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Sazetak

IstraZivanja kvalitete piljenja obavljena su uz piljenje jelovih trupaca na jar-
mac¢ama kod razli¢itih uvjeta. Ispitivana je kvaliteta piljenja pri visinama prizmi
od 120 mm i 345 mm. Kvaliteta je promatrana po slijede¢im karakteristikama: ne-
to¢nost debljine piljenice, hrapavost piljene povrSine, ¢uvapost i vlaknatgst te
resavost. Utvrdeno je da kvaliteta piljenja opada s vecom ispiljenom povr§inom,
s veéom zatupljeno$¢u zubaca i pri vecoj visini reza.

Kljuéne rijedi: kvaliteta piljenja — jarmaca

QUALITY OF SAWING FIR LOGS ON FRAME-SAWS
Summary

The study examined quality of sawing fir logs on frame-saws at various sawing
conditions. At cant sawing the heights of cant was 120 mm and 345 mm respecti-
vely. The quality has been examined by the following characteristics: board thick-
ness inaccuracy, board surface roughness, and board wedge tear-out. The results
showed that the quality of sawing is becoming more inferior. with the increase
of numbers of sawn boards, with the increase of saw teeth dullness, and with
a higher saw kerf height.

Key words: quality of sawing — frame — saw (A. M.)
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.1 UVOD

Ovaj je rad prilog istrazivanjima kvalitete pi-
ljenja na jarma¢ama kao primarnim strojevima
za piljenje &etinjada. IstraZivanja su vrSena u
jednoj ma3oj pilani. Iskustveno i teoretski poka-
zalo se da su ovakva mjerenja potrebna, jer pri-
mjena dobivenih rezultata omoguduje povecanje
kvalitete piljenja. Kvaliteta piljene povrsine, uz
ostale pokazatelje, sastavni je dio vrednovanja
pilanskog proizvoda. Ona direktno utjeCe na is-
kori$éenje sirovine i na kvalitetu gotovog pilan-
skog proizvoda.

Istrazivanja kvalitete piljenja, u ovom radu,
izvrSena su u zavisnosti o visini reza, brzini pomi-
canja kod piljenja i zatupljenosti alata. Odgova-
rajuca mjerenja ucdinjena su na jelovim piljeni-
cama koje su proizvedene iz prizama razlidite vi-
sine.

- S obzirom da kvaliteta piljenja ne ovisi samo
o navedenim faktorima, u nastavku dée se dati
osvrt i na ostale ¢inioce koji su vazni za kvalitetu
piljenja.

Najznacajnija istrazivanja u vezi kvalitete pi-
ljenja odnose se na toc¢nost piljenja [6, 7, 10, 14,
16, 17]. Na to¢nost piljenja utjeCu ovi faktori:
brzina pomicanja trupca, brzina piljenja, veli¢ina
i nadin proSirenja zubaca, stupanj zatupljenosti
zubaca, kvaliteta pripremljenosti lista pile, stanje
pripremljenosti pilanskog stroja, vrsta drva, kva-
liteta drva, visina reza i ostali uvjeti piljenja.

Navedeni faktori, koji utje¢u na tocnost pi-
ljenja, imaju vedi ili manji utjecaj i na kvalitetu
piljene povrsine, kao $to su hrapavost, ¢upavost,
vlaknatost i resavost [7]. S obzirom da postoji
velik broj elemenata koji utjetu na kvalitetu pi-
ljenja, vrlo je te$ko u pilani istovremeno uspo-
staviti i uravnoteziti sve uvjete za postlzanje mak-
simalne kvalitete piljenja.

Veéi pomak trupca utjete negativno na kva-
litetu piljenja, dok vedéa brzina piljenja daje kva-
litetnije piljenje.

Vrsta i tekstura drva ima znadajan utjecaj
na kvalitetu piljenja [3]. Kod tangencijalnih pi-
ljenica piljena je povr$ina, opdenito, lo$ije kva-
litete nego kod radijalnih piljenica. Veli¢ina hra-
pavosti ovisi i o vrsti drva. Kod tvrdih vrsta drva
pojavljuje se manja hrapavost nego kod meksih
vrsta.

