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Izvorni znanstveni rad

Sazetak

Nedostatak pilanske sirovine uvjetuje sve vece angaziranje na iznalaZenju -
nacina za povecanje iskoris¢enja kod piljenja. Prilog tome su i ova istrazivanja,
koja se baziraju na eksperimentalnom i teoretskom mjerenju_iskori$éenja kod
piljenja jelovine na dva razli¢ita na¢ina piljenja. Osnovno je bilo pitanje iskori-
Scenja kod piljenja u cijelo i prizmiranje, koje je analizirano ve¢ i ranije, ali za
tadaSnje uvjete prerade. Sada sprovedena istraZivanja vriena su uz danas$nju
modernu tehnologiju piljenja jelovine u jednom od nasih pogona, za debljinski
razred trupaca od 35—39 cm srednjeg promjera.

Za svaki nacin piljenja odabrana su po tri razli¢ita rasporeda pila, a rezul-
tati su provjereni statisti¢kom metodom. Teoretski dio simuliranog piljenja iz-
vrden je pomocu kompjutorskog programa, i to je piljenje, kako se ocekivalo,
dalo nesto vece vrijednosti kvantitativnog iskoris¢enja od eksperimentalnog pilje-
nja. Usporedujuci piljenje u cijelo i prizmiranje, rezultati su opre¢ni kod simu-
liranog i eksperimentalnog piljenja. Naime, simulirano piljenje u cijelo daje nesto
vece vrijednosti iskori$cenja nego prizmiranje, dok ekspermentalno piljenje daje
uglavnom obrnute rezultate.

Kljucne rijeci: iskori$¢enje jelovine — eksperimentalno piljenje — si-
mulirano piljenje

INFLUENCE OF SAWING TECHNOLOGY ON UTILIZATION OF FIRWOOD LOGS

Summary

Shortage of saw-mill raw material stimulates more and more engagement in
finding out ways for better utilization during sawing. These investigations are
also one of contributions to this purpose and are based on experimental and
theoretical measuring of utilization in sawing fir timber by two different sawing
methods. Utilization was the basic question when sawing live and cant sawing,
which had been analyzed before, but for conversion conditions prevailing at that
time.

Now carried out investigations invole up-to-date technology of sawing firwood
in one of our plants for log classes of 35 — 39 cms mean diameter.

For each sawing method three different saw arrangements have been used
and the results checked up by statistical method.

Theoretic part of simulating sawing has been effected by means of computer
program and such sawing, as it has been expected, produced slightly higher
values of quantitative utilization than experimental utilization. Comparing sawing
live and cant sawing, obtained results are opposite for simulatin%l and experimen-
tal sawing, Namely, simulating sawing live produces slightly higher values of
utilization than cant sawing, while experimental sawing produces in general op-
posite results,

Key words: firwood wutilization — experimental sawing — simulating
sawing,

* Prikaz magistarskog rada »Piljenje trupaca u cijelo i prizmiranjeme, Sumarski fakultet — Zagreb, 1978,
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1. UVOD

Uvijek aktualan problem iskoriS¢enja kod pi-
ljenja trupaca narocito postaje znacajan u da-
nagnje vrijeme pomanjkanja pilanske sirovine i
sve vece potraznje za drvnim proizvodima. VaZzan
faktor za iskoris¢enje u pilanskoj preradi je na-
&in piljenja trupaca. U ranijim istrazivanjima is-
koriséenja kod piljenja jele-smreke, neki autori
ispituju razliku kod iskori$éenja piljenjem u ci-
jelo i prizmiranja. To su bila uglavnom eksperi-
mentalna ispitivanja, dok se manjim dijelom au-
tori bave i teoretskim dokazivanjima.

Zadatak je ovog istrazivanja da se u uskom
podrucju jednog debljinskog podrazreda trupaca
jele-smreke, jednim dijelom, ispita kakva je raz-
lika iskori$é¢enja kod piljenja u cijelo i prizmira-
njem u dana$njam modernim uvjetima pilanske
proizvodnje. Eksperimentalni dio istrazivanja o-
bavljen je u specijaliziranoj pilani za namjensku
proizvodnju piljenica za gradevinsku stolariju u
RO »Delnice«, pilane u Ludicama. Teoretsko is-
trazivanje je malinjeno primjenom tehnike kom-
pjutera, za koji je sastavljen program na Sumar-
skom fakultetu u Zagrebu. Istrazivanja su se od-
nosila na:

— kvantitativno, kvalitativno i vrijednosno isko-
riséenje kod eksperimentalnog piljenja;

— kvantitativno iskori$éenje kod simuliranog pi-
ljenja;

— &irine propiljka na jarmacama.

