 5/23 RA?

B, 147  2/47 2/23 RA?
9. 2/47 187 3/23 RN?
10. 1737 2/37 2/23 RA?
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LEDLJINSKA GRUPA TRUPACA 4044 cm
RASPOREDI FILA

1. 17220 1/47  2/23 RA?  1/23 1/23 2/ aN7 R/

2. 2120 1/37 1/2% RrRA? 1/37  5/23% RA?
3. 1/220 1/37 2/2% RA? 1723 1/23 /7% RA7

61220 1/87 /23 RA? 1/66 1/23 /%6 27 R/23

Se 1/240  1/87  2/23 RN} /2% 1/23 2/7  2/23 RNV
6. 2100 1/47 223 RAN7? 1/47  5/23 RN?

7. 1A RAY? 2/17  RN?

8, 1/160  R/23 2/23 R/23

9, 118 R/23 1/1%0 R/23

10. 1160 R/23 2/23 R/23

DEBLJINSKA GRUPA TRUPACA 45-49 em
RASPOREDI  PILA

1. 1160 R/23 2/23 R/23

& 1/18 R/23 1180 R/23

3. 17200 1/25 RA? 17160 R/23

4, 1220 2/25 RN7 2/7% R/23

5. 1/2% R/23 1/47 1/47 R/23
6. 2/23 R/23

7. 1/160  RA17 217 RN7

8. 1A& RrRN7 1/140 RA?

9, 1/220  1/47 R/23 1747 2/87 R/23
10. 1/200  1/47  R/23 2/47 1/87 R/23

DESLJINSEA GRUPA TRUPACA 50-5% cm
RASPOREDI PILA

1. 1/300 1/47  R/23 1725 2/e3  2/47  R/23
2.1/30 147 R/23 2/23  1/23 247 R/23
3. 1/320 1/47  R/23 2/23 1/23  3/47  R/23
4. 1/340 1/47 B/23 1/23  2/23  3/47  R/23
5. 1/3%  2/47 R/23 1/23 1/ 3/47  R/23
6, 1/360 1/47  R/23 1723 1/23  2/47  R/23
7« 1737 1/47  R/23 /23 2/23  2/47 R/23
8. 1/380 1/47 R/23 1/23  2/23  2/47  R/23
9. 1/2a0 1747 R/23 2/47  1/47  R/23

10. 1/200 /47 R/23 2/47  1/%7  R/23

Bilo je, dakle, promatrano 35 razli¢itih deblji-
na trupaca.

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

Svih spomenutih 35 razliditih debljina trupaca
bilo je kombinirano sa svakim od 5 pada pro-
mjera: 0,5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 cm/m, te sa svakom
od 7 duzina trupaca: 3.0, 3.5, 4.0, 4.5, 5.0, 5.5 i
6.0 m.

Bilo je, dakle, raspiljeno 35 x 5 x 7 = 1225
razli¢itih trupaca. Buduéi da je svaki trupac bio
raspiljen s 10 razli¢itih rasporeda, to znadi da je
svaki trupac bio raspiljen s 10 razli¢itih raspo-
reda, $to znadi da je bilo izvrSeno 12250 simuli-
ranih piljenja.

Raspiljivanje je izvr$eno sa slijede¢im uvjeti-
ma:

Sirina propiljka na jarmadci: 3,4 mm;

Sirina propiljka na krajéarici: 5,0 mm;

Sirina propiljka na rubilici: 4,5 mm;

Dozvoljeni postotak grade ispod nominalne deb-
ljine: 10.0;

Netocnost piljenja: sigma = 0,20 mm;

Postotak vlaznosti do koje se grada sudi: 20,0;
Minimalna duZina grade: 100 cm;

Minimalna 8irina grade: 8 cm;

Porast duzine grade po 25 cm.

Porubljivanje i okrajéivanje vrieno je tako da
bi se dobio maksimalni volumen grade.

Za kvalitetnu analizu utjecaja debljine, duZine
i pada promjera trupca, na izbor rasporeda (u
smislu postizanja najveceg volumnog iskorisée-
nja trupaca), sastavljene su Tabela I i Tabela IIL.*

Tabela I. ukljuéuje 84 manje tablice, koje su
dobivene tako da su za naznaenu duZinu, pro-
mjer i pad promjera (pp) trupca ispisani redni
brojevi (bez tocke) onih rasporeda pila koji Cine
prvih pet po rangu (od promatranih 10). Najbolji
raspored napisan je u tabeli na najvidem mjestu
i ima rang 5, zatim ispod njega drugi s rangom 4
itd.