Sovjetski standard (GOST) za piljeni materijal
propisuje kvalitetu piljenog materijala na osnovi
finoce povrsine, koja se sastoji iz izmjerljivih (hra-
pavost, valovitost) i vizuelno procjenljivih karak-
teristika (éupavost, vlaknatost) [18]. Na temelju iz-
mjerenih vrijednosti hrapavosti, GOST dijeli kva-
litetu piljene povrsine na 10 klasa kvalitete.

Pojava resavosti (otkidanje snopova vlakanaca
na donjim rubovima piljenice) znacajnija je kod

jelovine, smrekovine i topolovine nego kod dru-
gih, tvrdih vrsta drva [7].

Neki autori [8] smatraju da postoje glavne i
ostale ili dopunske karakteristike kvalitete pilje-
nja. Sve izmjerljive karakteristike su glavne (to¢-
nost dimenzija, veli¢ina udubina na povrs$ini), a
manje ili teze izmjerljive su dopunske karakteris-
tike kvalitete piljenja (Cupavost, vlaknatost).

Najvi$e upotrebljavani instrument za odrediva-
nje dimenzije piljenica je pomi¢na mjerka s razli-
¢itim stupnjem to¢nosti. Danas postoje vec i dru-
gl instrumenti za mnogo tocnija m]eren_]a dimen-
zija (elektronski ureda_u) Za mjerenje hrapavo-
sti ili udubina na povrdini piljenice postoji vise
razli¢itih metoda — kemijske, opti¢ke ili mehanic-
ke [7, 9, 11, 12, 13, 15]. Kod nas se metoda mjere-
nja hrapavosti komparatorom [7], za sada, poka-
zala kao najprakti¢nija i najpristupacnija, jer je
vrlo jednostavna, a instrument lako prenosiv zbog
svoje veli¢ine i mase.

2. CILJ ISTRAZIVANJA

U ovim se istrazivanjima nastojalo utvrditi ka-
ko razlike u visini reza, kod piljenja jelovine na
jarmaci, utjeéu na slijedede karakteristike kvali-
tete piljenja: debljine piljenica, hrapavost piljene
povrsine, ¢upavost, vlaknatost, te resavost piljeni-
ca. Nadalje se Zeljelo analizirati eventualne pro-
mjene u veli¢ini proSirenja (razvrake) zubaca pri-
mijenjenih listova pila.

Mjerenja su obavljena na liniji jarmada koje
rade u paru. Prva vrsi piljenje trupaca u prizme, a
druga raspiljuje prizme. Obje jarmace imaju ove
karakteristike:

— broj okretaja 340 o/min
— visina stapaja 600 mm
— svijetla $irina jarma 710 mm
— svijetla visina jarma 760 mm
— pogonska snaga motora 132 kW

Svrha mjerenja navedenih faktora, koji utjeéu
na kvalitet piljenja, bila je ustanoviti njihov utje-
caj na nadmjere kod debljina piljenica. Ovakvi po-
daci ukazuju na moguénost kako ukloniti ili sma-
njiti utjecaj pojedinog faktora na veli¢inu nad-
mjere.

3. METODA RADA

S obzirom da je zadatak bio analiziranje kvali-
tete piljenja uz razli¢ite visine reza, piljeni su je-
lovi trupci srednjeg promjera 28, 29 i 30 cm, te
trupci 59, 60 i 61 cm srednjeg promjera. Iz trupa-
ca manjih promjera piljena je prizma visine 120
mm, a iz debljih prizma visine 345 mm. Mjerene
kontrolne piljenice ispiljene su iz prizme uvijek
s istog mjesta (poloZaja) u rasporedu pila (sl. 1).
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SI. 1 — Smjestaj kontrolne piljenice u prizmi
Fig. 1 — Location of the control board in the cant