Glavni objekt istrazivanja odnosi se na kvan-
titativno iskori§¢enje eksperimentalno ispiljenih
trupaca i usporedenje tog iskoriScenja s teoret-
skim kvantitativnim iskori$éenjem, dobijenim
kod simuliranog piljenja.

2. KRATAK PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZI-
VANJA

U literaturi o istrazivanjima na podrulju is-
koriécenja kod piljenja trupaca [2, 3, 4, 5, 10, 11
i 131, istraziva¢i se podudaraju u zakljuccima o
faktorima koji utjetu na iskoriS¢enje. Ispitivanja
se osnivaju na praktiénim mjerenjima na pilana-
ma, a vréena su na jeli i listatama: hrast, bukva
i jasen. Promjeri trupaca su se kretali od 14 cm
[11] pa do 60 cm [6] i duZinama do 6,5 m. Trup-
ci koji su bili mjereni zastupljeni su u svim
klasama kvalitete, a najée$ée u prvoj i drugoj.

Prema tim podacima iskoris¢enje se krece
u dosta &irokim granicama od 50 do 70, zavis-
no od naéina prerade [10], Prerada krupnog pi-
lanskog ostatka poveéava iskoriécenje za 2—3%
Taj se ostatak kreée u granicama od oko 13—
249, od volumena trupaca, Piljevina je zastuplje-
na od 8—14%, Na ususenje otpada oko 1—7%
[11]. Prema Knezevicu [10], na krupni pi-

lanski ostatak otpada 24—28%, a na piljevinu
14—16". Debljina trupaca utjete na iskorisée-
nje tako da trupci veceg promjera imaju i vece
iskoris¢enje [2, 6 i 10]. To iskoridéenje naglo
raste kod tanjih trupaca s povecanjem njihovog
promjera, a iznad 40 cm se rast ublazava (prema
Knezeviéu [10], strana 20, graficki prikaz),
8to je trupac duzi, tim mu je iskori$tenje ma-
nje ako se piljenice kroje o$trobridno i paralelno
[2, 3 i 10]. Sto je ve¢i pad promjera, kod pa-
ralelnog okrajéivanja, iskoriscenje je manje, i ob-
ratno, manji pad promjera daje vece iskorisce-
nje [1, 2, 3, 10]. Ako promjena pada promjera
iznosi + 0,2 cm/m, onda i iskori¢enje varira za
+ 0,25%. Zakrivljenost trupaca moze smanjiti is-
koris¢enje za 8-249/, [2, 3 i 10]. Ako se za odredeni
raspored pila maksimalnog kvantitativnog isko-
ri§éenja uzimaju trupci neodgovarajuéeg promje-
ra, onda razlika promjera = 1 cm smanjuje is-
koristenje za 0,9%. Ako se uzimaju trupci ¢iji
promjer odstupa od optimalnoga za =* 2 cm,
onda iskori§éenje pada za 1,4% [2, 3 i 10]. Iz ovo-
ga je otito, koliko je vaZno sortiranje trupaca u
$to uze debljinske grupe.

Nepravilno smje§tanje trupaca na kolica jar-
mace, odnosno lo$e centriranje, npr. za 2 cm od
simetrale u lijevo ili desno, smanjuje iskoriSce-
nje ¢ak do 10% [2, 3 i 10]. Sirina propiljka utje-
¢e na iskori$éenje, to jest veca Sirina propiljka
daje manje iskoriSéenje. Taj se utjecaj vise oCi-
tuje kod prizmiranja nego kod piljenja u cije-
lo [10]. Broj propiljaka, debljina lista pile, te
na¢in piljenja, odnosno sastavljanje rasporeda
pila, takoder imaju utjecaja na iskoris¢enje. Naj-
veée iskori$éenje daje raspored pila maksimal-
nog kvantitativnog iskori$é¢enja. Uzimajuci u ob-
zir samo osnovnu zonu, raspored pila maksimal-
nog kvantitativnog iskoris¢enja daje prosjecno
do 3% vede iskori$éenje u odnosu na druge ras-
porede pila [10]. Vaznu ulogu za iskoriS¢avanje
ima nadin okraj¢ivanja piljenica na odredenu
$irinu, jer dozvoljena veda lisiCavost daje vece
iskori$éenje.

Nadmjera na utezanje ima takoder vaznu ulo-
gu za iskori$¢enje. Ako se nadmjera bez potrebe
poveca za 0,1 mm, iskoriS¢enje e pasti za oko
0,3%, Isto je tako i s netoénos$éu piljenja i kva-
litetom piljene povrSine. Veda netotnost i lodija
kvaliteta piljene povrsine iziskuje vedu nadmje-
ru, §to smanjuje iskoriSéenje.