Iz tih se tabela vidi kako se poloZaj rasporeda
u rangiranom nizu mijenja s promjenom dimen-
zija trupaca. Kod (¢itanja tih tabela treba imati
u vidu da se rasporedi, dakle i njihovi redni bro-
jevi, mijenjaju s promjenom debljinskog stupnja.
Linija koja po vertikali spaja pojedine rasporede
zna¢i da je postatak volumnih iskori§¢enja tih
rasporeda jednak u prvoj decimali.

U detaljnu analizu ovih tabela ovdje se nece
ulaziti, veé ée se ukazati na neke interesantne
¢injenice.

Promotrimo npr. dio Tabele I koji se odnosi
na debljinski stupanj 25 — 29 cm. Prije svega je
uo¢ljivo, da se svaki od 10 promatranih raspo-
reda pojavljuje medu 5 najboljih., To znadi da
su rasporedi dobro odabrani i da ih treba paz-
ljivo birati, odnosno da bi trebalo trupce vrlo
fino sortirati. Naravno da je to moguée, no vje-
rojatno nije niti potrebno. Lako je, naime, uog-
ljiva dominacija rasporeda broj 1 i rasporeda
broj 8, koji su, od 60 moguéih, zauzeli 55
prvih mjesta (ta dva rasporeda dominiraju
i na drugom mjestu). Smatra se da je ta
¢injenica interesantna, jer je u tom debljin-
skom razredu izbor najboljeg rasporeda sveden
na svega dva rasporeda. Treba naglasiti, medu-
tim, da je izbor izmedu ta dva rasporeda veoma
osjetljiv na promjenu pada promjera. Ta osjet-
ljivost je vrlo nepravilna, tako da nije moguce
datj pravila kada treba koji raspored upotrijebiti,
ve¢ se jedino moZemo posluZiti direktno tabe-
lama,

* Podacj tabele 1T graficki su prikazani na dijagramima 2.1 —
221, a njihove brojéane vrijednosti nisu ovdje tiskane.
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Zanimljivo je pokazati kako su rangirani ras-
poredi: prvo za razlitite debljine i razlicite vri-
jednosti pada promjera, bez obzira na duZinu
trupca, te drugo za razlidite debljine i razlidite
duzine bez obzira na pad promjera trupca. Ta su
grupiranja interesantna ako se trupci ne sorti-
raju: (1) prema duZinama i (2) prema padu pro-
mjera. Zbog toga su formirani dijagram 1. i dija-
gram 2.

UM L, Beaporedl pe congy & oMRLTes ha prowjers, padove presjare i doljine trepaca
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Dijagram 1. je dobiven tako da su rangovi
za svaki pad promjera zbrojeni po svim duZina-
ma. Trend ranga, s obzirom na promjenu pada
promjera, spojen je za interesantnije rasporede
u poligon. Npr. na dijagramu 1.11 vidi se da
vrijednost rasporeda br. 10 pada s porastom pada
promjera, dok u isto vrijeme rastu vrijednosti
rasporeda br. 6 i br. 5. Nadalje na dijagramu 1.8
vidi se kako je raspored br. 10 najbolji za sve
vrijednosti pada promjera, Iz dijagrama 1.7, 1.8
i 1.9 moZe se vidjeti da je raspored br, 10 najbolji
u debljinskom stupnju 30— 34 cm, bez obzira o
kojoj duzini trupaca, odnosno o kojem padu pro-
mjera se radi.

Dijagram 2, nalinjen je slitno. Rangovi za
svaki raspored su zbrojeni za svaku duzinu preko
svih vrijednosti pada promjera.
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Djjagram 1.1 Dijogram 1.2 Dijagram 1.3
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D=240mm

D=200mm
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RANGOVI RASPOREDA PILA OBZIROM NA PROMJER, PAD PROMJERA ZA
DULJINE 3+6m
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Dijagram 2.1 Dijogram 2.2 Dijagrem 2.3
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RANGOVI RASPOREDA PILA OBZIROM NA PROMJER | DULJINU ZA PAD
PROMJERA 05+ 25
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Dijagram 2.7 Dijagrom 2.8 Dijogrom 2.9
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RANGOVI RASPOREDA PILA OBZIROM NA PROMJER I' DULJINU ZA PAD
PROMJERA 05+25