Kod piljenja prizme visine 120 mm, vrijeme
piljenja iznosilo je efektivno oko 6 sati. Uz pro-
sjeéni pomak od 6,2 m/min, svakom je pilom is-
piljeno oko 125 m? povr§ine drva. Mjerenja kvali-

tete piljenja obavljena su uz »o$trex-i»tupe« zup-
.ce pila. Uzorak je kod piljenja >>o§triNupin1«
pilama iznosio 60 piljenica. Udaljenost mjerene
kontrolne piljenice, od simetrale rasporeda pila, iz-
nosila je oko 73 mm. Karakteristike alata (pile)
kojima su ispiljene piljenice bile su:

— duzina lista pile 1600 mm

— debljina lista pile 2 mm

— $irina lista pile broj 1 99 m

— $irina lista pile broj 2 110 mm
— korak zuba 22 mm

— visina zuba 18 mm

— kutevi zuba:

prednji kut v — 220
straznji kut & — 169
kut brusenja f§ — 520

Kod piljenja prizme visine 345 mm, efektivno pi-
ljenje je iznosilo oko 2,7 sati, uz pomak oko 2,5
m/min. Ispililo se oko 82,8 m2 povr§ine drva po
pojedinoj pili. Veli¢ina ispitivanog uzorka iznosila
je 60 piljenica. Udaljenost piljenice od simetrale
rasporeda pila iznosila je oko 172 mm. Karakteri-
stike pila i zubaca bile su iste kao i kod raspilji-
vanja prizme 120 mm.

Prije pocetka i nakon piljenja na pilama je iz-
mjerena razvraka, $to je prikazano u tabeli IV.

3.1. Mjerenje debljina piljenica

Na svakoj piljenici izmjerena je debljina na &e-
tiri mjesta, kako to prikazuje slika 2. Statistickom
obradom podataka izratunate su prosjecne deblji-
ne pojedinih piljenica i prosje¢na debljina za ci-
jeli uzorak, totalna standardna devijacija, te gor-
nja i donja kontrolna granica za konstrukciju X-

karte ,unutar kojih se nalazi priblizno 95° po-
dataka (slika 4).

min 0.5 m

2 4
o o

Sl. 2 — Priblizna mjesta mjerenja debljina na piljenici

Fig. 2 — Aproximate positions of points for measuring thicknesses
on a board

3.2. Hrapavost

Hrapavost se ispoljava kao pojava koja se o-
¢ituju u obliku neravnina i udubljenja na povrsini
piljenice. Ona je mjerena posebno pode$enim kom-
paratorom. Toénost mjerenja je iznosila 0,01 mm.
Mjerenja su obavljena na obje strane piljenice i
to na tri mjesta (slika 3).

Instrument je postavljen na povr$inu piljenice
i s njime je, putujuéi po povrsini, trazeno najvece
udubljenje na tom dijelu piljenice (pozicije 1, 2,
i 3). Izbjegavana su mjesta gdje su se nalazile
bilo kakve greske drva (kvrge i dr.).

Sl. 3 — Priblizna mjesta mjerenja hrapavosti na piljenici

Fig. 3 — Approximate positions of area for measuring roughness
on a board

3.3. Cupavost i vlaknatost

Cupavost se ispoljava kao pojava izdignutih
snopova vlakanaca, od kojih je jedan kraj vezan
uz povr$inu piljenice. Ista ova pojava, ali s poje-
dina¢nim odvajanjem vlakanaca od povrsine pilje-
nice, tretirana je kao vlaknatost.

Pojava Cupavosti i vlaknatosti je odredena bez
instrumenata na osnovi vizuelnih opazanja. Odre-
divana je kao mala, srednja i velika .¢upavost ili
vlaknatost, za svaku stranu piljenice zasebno. Ako
je 1/3 povrsine piljenice bila obuhvadena sa Cupa-
vosti ili vlaknatosti, kategorizirana je kao mala,
od 1/3 do 2/3 razvrstana je kao srednja, a prisus-
tvo ¢upavosti ili vlaknatosti na viSe od 2/3 povrs$i-
ne piljenice smatralo se velikim.