Usporedivanjem piljenja u cijelo i prizmira-
nja kod jele, teoretsko kvantitativno iskorid¢enje
je veée kod piljenja u cijelo prosjeino za 1,9%
No praksa pokazuje da piljenje prizmiranjem
daje veda iskori¥éenja za 2—4%, za &to se razlog
nalazi u preciznijem okraj¢ivanju kod prizmira-
nja [10].

Uz kvantitativno iskori§¢enje, vainu ulogu u
proizvodnji piljenog drva ima i kvalitet i vrijed-
nost piljenog materijala, a kao rezultat toga i
financijski efekt same pilane, Cilj svake pilane
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je posti¢i §to veéu vrijednost piljenog proizvoda,
a ta je vrijednost gotovo uvijek i rezultat bolje
kvalitete piljene grade. Da bi se postigla pro-
izvodnja S$to kvalitetnije piljene grade, danas se,
izmedu ostalih mjera, nastoji i izradu i koranje
trupaca centralizirati na stovari§tima pilana. Time
se postizu manja o$teéenja trupaca, pravilnija iz-
rada u smislu forme trupaca i bolje mogucénosti
za kompleksnije iskoris¢enje trupaca u pilani.
Pod kompleksnim iskori$éenjem trupaca misli se
na dio trupaca koji se pretvori u tehnolosko ‘ver-
je, ¢ime se svjesno umanjuje iskori$éenje u ob-
liku piljenica. Kompleksno iskori$¢enje dostize
danas na strojevima za iveranje trupaca i do 90%
(ostalih 10% otpada na piljevinu i nadmjeru).
Takoder se nastoji povedati vrijednost piljevine,
time da se ona preradi u brikete ili sl. [5].

Svi navedeni istrazivaéi su svoja istrazivanja
uglavnom bazirali na prakti¢nim izmjerama, dok
se u novije vrijeme ista istraZzivanja nastoje ob-
raditi teoretski, putem kompjutera. Richards
D. B. [15] je istrazivao iskori$éenje simuliranim
piljenjem, primjenom kompjuterskog programa,
i to za Cetiri nacina piljenja: piljenje u cijelo,
piljenje paralelno s jednom izvodnicom, piljenje
paralelno s dvije izvodnice i piljenje prizmira-
njem, a sve to za razli¢ite debljine piljenica, raz-
licite Sirine propiljaka, s razli¢itim padom pro-
mjera trupaca, razli¢itim promjerima trupaca,
razli¢itim duzinama trupaca i razli¢itim visina-
ma prizme. Sve piljenice su okrajcene, a isko-
riScenje se kreée u S$irokim granicama od 45—
75%. U cijelom nizu tabela autor varira karakte-
ristike trupaca sa svim nacinima piljenja i dimen-
zijama sortimenata, iz Cega dobiva razlilite re-
zultate kvantitativnog iskoris$éenja kod simulira-
nog piljenja. Ujedno potvrduje prijadnja istrazi
vanja i saznanja, da na veli¢inu iskoriS¢enja kod
piljenja utjeCu: promjer trupca, duZina trupca,
pad promjera, $irina propiljka, dimenzije sorti-
menata koji se pile i nacin piljenja.

Usporedujuéi piljenje prizmiranjem i u cije-
lo, moze se reé¢i da piljenje u cijelo po D. B.
Richardsu daje veée iskori¢enje kod veceg
pada promjera.

3. METODA RADA

3.1 Kratak opis pilane

Pilana u Luficama je specijalizirana za pro-
izvodnju piljene grade iz jele-smreke. Osnovni
strojevi su jarmace., Potpuno je mehanizirana
od stovari$ta trupaca do otpreme piljene grade,
Po nekim kriterijima spada u srednje mehanizi-
rane pilane u Evropi,

Na stovari$tu trupaca nalazi se portalm kran
koji obavlja sve manipulacije trupcima; istovar,
snabdijevanje sortirnice, praZnjenje sortirnih po-
lja i opskrbu pilanskog trijema trupcima, U pi-
lanskoj hali se nalaze dvije jarmaée koje rade

u paru kod piljenja prizmiranjem, a mogu radi-
ti i svaka posebno kod tehnike piljenja u cijelo.
Svi strojevi (osnovni i sekundarni) medusobno
su povezani mehanidki pokretanim transporteri-
ma. Sa sekundarnih strojeva piljenice se trans-
portiraju na skladi$te piljene grade, gdje se sor-
tiraju po klasi i dimenziji.

3.2 Eksperimentalno piljenje

Za eksperimentalno piljenje odabrani su trup-
ci srednjeg promjera od 35—39 cm, duZine 4 m.
U ovom podrazredu nalazi se prosjetni srednji
promjer trupca za ovu pilanu. Odabrano je u-
kupno 300 komada trupaca za piljenje sa Sest
rasporeda pila (50 trupaca za svaki raspored pi-
la). Kriterij odabiranja trupaca bio je takav da
su odabrani trupci koji su iskustveno predstav-
ljali neku srednju kvalitetu za ovu pilanu (ot-
prilike II klasa).