V. HITREC: Kvalitativna komparacija... Drvna ind, 33 (3—4) 59—73 (1982)
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RANGOVI RASPOREDA PILA OBZIROM NA PROMJER | DULJINU ZA PAD
PROMJERA 05+25

Usporedba dijagrama 1. s dijagramom 2. nazna-
cuje, kako izgleda, dosta opce pravilo, da se ran-
govi nekih znacajnijih rasporeda mijenjaju pod-
jednako s promjenom duZine kao i s promjenom
pada promjera. Usporedimo li npr. dijagram 1.7
sa njemu odgovarajuéim dijagramom 2.7, moZe
se primijetiti da raspored br. 10 dominira na oba
dijagrama, da je rang rasporeda br. 4 u porastu,
a rang rasporeda br. 7 u padu na oba dijagrama.
To pravilo ima i iznimaka, Usporedujuéi npr. dija-
grame 2.3 i 1.2, moZe se uoliti da je rang ras-
poreda br. 5 neovisan, s obzirom na promjenu
duzine, dok je o promjeni pada promjera ovi-
san.

U dalje analize se ovdje nece ulaziti, ali je
sigurno da su navedene tabele i dijagrami korisni
svakom tehnologu.

3.2. Utjecaj promjera, Sirine raspiljka i netocnosti
piljenja na izbor optimalnih rasporeda
piljenja
Slijeded¢i faktori ¢&iji je utjecaj na rang ras-

poreda ispitan bili su $irina raspiljka na jar-

madéi i netonost piljenja (izraZena kao stan-
dardna devijacija debljina). Sirina raspiljka je
varirana od 3 mm do 4 mm s porastom 0.2 mm,
a netocnost piljenja od 0.1 mm do 0.4 mm sa
porastom 0.1 mm.

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

U svakom od 7 debljinskih stupnjeva upotreb-
ljeni su isti rasporedi koji su navedeni na po-
éetku tocke 3. Ispiljeno je, dakle, 4 X 6 X 5 X 7
= 840 razli¢itih trupaca, svaki s po 10 rasporeda,
§to je ukupno 8400 piljenja,

Rezultati su prikazani na dijagramu 3. i tabeli
ITI, Dijagram 3. nadinjen je analogno dijagra-
mima 1. odnosno 2. dok je tabela III analogna
tabeli I.

Na dijagramu 3. se moZe uotiti da linije koje
spajaju najbolje (dominantne) rasporede nisu kod
tankih trupaca ispresijecane i relativno su kon-
stantne visine, To znadi da je kod tankih trupaca
rang najboljih rasporeda neosjetljiv na promje-
nu veli¢ine propiljka na jarmaéi,
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Dyagrom 31 Dijagrom 3.2 Diyagrom 3.3
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@71100 3123 1017 ®1I23 3123 10117 ®IIJOO 2123 !0/)7@”23 3123 10n7 190 0123

@717()0 10123 @ naeg 0123 I”ZO 0123 @’II?O 10123 HIZU 0nz

2123 10123 437 10123 oo 10123 2023 1012 2017 oz
Djagram 3.4 Diyjagram 3 5 5 Dijogram 3.6
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O —
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RANGOVI RASPOREDA PILA OBZIROM NA PROMJER 4 PROPILJAK NA
JARMAC! ZA NETOCNOST PILJENJA 01:04
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Dijagrom 3 7 Dijagrem 3.8 Dijogram 3.9
0=300mm 0=320mm D=340m
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40 ‘o3 @7137 237223 DII?‘ : )ZIDO 137 123 017
212 10117 147 5123 1017

RANGOVI RASPOREDA PILA OBZIROM NA PROMJER | PROPILIAK NA
JARMACI ZA NETOCNOST PILJENJA 01:04
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n

RASPQRED! PILA

Dyjagrom 3.13 Oyagram 3 1 Dijagram 3.15
D=400mm D=420mm D=440mm
2| _A—o———0 | 20 20
5 15 15]
(0] o (0]
0 o o 0 (0] © 10| © o 0
@ © 0]
o 0 0] 0}
® (0]
@ () ® o
sle © e ol s sle o o
@ o @ 0 ®
0 0 0
30 32 3¢ 36 38 40 30 32 34 36 38 4o 30 32 3¢ 36 38 40
PROPI L JAK N A J ARMAC | [mm]