3.4. Resavost

Otkinuti snopovi vlakanaca, u obliku resa 1li
traka na donjim rubovima piljenica, smatrani su
kao pojava resavosti. Ova pojava, kao greska ko-
ja se javlja kod piljenja, nije mjerena nego samo
registrirana (JUS).
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4. REZULTATI MJERENJA

4.1. Varijabilitet debljina piljenica

Normalna debljina piljenice u sirovom stanju,
kod prizme visine 120 mm, iznosila je 25 mm, od-
nosno 24 mm za prosuSeno stanje. Kod visine
prizme 345 mm, kontrolna piljenica je bila tanja
za jedan milimetar, tj. u sirovom stanju je bila
nominalne debljine 24 mm, a za prosuseno stanje
23 mm.

4.1.1. Visina piljenja 120 mm

Na pocetku rada smjene, dok su pile smatra-
ne odtrima, izmjereno je 60 piljenica. Pred kraj
smjene izmjereno je slijedeéih 60 piljenica, za ko-
je je pretpostavljeno da su piljene sa zatupljenim
pilama. Testiranjem nul-hipoteze, zakljuéeno je da
nema signifikantnih razlika izmedu piljenica. Kon-
struiranjem X-karte, za »oStre« pile, uodljiv je po-
rast debljine piljenica na samom pod&etku piljenja,
dok kod zatupljenih pila to nije slu¢aj, osim §to je

prosje¢na debljina piljenica veca nego kod ostrih
pila (grafikon 1 i 2 na slici 4).

Totalna standardna devijacija iznosi kod oStrih
pila oy = 0,2208 mm i oy’ = 0,2564 mm kod zatup-
ljenih pila. Prosjec¢na debljina priljenica je kod o8-
trih pila d; = 25,52 mm i dy’ = 25,72 mm kod zatu-
pljenih pila.

4.1.2. Visina piljenja 345 mm

Radi nemoguénosti piljenja iste koli¢ine pilje-
nica, kao kod prvog slu¢aja (prizme 120 mm), iz-
mjereno je samo 60 piljenica. Statisti¢kom obra-
dom je utvrdeno da nema signifikantnih razlika
izmedu debljina piljenica. Na X-karti se uocava la-
gana tendencija porasta debljina piljenica, $to je
izraZenije na kraju piljenja sa zatupljenim pilama
(grafikon 3 u slici 4).

Totalna standardna devijacija iznosi o2 = 0,2753
mm, a prosje¢na debljina piljenica je ds = 24,62
mm.
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PROSJECNE VELICINE DUBINE HRAPAVOSTI
PILJENE POVRSINE

Tablica I
AVERAGE VALUES OF ROUGHNESS DEPTH
ON THE SAWN SURFACE
Table I
Grefka HRAPAVOST umm
Vanjska strana Unutra3nja strana
njest jesto mjesto
Prizma mjesto m.j;sto mdgsto na;so m,]2 J}
&l nin| 0,45 | 0,55 | 0,53 | 0,35 | 0,41 | 0,39
o
=
§ o | max 2,31 2,39 1,81 1,% | 1,90 1,32
b
Q 8l x| 1,02 1,08 1,01 0,74 | 0,80 0,70
: % minl 0,52 | 0,58 | 0,64 0,41 | 0,52 | 0,52
8| A&
E %l may 2,30 | 2,40 | 2,11 1,52 | 1,53 | 1,65
a8
o
S|zl 1,25 | 1,29 | 1,23| 0,70 | 0,80 | 0,80

mid 0,70 | 0,68 | 0,70 [ 0,49 | 0,44 | 0,60

2,26 2,52 2,48 1,97 | 2,02 1,86

O3tre pile
3
o
%

x| 1,% 1,32 1,08 | 0,67 | 0,70 | 0,69
mid 0,81 | 0,82 | o,75| o,60| 0,59 | 0,69

Prizma 345 mn

may 2,41 | 2,52 | 2,66 | 2,04 2,14 | 1,95

Zatup.pile

*®1

1,68 1,65 | 1,50 1,17 1,29 | 1,04

4.2. Hrapavost

Rezultati mjerenja hrapavosti vide se u ta-
beli broj 1.