Kod odredivanja rasporeda pila nastojalo se
u debljinama piljenica zadovoljiti potrebe podu-
zeca, jer je to namjenska pilana koja proizvodi
piljenu gradu prvenstveno za potrebe proizvod-
nje gradevne stolarije; da visina prizme odgova-
ra kriterijima maksimalnog kvantitativnog isko-
ri¥éenja, tj. da iznosi oko 0,7 Dy (promjer trupca
na tanjem kraju).

Pradeno jé iskori$cenje za svaki trupac po-
sebno. Iz svakog trupca su se dobile piljenice
duzine 3—4 m, odredene Kklase kvalitete, kao i
piljenice definirane kao kratka grada, tj. duzine
1—2,75 m. Jelove piljenice od 0,5—0,9 m u ovoj
pilani se ne proizvode, i radi toga u ovom po-
kusnom piljenju nisu izradivane. Sve piljenice
su o$trobridno obradene.

Struktura pilanskog ostatka nije mjerena. Za-
to se za orijentaciju moZe spomenuti koliko u-
Cestvuje pilanski ostatak u proizvodnji u ovoj
pilani prema prakti¢nim iskustvima:

piljevina: 10—13%;
krupni pilanski ostatak: 18—22%.

Debljine piljenica su obratunavane u nomi-
nalnim dimenzijama koje bi trebale piljenice ima-
ti u prosuSenom stanju kod 20—22% sadrzaja
vlage, bez nadmjere. Nadmjere koje se daju u
ovoj pilani na debljini iznose:

nominalne debljine
piljenica u mm nadmjera u mm
17 1
23 1
37 2
47 2

Nominalne debljine nisu propisane standar-
dom, nego su prilagodene zahtjevima kupaca.
DuZina piljenica je zaokruZena na standardnu
duZinu (manju) s nadmjerom od dva centimet-
ra. Sirina piljenice je mjerena s tofnod¢u od 1
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mm. Posto su te Sirine izmjerene u sirovom
stanju, bilo je potrebno predvidjeti koliko ¢e im
iznositi utezanje kad se osuse do 20% sadrzaja
vlage. U obzir je uzeto tangentno utezanje, a
obracunato je po izrazu za parcijalno utezanje.

JUS propisuje istrazivanje Sirine na puni cen-
timetar, te je Sirina izracunata u milimetrima,
zaokruzena na puni centimetar po kriterijima
Standarda (1—5 mm na niZe, 6—9 mm na vise),
Sortiranje piljene grade je obavljeno prema pro-
pisima Standarda.

3.2.1 Piljenje prizmiranjem

Za ovaj nacin piljenja odabrana su slijede¢a
tri rasporeda pila (u zagradi su rasporedi pila
bez nadmjere).

Raspored pila broj I:

a) raspored pila na prvoj jarmadci:
1 2 R 1 2 R

225 24 18 210 23 17
b) raspored pila na drugoj jarmaci:
4 3 R 4 3 R

49 24 18 47 23 17

Srednji promjer trupaca za ovaj uzorak izno-
sio je 37,16 cm, a najmanji promjer na tanjem
kraju trupca je bio 33 cm, dok je najveéi pro-
mjer trupca na debljem kraju bio 44 cm. Naj-
manji pad promjera u uzorku je iznosio 0,50
cm/m, a najveéi 2,75 cm/m. Prosjeéni pad pro-
mjera za uzorak je bio 1,315 cm/m.

Raspored pila broj 2:
a) raspored pila na prvoj jarmaci:
1 2 R 1 2 R

e | A s (_,.___

» y ’ »

225 24 18 210 23 17
b) raspored pila na drugoj jarmaci:
4 1 2 R 4 1 2 R

24 49 24 18 23 47 23 17

Uzorak je imao srednji promjer trupca 37,20
cm. Najmanji promjer na tanjem kraju je 33
cm, a najvei je iznosio 42 cm. Najmanji pad
promjera je bio 0,225 cm/m, a najveéi je bio
2,25 cm/m. Prosje¢ni pad promjera za cijeli uzo-
rak je iznosio 0,920 cm/m.