@uzzo 17 2123 101 I7®2n.70 137 123 zom@uzzo 137 2123 0117 @uzzo 17 123 10177 @mo 17 2123 0017

1123 123 2167 &117 10123

137 5123 1017

@2/00 17 2123 10/17@1/160 10117

123 123 176 1017

mao 10123

@ 11180 10123

1166 123 1176 2117 10123 1123 123 217 2123

o
@ 1160 0123

147 5123 10117 2117 10117 2123 10123 11O 10123 2123 10123
Dijogram 3.16 Dijagram 3.17 Dijppgram 3.18
D=450mm D=470mm D=490mm
20| 0—0—0—0—0—0 | 20 ®
5 50 o
@ o
1 o)
0 o o 0 ¢
@ 8 (] e ®
2 ) ® ® ®
5 ® ® 5 @
8 ® ®
o . ® ©

0 o) (o) 0 0 '

30 32 3L 36 38 40 30 32 34 36 38 40 30 32 34 36 38 40
PROPI L JAK N A J ARMAC | [mm]
RASPOREDI_PILA
11160 10123 @ 11180 10123 @uzoo 123 10117 @11220 2123 0I17 @:/250 0023
2123 10123 "o 01 1160 10123 276 10123 1167 167 10123

@2’23 Kled @”’50 0117 " 180 1017 @rmo 7 1023 @nmo " 10123

20171017 1160 1017 W7 27 0123

2167 147 0123
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Oyogrom 319 Dijagram 3.20 Dijagram  3.21
D=500mm D=520mm_ D=50mm
20 20,
5 5
@ 0
° 9

10 10
® 3 o o ) )

5 5
® © ® o @ © o O

0 0 0
30 32 34 36 38 40 30 32 34 36 38 40 30 32 3 36 38 40

PROPI L JAK NA

RASPQREDI PILA:

@HM 147 10123 ®II320 167 10123 @71320 17 0123 @1/340 17 0123

123 2123 2147 0123 2123 1123 21L7 0123 2123 1123 37 10123

11360 1147 10123
123 123 2167 0123

11370 147 10123 11300 147 10123 @II?LO 1167 0123
U23 2123 2147 D123 1123 223 217 10123

JARMAC | [mm]

1350 2147 0123
123 2123 31L7 0123 123 123 317 0123

11200 147 0123

2147 1147 10123 2147 147 10123

RANGOVI RASPOREDA PILA OBZIROM NA PROMJER | PROPILJAK NA
JARMACI ZA NETOCNOST PILJENJA 01+:04

Sto je trupac deblji, linije su vise ispresije-
cane i strmije, $to opet zna¢i da kod debljih
trupaca promjena veli¢ine raspiljka zahtijeva da
se vise paZnje pokloni izboru rasporeda. Taj je
zakljucak opéenit, no vise manje teoretskog zna-
fenja. Za praktiénu upotrebu najbolje se sluZiti
direktno iznesenim dijagramima. Promotrimo
npr. debljinsku grupu trupaca 45 do 49 cm. Dok
je kod debljine 45 cm raspored broj 3 najbolji za
sve promairane neto¢nosti piljenja i Sirine pro-
piljka, dotle je za trupce samo 2 cm deblje, tj.
za debljinu 49 cm, taj isti raspored najbolji za
veli¢inu propiljka od 3 mm, dok mu vrijednost
(rang) za vece propiljke naglo pada,

Kako netoénost piljenja promatrana za razli-
¢ite veliCine propiljka djeluje na rang rasporeda

prikazano je u tabeli III. Promatrajuéi tabelu
ITI, takoder se moze donijeti opcenit zakljudak
da neto¢nost piljenja viSe utjede na rang raspo-
reda kod tanjih trupaca nego kod vecih, no sma-
tra se da ipak treba voditi ra¢una i o iznimkama.
Tako se npr. ve¢ kod trupaca debljine 22 cm i
Sirine propiljka 3 mm pojavljuje raspored br,
5 kao najbolji kod netocnosti piljenja 0.1 mm,
dok taj raspored u svim ostalim slu¢ajevima pri-
mat prepusta rasporedima broj 1, 3 i 8.