'4.2.1. Visina piljenja 120 mm

Usporedujudi udubljenja kod piljenja s o$trim
i zatupljenim pilama vidi se da su ona veéa kod
piljenja s tupim pilama. Na vanjskoj strani pilje-
nice udubljenja su ve¢a nego na unutra$njoj stra-
ni ($to je veé i ranijim istraZivanjima utvrdeno).
Razlog tome treba traziti u razli¢itoj teksturi gra-
de i orijentaciji godova na povrsini piljenice [2,
3, 71.

4.2.2. Visina piljenja 345 mm

Komentar rezultata piljenja za visinu piljenja
od 120 mm vrijedi i za visinu piljenja 345 mm.

Usporedujuéi ove dvije visine piljenja, ipak se
vidi da je hrapavost veca kod vede visine piljenja,
i to u prosjeku za oko 0,20 do 0,50 mm. Najveda
izmjerena udubina je iznosila 2,66 mm.

4.3. Cupavost

U tabeli II prikazan je broj opaZanja cupavosti
kod ostrih i tupih pila. Za prizme visine 120 mm
moze se reéi da postoji znadajna razlika u pojavi
¢upavosti kod ostrih i tupih pila. Grupa piljeni-
ca kod visine prizme 345 mm podijeljena je na
dva jednaka dijela. Za prvih 30 piljenica moZe se

pretpostaviti da su piljene o§trijim pilama, a dru-
ga grupa sa zatupljenijim pilama. Na taj se na¢in
mogla pojava cupavosti promatrati u ovisnosti
o oétrini alata. Kod prizme visine 345 mm nema
velike razlike u zapaZanju pojave ¢upavosti kod
o$trih, odnosno zatupljenih pila.

Za oba sludaja uogljivo je da ¢upavost raste s
vedom zatupljenodcu alata. ViSe se pojavljuje na
unutra$njoj nego na vanjskoj strani piljenice [3,
4, 71.

UDIO CUPAVOSTI NA PILJENOJ POVRSINI

Tablica II
PROPORTION OF WOOLLINESS ON THE
SAWN SURFACE
Table IT
CUPAVUST
Gredke
Vanjoku stra:a Unutruir,u sirara
- bulu |sred.| vel. b:‘: ‘ Bule |-re.. ve1 ] b:’;'
i 1 (S
AP DA A AL L] IV AL B AR AL s
AR tal Blalalei] |9 ARG
Prizma |08tre pile|e 4| ()" ‘:"i‘u"%gﬁﬁ ol gl K484
120 z= A = L | =] " 5} ~
Zatupl jene ARERBIRERERE M sl “ o
pile | K P R Al b P I I e R P R
Lo I S5l < Son <
prizze |ostre pileiol I~ (1|02 1R 8[| [n ng‘..gggg
345 m= [ Nunlj Y o ~ "~ =) ol =~
2 pljene| 19 - rY PN - | - -0
pie |92 gl :,:1213 ~[g]%) glelg]~ iR
br. z.- broj zspaZe:ja
br. k.- broj komada piljenicu
4.4. Vlaknatost
UDIO VLAKNATOSTI NA PILTJENOJ POVRSINI
) ' Tablica III
PROPORTION OF FIBROUSNESS ON THE i
SAWN SURFACE
Table I1I
Py I T
Sresku Tl awid? 8T
Veajeks Uratrednje strena
T
2alalsred.. asla }sre-l.l veldoney. |
Priane YA T A, fonT e on ;':-,l Tor]
PRERIENES & L%z Bz B (2% |2, % k%
. = : FEERR IRE '—i| < Sl
Prizaa cuirepxlemk:.ﬂu|n.§¥‘og‘33gm:\llna.§b’g
120 ma - == - R
Zutupljens| |9 RS U o' ol o HRAEMNEBERE
B R R R R NSRRI B N E
rri cat 1 3 3 Siolg 2 ~ln [ 2|
szoa 3tre pile 31 5 (] \. S -9 g
345 v b ] I O S a1 O S = N ST l P 1
° Latupljere = < IR e ~| ~ ol le o
pile v:r\i?A’;’N[:’o"‘N‘o“g'Dg:'f:né

br. z.- braj zupafanja

br. k.- broj komada piljenica

Pojava vlaknatosti sli¢ne je udlestalosti kao i
¢upavost, pa se uglavnom moZe reéi da se vise
puta pojavljuje kod zatupljenijeg alata (tabela
III).