Raspored pila broj 3
a) raspored pila na prvoj jarmaci:
1 2 R 1 2 R

225 24 18 210 23 17

1 5 R 1 5 R

Srednji promjer trupca za uzorak je iznosio
37,46 cm. U uzorku je najmanji promjer na ta
njem kraju bio 33 cm, a najve¢i 41 cm. Najma-
nji pad promjera je iznosio 0,50 cm/m, a najveéi
je bio 2,00 cm/m. Prosje¢ni pad promjera za uzo-
rak iznosio je 0,985 cm/m,

3.2.2 Piljenje u cijelo

Kao kod tehnike piljenja prizmiranjem, tako
su i ovdje odabrana tri rasporeda pila za koje
se smatralo da mogu dati dosta povoljno iskori$-
éenje, a da piljena grada bude upotrebljiva za
poduzeée i trziste. Rasporedi pila za piljenje u
cijelo bili su slijede¢i (u zagradi su rasporedi
pila bez nadmjere):

Raspored pila broj 4:
5 2 R 5 2 R

S —

i ’ ’ » ’

49 24 18 47 23 17

Srednji promjer uzorka iznosio je 37,34 cm.
Najmanji promjer na tanjem kraju u uzorku je
bio 33 cm, a najved¢i na debljem kraju 45 cm.
Najmanji pad promjera je bio 0,25 cm/m, a naj-
vedi je bio 2,00 cm/m. Prosje¢ni pad promjera
za uzorak iznosio je 1,135 cm/m.

Raspored pila broj 5:
5 2 R 5 2 R

y y » y »

39 24 18 37 23 17

Srednji promjer trupca u uzorku iznosio je
36,62 cm. Najmanji promjer na tanjem kraju u
ovom je uzorku bio 33 cm, a najveéi na deb-
ljem kraju trupca 44 cm. Najmanji pad promje-
ra iznosio je 0,50 cm/m, a najvedi 2,25 cm/m.
Prosje¢ni pad promjera za uzorak bio je 1,165
cm/m.

Raspored pila broj 6:
4 3 R 4 3 R

Srednji promjer trupca u ovom uzorku izno-
sio je' 37,32 cm. Najmanji promjer trupca na
tanjem kraju bio je 33 cm, a najveéi promjer
na debljem kraju u uzorku bio je 44 cm. Naj-
manji pad promjera iznosio je 0,50 cm/m, a naj-

. vedi je iznosio 1,75 cm/m. Prosjeéni pad promje-

ra za cijeli uzorak bio je 1,025 cm/m,

3.3 Simulirano piljenje

Za teoretsko izradunavanje kvantitativnog is-
kori§¢enja napravljen je kompjuterski program,
pomocdu kojeg se za trupce odredenih karakteris-
tika, uz odabrani raspored pila, moZe vrlo lako
i brzo dobiti iskori$¢enje. Upotrebljen je FORT-
RAN jezik, a program je izraden na Sumarskom
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fakultetu u Zagrebu. Podaci su se obradivali u
Sveudilisnom ra¢unskom centru u Zagrebu (SR-
CE). Trupac je u ovom programu promatran
kao dio stosca (krnji stozac), da bi se matemat-
skim putem mogle izraziti povrsine piljenica ko-
je su dobivene piljenjem.

3.4 Sirina propiljka

Sirine propiljaka mjerene su na jarmacama,
jer one imaju najviSe utjecaja na kvantitativno
iskoriscenje. Mjerenje je obavljeno na slijededi
nacin: jedna piljenica u duzini oko 2 m je na
tri oznaena mjesta izmjerena po &irini s to&
noscu na stotinku milimetra. Tada je piljenica
propiljena u jarmaci tako da rubove ne zahvati
ni jedna od pila, pa se nakon toga svaka tako do-
bivena letva izmjerila na oznatenim mjestima.
Razlika izmedu mjernih mjesta prije i poslije
propiljivanja daje ukupnu $irinu propiljaka za
onoliko pila koliko je zahvatilo doti¢nu piljeni-
cu. Razlika podijeljena s brojem pila daje $i-
rinu jednog propiljka. Mjerenje $irine propiljka
je obavljeno na dva uzorka u sredini trajanja
piljenja, i to jednom kod piljenja prizmiranjem,
a jednom kod piljenja u cijelo.

4. REZULTATI

4.1 Eksperimentalno piljenje

Pregled dobijenih rezultata eksperimentalnim
i simuliranim piljenjem nalazi se u priloZenim
tablicama i grafikonima. Rasporedi pila oznace-
ni su brojevima redom od 1 do 6, kako su pri-
kazani u metodici.

¢ina trupaca dspiljenih po pojedinim rasporedi-
ma pila je gotovo ista, dok se kod iskoriééenja
uolavaju razlike, Ute$ce kratke piljene grade je
ve¢e kod piljenja prizmiranjem: 3,7%, a kod
piljenja u cijelo ono iznosi 2,68%. Ukupno kvan-
titativno iskoriséenje kod piljenja prizmiranjem
iznosi 65,58%, a piljenjem u cijelo 64,68%.