Ovo 3to je iznijeto dovoljno je da struénjake
upozna s odnosima izmedu razli¢itih rasporeda
u ovisnosti o promatranim faktorima koji na te
odnose djeluju, U ispitivanju KVANTITATIVNIH
odnosa nastojat ¢e se analizirati i neki drugi fak-
tori koji ovom analizom nisu bili obuhvaceni,
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OPCE UDRUZENJE SUMARSTVA,
PRERADE DRVA I PROMETA
HRVATSKE — Zagreb i

ZAVOD ZA ISTRAZIVANJA U DRVNOJ
INDUSTRIJI SUMARSKOG
FAKULTETA — ZAGREB

organiziraju

SAVIETOVANIJE

ISTRAZIVANJE
| RAZVOJ PROIZVODA
U DRVNOJ INDUSTRUJI

koje ce se odrzati 26. i 27. V 1982. u KUMROV-
CU. Kompletni troSkovi savjetovanja iznose
1600,00 Din i uplacuju se na ziroracun ASTRA-
TOURS — Zagreb: 35210-601-1487 do 10. V 1982.

Za detaljnije obavijesti moZete se obratiti na
organizatore savjetovanja, a svi OOUR-i i RZ
drvne industrije detaljne programe dobit ¢e po-
Stom.

Program savjetovanja podijeljen je u cetiri
dijela:

1. Metode trazenja ideja i intuitivnog predvida-
nja. Trzi$ni, tehnolodki i antropoloski aspek-
ti.

2. Metode upravljanja i rukovodenja projekti-
ma uvodenja novih proizvoda

3. Kriteriji optimalizacije kod razvoja proizvo-
da ;

4. Kvaliteta proizvoda i upravljanje kvalitetom
u sistemu proizvodaé¢ — korisnik

Ukupno je prijavljeno 18 referata. Predavaci
su poznati znanstveni i stru¢ni radnici Zavoda
za istraZivanje u drvoj industriji — Zagreb, In-
stituta za drvo — Zagreb i udruZenog rada drv-
ne industrije SR Hrvatske.

Savjetovanje je namijenjeno svim struénjaci-
ma iz drvne industrije koji se bave poslovima
istrazivanja trzi$ta, operativne prodaje, analize
trzi$ta, analize poslovanja, projektiranja i obli-
kovanja proizvoda, konstrukcijama, razvojem
proizvoda, organizacijom razvoja, razvojem teh-
nologije, pripremom rada, projektiranjem to-
ka tehnoloskog procesa, kontrolom kvalitete i
organiziranjem proizvodnje i poslovanja.

Cilj savjetovanja je pruZiti uvid u teoretske
metodologke i organizacijske novosti na podru-
¢ju istrazivanja i razvoja proizvoda u drvnoj in-
dustriji i time na neposredan nadin omoguditi
transfer teorije u praksu, da se izmijene iskus-
tva stru¢nih kadrova o nalinu rje$avanja pro-
blematike iz prakse te o uspjesima koji su po-
stignuti na ovom podrucju.

Svi sudionici seminara dobit ¢e tiskani ma-
terijal svih referata,

INTERFORST 82

4. medunarodni
sajam za Sumsku
tehniku i tehniku
obrade

i manipulacije oblovinom
s medunarodnim kongresima i
posebnim izlozbama

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

Ponuda

Uzgoj Suma, gradnja i odrZzavanje Sumskih pu-
tova, zastita Suma, zastita na radu (higijena ra-
da) prva pomo¢, sjeCa Suma, mjerenje oblovine,
priviaenje i transport drva, aparati za mjerenje
radnog vremena, skladistenje oblovine, oprema
za stovariSta drva i skladiSta oblovine, oprema
za pilane, strojevi i uredaji za obradu oblovine,
Sumarsko obrazovanje i struéno usavrSavanije,
zastitni uredaji i oprema za odmor u Sumi.

Okvirni program

@ 4, medunarodni kongres INTERFORST (kon-
gresni jezik njemacki/ engleski)

e 3. medunarodni pilanski kongres (kongresni
jezik njemacki)

Posebne izloZzbe
@ |zobrazba u industriji za preradu drva
e Sjeta i uporaba tankog drva

INTERFORST 82 — Kupon
Molim da mi po3aljete detaljnije obavijesti

Ime

Adresa

Obavijesti daju:

Minchener Messe- und A gsgesellschaft mbH, M geldnde,
Postfach 121009, D-8000 Minchen 12, Telefon (089) 51071,
Telex 6212 086 ameg d

OZEHA, RO za ekonomsku propagandu, P. p. 591, Trg Republike §,
YU-41000 Zagreb, Tel. 27 73 33, Telex 21-663 yu ozeha
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