4.5. Resavost
Pojava resavosti je zabiljeZena u malom broju

slu¢ajeva; kod manje prizme na oko 10%, pilje-
nica, a kod vece prizme na 13% piljenica.



134 b. BUTKOVIC: Kvaliteta piljenja. .. Drvna ind. 33 (5—6) 129—134 (1982)

4.6. Veli¢ina razvrake

U tabeli IV mogu se vidjeti podaci o razvrakama
nakon brusenja »oStre pile« i nakon piljenja »tupe
pile«, a predstavljaju srednje vrijednosti mjernih
razvraka. Lako je uotljivo da sa zatupljenjem zu-
baca razvraka postaje manja. Razlika u smanjenju
razvrake je veca kod prizme visine 345 mm nego
kod prizme visine 120 mm. Razlog tome je veca is-
piljena povr&ina piljenica prizama 345 mm.

VELICINA RAZVRAKE ZUBACA LISTA PILE
Tablica IV
THE AMOUNT OF SPRING SETTING OF THE SAW
BLADE TEETH
Table TV

File Pila broj 1 Pila broj 2

ofitra zatupljena | razlika oftra -%| zatupljena| razlike

[ 11je.[ dos. [ 1ije] des. 1ijev] des.[11je.[den.
Prizmh| razv.| razv.| razv] razy] 01[ 844 r-iv. razv, niv. r::v. i

T5o"ne | 0,644l 0,794 0,834 0,7840,006|0,012| 0,819] 0,775 0,799 0}754 0,020/0,017|

s
Bis"am [0:785(0,795( 0,725 0,764 0,0600,033{ 0,803 [0, 785| 0,757 0,750,046 0,0%

Brojevi u tablici su srednje vrijednosti razvraka u mm

5. ZAKLJUCAK

Na temelju provedenih istrazivanja moze se za-
kljuditi:

1. Za oba sludaja piljenja (prizma 120 mm i 345
mm) moze se re¢i da je proces u odnosu na de-
bljinu piljenice pod kontrolom. Gotovo sve pilje-
mice imaju veéu debljinu od nominalne, premda
JUS za piljenu gradu jele/smreke dozvoljava 10%
tanjih piljenica od ukupne koli¢ine.

Daljom upotrebom alata za piljenje, uo¢ava se
(grafikon slike 4) lagana tendencija porasta deb-
ljina piljenica. Uzrok tome se nalazi u smanjenju
razvrake i zatupljenosti alata.

2. Promatranjem pojave hrapavosti, uoéljive su
razlike pri razli¢itim visinama piljenja. Veéa visi-
na reza daje vecu hrapavost. Veéim zatupljenjem
alata pojavljuje se i veéa hrapavost. Na vanjskoj
strani piljenica, tj. povrSini koja je orijentirana
prema plastu trupca, izmjerena su veéa udublje-
nja.

3. Cupavost raste povecanjem stupnja zatuplje-
nja alata. Kod vece visine piljenja, ¢upavost je
zastupljenija, $to znadi da udestalost Eupavosti ra-
ste s visinom piljenja.

4. Sli¢can komentar kao za ¢uvapost vrijedi i za
pojavu vlaknatosti kod piljenja.

5. Za razmatranu pojavu resavosti moze se reci
da njena ucestalost raste s visinom piljenja.

6. Drugi medusobni odnosi koji utjeéu na kva-
litet piljenja nisu promatrani (utjecaj pomaka, br-
zina piljenja, veli¢ina i nadin pros$irenja zubaca,
vrsta drva i drugo). Bilo bi vrlo interesantno izmje-
riti i testirati druge parametre koji utjeéu na kva-
litetu piljenja, tim viSe $to se pilanska tehnologija
piljenja sve vise i brze razvija.
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