Tablica 11
25188 RASPORED PILA BROJ
&l -
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U tablici II prikazane su prosje¢ne $irine pi-
ljene grade za pojedine debljine i duZzine. U pro-
sjeku su neSto veée Sirine piljenica kod piljenja
u cijelo.

Usporedenje rezultata eksperimentalnog pi-
ljenja je obradeno statisti¢ki pomodu t-testa. Re-
zultati statistiCke obrade vide se u tablici III.
Kolona 1 prikazuje promjere trupaca, a u osta-
lim kolonama se nalaze podaci o usporedivanju
pojedinih rasporeda pila, da se vidi postoje li
ili ne postoje signifikantne razlike kvantitativnog
iskoriS¢enja izmedu piljenja prizmiranjem i u
cijelo. Sa znakom »—« je oznaleno da nema
signifikantnih razlika, a sa znakom »+« je ozna-
Ceno da su razlike signifikantne na odredenom
nivou. Indeksima »p« ili »c« izrazeno je veée is-

Tablica I Iforascenje kod prizmiranja (p) ili piljenja u ci-
jelo (c).
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SUMARNA TABELA S REZULTATIMA PILJENJA ZA SVE RASPOREDE PILA
Vi - volumen trupaca (m3)
V- volumen pijene grade (m3)
dm-koeficijent kyantitativnog iskoriécenja
Iy - koeficijent kvolitativnog iskoridéenja
Iy = koeficijent vrifednosnog iskoridéenja

U tablici I se vide vrijednosti iskoriséenja
kod piljenja sa svih est rasporeda pila. Brojevi
rasporeda pila 1, 2, 3 oznatuju piljenja prizmi-
ranjem, a ostali piljenje u cijelo. Ukupna koli-

nije signifikantno

+ signifikantne na ney od v Ye
REZULTATI STATISTICKOG USPOREDENIA 1ZMEDU p
¢

veée kvant isk. ked piljenja pclzmiranjem
PILJENJA PRIZMIRANJEM | U CLIELO

veie kvant. isk kod piljenja v cijele

Iz tablice III se vidi da, od 45 usporedenja, u
10 slucajeva je razlika signifikantna, od &ega
samo jednom u korist piljenja u cijelo. Sumar-
nim usporedivanjem razlike iskori$¢enja kod pi-
ljenja prizmiranjem i u cijelo, signifikantna je
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razlika kod srednjeg promjera trupca 38 c¢cm na
nivou od 4% u korist prizmiranja.

Izmedu pojedinih rasporeda pila postojc razli-
ke ‘zmedu koeficijenata vrijednosnog iskoriséenja.
Raspored pila broj 1 daje najvecu vrijednost, a
raspored pila broj 3 daje najmanju vrijednost
piljene grade (tablica I).

Na grafikonima 1 i 2 prikazana su prosjecna
kvantitativna iskori$¢enja eksperimentalnog pilje-
nja za pojedine rasporede pila po svakom cen-
timetru debljinske grupe trupaca. Na grafikonu
1 prikazano je piljenje prizmiranjem, a na grafi-
konu 2 piljenje u cijelo.

Kvantitativno iskoriséenja eksperimentalnog
piljenja za pojedine promjere trupaca

Grafikon 1

Piljenje prizmiranjem

Grafikon 2

Piljenje u cijelo

4.2 Sirine propiljka

Naprijed opisanom metodom izmjerena 8iri-
na propiljka kod prizmiranja iznosi 3,55 mm, a
kod piljenja u cijelo 3,54 mm, Razlike u Sirina-
ma propiljaka kod teoretskih i izmjerenih veli-
¢ina za oba nacina piljenja vrlo su male i uoé-

ljive su samo u stotinkama milimetra. Takoder
su vrlo male razlike kod mjerenja razvrake zu-
baca pila prije i nakon piljenja.

4.3 Simulirano piljenje

Grafikonima 3, 4, 5, 6 i 7 prikazana su teoret-
ska kvantitativna iskoris¢enja. Punim linijama
je predoceno piljenje prizmiranjem, a crtkanim
piljenje u cijelo. Na apscisi se nalazi pad pro-
mjera a na ordinati teoretsko kvantitativno is-
kori§éenje. Lako je uoéljiva tendencija pada kvan-
titativnog iskori¥éenja s porastom pada promje-
ra. Vrijednosti kvantitativnog iskori$¢enja kod
piljenja prizmiranjem i u cijelo otprilike su jed-
nake (64%) kod pada promjera oko 1,75 cm/m.
Kod manjeg pada promjera veée kvantitativno is-
kori$¢enje daje piljenje u cijelo, a povecanjem
pada promjera veée vrijednosti kvantitativnog is-
kori$éenja su kod piljenja prizmiranjem.

Teoretsko kvantitativno iskori$éenje za pojedine
promjere trupaca

Grafikon 3
Pr.tr.35¢cm

+ t 1 t 1 t + +
025 050 075 100 125 150 175 2
"ad promjera c¢cm/m'

Grafikon 4

Pr.tr. 36cm

Q%5 050 75 100 155 10 195 200 225 250 275
Pad promjera cm/m'
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Grafikon 5

Pr.tr.37¢m
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Grafikon 6

Pr. tr.38cm
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75r- Grafikon 7
73 N Pr..tr.39cm
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Pad promjera ¢m/m'
—— piljenje prizmiranjem
~~~—piljenje u cijelo

5. DISKUSIJA

U eksperimentalnom piljenju kod prizmira-
nja, kvantitativno iskori$¢enje se kreée od 0,638—
0,664 (prosje¢no za sva tri rasporeda iznosi 0,656),
dok se kod piljenja u cijelo kreée od 0,634—0,658
(prosje€no za sva tri rasporeda pila 0,647 — tab-
lica I). Razlika je 0,009 ili 0,90% u korist priz-
miranja.

Razlog za ponekad ne$to veée kvantitativno is-
korid¢enje kod piljenja prizmiranjem najvjero-
jatnije treba traziti kod okrajéivanja piljenica,
jer se za sada jo$ uvijek na tim strojevima ne
postize dovoljna preciznost obrade.

Statisti¢kom obradom rezultata eksperimen-
talnog piljenja vidi se da u najvide sluéajeva ne
postoje znalajne razlike u kvantitativnom isko-
ri$éenju izmedu piljenja u cijelo i prizmiranja.
Od 45 kombinacija, svega 10 pokazuju signifikant-
ne razlike (9 u korist prizmiranja a 1 u korist
piljenja u cijelo — tablica III). Na grafikonu I
i 2 uoéljiva je tendencija pada kvantitativnog is-
korid¢enja s porastom srednjeg promjera, a taj
pad je nesto veéi kod piljenja u cijelo. Pad kvan-
titativnog  iskoriéenja tumaci se time $to je
raspored pila sastavljen za najmanji promjer
trupca u grupi, a to je na tanjem kraju 33 cm.
S tim u vezi je vazno naglasiti da je potrebno
sortirati trupce na $to uze debljinske grupe, jer
svako odstupanje od promjera na viSe ili niZe
za koji je raspored pila sastavljen, smanjuje
kvantitativno iskori$éenje [2, 3 i 10].

Koeficijenti kvalitativnog i vrijednosnog isko-
ris¢enja ne pokazuju znalajne razlike izmedu pi-
ljenja u cijelo i prizmiranja (statisticki nije do-
kazivano). Koeficijent kvalitativnog iskoris¢enja
kod piljenja u cijelo za sva tri rasporeda pila
iznosi 0,716, a kod prizmiranja je 0,714. 1 vri-
jednost proizvedene piljene grade neznatno je
veca kod piljenja u cijelo (1511,51 din/m3 piljene
grade) nego kod piljenja prizmiranjem (1508,16
din/m3 piljene grade). Razlog ne$to vede vrijed-
nosti piljene grade kod piljenja u cijelo treba
traziti u manjoj zastupljenosti kratko piljene
grade. Time se povecava prodajna cijena i pro-
sje¢na vrijednost svih proizvoda. Ude3ée kratke
piljene grade kod prizmiranja iznosi 3,7% u od-
nosu na svu piljenu gradu, a kod piljenja u cijelo
je zastupljena s 2,7% (tablica I).

Vecu koli¢inu kratke piljene grade kod priz-
miranja uvjetuje naéin piljenja trupaca. Kod ove
tehnike piljenja, pile na jarmadi zahvadaju tru-
pac sa Cetiri strane, dok se kod piljenja u cijelo
kratka piljena grada moZe ispiliti s dvije strane
pladta trupca.

Prosjecni koeficijent vrijednosnog iskoriséenja
kod piljenja prizmiranjem iznosi 0,468, a kod pi-
ljenja u cijelo 0,463, On je rezultat umnoska ko-
eficijenata kvantitativnog i kvalitativnog iskoris-
denja, a vedéi je kod piljenja prizmiranjem. Raz-
lika izmedu koeficijenata kvantitativnog iskoris-
denja kod prizmiranja i piljenja u cijelo je veca
od razlike Kkoeficijenata kvalitativnih iskoriSce-
nja, pa je to razlog da je koeficijent vrijednosnog
iskoriSé¢enja veci kod piljenja prizmiranjem. Gra-
fikonima 3, 4, 5, 6 i 7 prikazane su veli¢ine te-
oretskog kvantitativnog iskoridéenja za navedene
rasporede pila i za srednje promjere trupaca 35,
36, 37, 38 i 39 cm, uz odredeni pad promjera
trupca, Iz njih se moZe zakljuditi da teoretsko



136 D. BUTKOVIC: Utjecaj tehnologije ... Drvna ind. 31 (5—6) 129—136 (1980)

kvantitativno iskoris¢enje opada s porastom pa-
da promjera trupca, jer se o$trobridnim okraj-
¢ivanjem piljenica pojavljuje krupni pilanski os-
tatak, koji je veéi kod trupaca s veéim padom
promjera, $to neposredno utje¢e na smanjenje
kvantitativnog iskori$éenja.

Razlike kod teoretskog kvantitativnog iskorig-
¢enja izmedu prizmiranja i piljenja u cijelo kre-
¢u se otprilike u ovim granicama: pad promjera
trupca do 1,5 cm/m daje prednost piljenju u ci-
jelo, od 15—1,75 cm/m vrijednosti teoretskog
kvantitativnog iskoridéenja priblizno su jednake,
a iznad 1,75 cm/m piljenje prizmiranjem daje
neSto vece teoretsko kvantitativno iskori$éenje.
Navedeni se podaci gotovo u potpunosti poduda-
raju s istrazivanjima koja je provodio D. B. Ri-
chards [15], dok su se drugi autori ograni&ili
na to da pad promjera ima utjecaja na kvantita-
tivno iskori$éenje, a nisu govorili o utjecajima
tog faktora na razli¢ite tehnologije piljenja.

U tablici II prikazane su prosjene Sirine pi-
ljenica u sirovom stanju. Kratke piljenice kod
prizmiranja su $ire (114 mm) nego kod piljenja
u cijelo (107 mm). Ali prosjecne $irine piljenica
-uzorka vece su kod piljenja u cijelo (211 mm)
nego kod prizmiranja (175 mm). Razlike su dosta
velike, premda statisticki nije dokazivano da li
su signifikantne. Razlog za vedu prosjeénu $iri-
nu piljenica kod piljenja u cijelo je vjerojatno
taj $to se prizmiranjem znatno smanjuje prosjec-
na $irina vedeg dijela piljenica.

Piljenje je zapoleto s o$trim pilama kod pi
ljenja u cijelo i prizmiranja. Ispiljeno je svega
po 150 trupaca sa svakom garniturom pila, $to
je otito bilo premalo da bi se one znafajnije za-
tupile. Stoga su se i razlike u 8irini propiljaka
tokom piljenja pokazale neznatnim za oba nali-
na piljenja.

6. ZAKLJUCAK

Na osnovu eksperimentalnog i simuliranog is-
trazivanja piljenja jelovine tehnikom prizmira-
nja i u cijelo, moZe se zakljuditi:

1. Razlike kvantitativnog iskoriS¢enja trupaca
izmedu piljenja prizmiranjem i u cijelo nisu zna-
¢ajno signifikantne kod' eksperimentalnog pilje-
nja.

2. Poveéanjem promjera trupaca za iste ras
porede pila kvantitativno iskoris¢enje pada i kod
piljenja prizmiranjem i u cijelo,

3. Vrijednost piljene grade je nesto veca kod
piljenja u cijelo,

4, Teoretska istrazivanja bazirana na simuli
ranom piljenju djelomi¢no potvrduju ranija is
tzrlzaiivanja za kvantitativno iskoriséenje [2, 3 i

5. Razlike kvantitativnog iskori§éenja uz si
mulirano piljenje prizmiranjem i u cijelo su sli-
jedece:

a) kod pada promjera trupaca do 1,5 cm/m pi
ljenje u cijelo daje vece kvantitativno iskoris-
Senje od prizmiranja;

b) kod pada promjera trupaca od 1,5—1,75 cm/
/m razlike u kvantitativnom iskori$¢enju su
neznatne za ova dva nacina piljenja;

c) kod pada promjera trupaca od 1,76 cm/m i
vie, prizmiranje daje ne$to vefe kvantitativ-
no iskori$éenje piljenja u cijelo.

6. Prosje¢na $irina piljenica je veca kod pilje-
nja u cijelo. ‘

Ova istrazivanja ne potvrduju u potpunosti
dosadadnja istrazivanja kvantitativnog iskorisce
nja, prema kojima piljenje trupaca prizmiranjem
daje vede kvantitativno iskori$¢enje, tj. ne po-
stoje u cijelosti statisti¢ki signifikantne razlike

u iskoridéenju izmedu ova dva naéina piljenja.
S obzirom da su sprovedena istraZivanja ogra--

ni¢enog karaktera, jer se odnose samo na odre-

dene trupce, odredene rasporede pila, odredene

uvjete prerade itd., rezultati eksperimentalnog i

teoretskog istrazivanja ne smiju se Siroko gene-

ralizirati bez daljih istrazivanja.
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