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Sažetak 

Nedosta'lak pilanske sirovine uvjetuje sve veće angažiranje na iznalaženju 
načina za povećanje iskorišćenja ·kod piljenja. Prilog tome su i ova istraživanja, 
koja se baziraju na eksperimentalnom i teoretskom mjerenju iskorišćenja kod 
piljenja jelovine na dva različita načina piljenja. Osnovno je bilo pitanje iskori­
šćenja kod piljenja u cijelo i pri:zmiranje, koje je analizirano već i ranije, ali za 
tadašnje uvjete prerade. Sada sprovedena istrnživarrja v.ršena s u uz današnju 
modernu tehnologiju piljenja jelovine u jednom od naših pogona, za debljinski 
razred trupaca od 35-39 cm srednjeg promjera. 

Za sva!ki način piljenja odabrana su po tri ra-zliči1a ra:sporeda ,pila, a rezul­
tati su provje reni ·s¼ti!stičkom metodom. Teoretski dio simuliranog piljenja iz. 
vršen je pomoću kompjutorskog programa, i to je piljenje, ·kako se očekivalo, 
da!o nešto veće vr ijednosti •kvantitativnog iskorišćenja od eikstperimentalnog pilje­
nja. Uspoređujući piljenje u cijelo i pri-zmiranje, rezultati su oprečni -kod simu­
liranog i ek•sperimentalnog ·piljenja. Naime, simul-irano piljenje u cijelo daje nešto 
veće vrijednosti i'skorišćenja nego prizmkanje, dok ekspermentalno piljenje daje 
uglavnom obrnute rezultate. 

K J ju č ne r i j e č i : iskorišćenje jelovine - eksperimentalno pi-Jjenje - 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 q,uestion when sawing live and cant sawing, 
which had been analyzed before, but for convetsion conditions prevailing at that 
time. 

Now carried out investigations invole up-tcxlate 1echnology of sawing hrwood 
in one of our plants for log olasses of 35 - 39 cms mean diameter. 

For each sawiJl'lg method three different saw arrangements have been useđ 
and the results checked up by s tatistical method. 

Theoretic part of simulating sawing has obeen effected by means of com\luter 
program and such sawing, as it has been expected, •produced slightly h1gher 
values of quantitative utilization than experimental utilization. Comparing sawing 
live and cant sawing, obtained ·resultJs are QPposite for simulating and experimen­
tal sawing. Namely, simulating sawing live ,produces slightly higher values o.f 
utilization than cant sawing, while experimental sawing produces in g~eral op­
posite resu1ts. 

~ e y w ·o r d s ; firwooct ,uti ljzation - exiperimantal sawing - simulating 
sawmg. 

• Prikaz magis1arskog rada •Piljenje lrupaca u cijelo I prlzmlronJem• , &umor.ki fokultot - Zagreb, 1978, 
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1. UVOD 

Uvijek aktualan problem jskodšćcnja kod pi­
ljenja trupa a naro ' ito po taje značajan u da­
našnje vrijeme pomanjkanja pilanske s irovine j 

sve vc c potražnje za drvnim proizvoclima. Važan 
fakto1· za iskoriš cnj c u pilanskoj preradi je na-
in piljenja t rupaca. U ranij im istraživanjima is­

korišćenja kod p iljenja jele-smreke, neki autori 
i pituju razliku kod iskorišćenja piljenjem u ci­

jelo i p r izmiranja . To su bila uglavnom eksperi­
mental na isp itivanja , dok se manjim dijelom au­
tor i bave i teoretskim dokazivanjima. 

Zadatak je ovog ,i traživa nja da se u uskom 
području jednog deblj inskog podrazreda trupaca 
jele-smreke, jednim dijelom, ispita kakva je raz­
lika iskorišćenja kod piljenja u cijelo i prizmira­
njem u današnjam modernim uvjetima pilanske 
proizvodnje. Eksp erimentalni dio istraživanja o­
bavijen j e u specijaliziranoj pilani za namjensku 
proizvodnju piljenica za građevinsku stolariju u 
RO »Delnice«, pilane u Lučicama. Teoretsko is­
traživanje je načinjene primjenom tehnike kom­
pjutera, za koji je sastavljen program na šumar­
skom fakultetu u Zagrebu. Istraživanja su se od­
nosila na: 

- kva ntitativno, kvalitativno i vrijednosno ,isko­
rišćenje .kod eksperimentalnog piljenja; 

- kvantitativno iiskorišćenje kod simuliranog pi­
ljenja ; 

- širine propiljka na jarmačama. 

Glavni objekt istraživanja odnosi se na kvan­
t itativno iskorišćenje eksperimentalno ispiljenih 
trupaca i uspoređenje tog jskorišćenja s teoret­
skim kvantitativnim iskorišćenjem, dobijenim 
kod simuliranog piljenja. 

2. KRATAK PREGLED DOSADAšNJIH ISTRAžl. 
VANJA 

U literaturi o istraživanjima na području is­
korišćenja kod p iljenja trupaca [2, 3, 4, S, 10, 11 
i 13], istraživači se podudaraju u zaključcima o 
faktorima koji utječu na ,i skorišćenje. Ispitivanja 
se osnivaju na praktičnim mjerenjima na pilana­
ma, a vr šena su na jeli i Ji stačama: hrast, bukva 
i jasen. Promjeri trupaca su se kretali od 14 cm 
[ 11) pa do 60 cm [6] i dužinama do 6,5 m. Trup­
ci koji su bili mjereni zastupljeni su u svim 
klasama kvalitete, a najčešće u prvoj i drugoj. 

Prema t im podacima iskorišćenje se kreće 

u dosta -širokim granicama od 50 do 7f1'/o, zavis­
no od načina prerade [ 10] , Prerada krupnog pi­
lanskog ostatka povećava iskorišćenje za 2- 3% 
Taj se ostatak kreće u granicama od oko 13-
24% od volumena trupaca. Piljevina je za-stuplje­
na od 8-14%. Na usušenje otpada oko 1- 7% 
[11]. Prema Kn eže v dć u [JOJ, na krupni pi• 
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lanski os tatak otpada 24-28%, a na piljevinu 
14-16~/o. Debljina trupaca utječe na i skorišće­

njc ta ko da trup ci većeg p romj era imaju i veće 
i s korišćenje [2, 6 i 10] . To iskorišćenje naglo 
rasle kod tanj ih trupaca s povećanjem njihovog 
promjera, a iznad 40 cm se r ast ublažava (prema 
Kn ež e v i ć u [10], s trana 20, grafički prikaz). 
š to je trupac duži, tim mu je iskorištenje ma­
nje ako se piljenice kroje oš trobr idno i paralelno 
[2, 3 i 10). što je veći pad promjera, kod p 'l­
ralelnog okrajč ivanj a, iskorišćenje je manje, i ob­
ratno, manji pad promjera daje veće Jskorišće­
nje [l , 2, 3, 10). Ako promjena pada promjera 
uznosi ± 0,2 cm/ m, onda i iskorišćenje varira za 

± 0,25'0/o. Zakrivljenost trupaca može smanjiti is­
korišćenje za 8-24% [2, 3 i 10] . Ako se za određeni 

raspored pila maksimalnog kvantitativnog isko­
rišćenja uzimaju trupci neodgovarajućeg promje­
n i , onda razlika promjera ± 1 cm smanjuj~ is­
korištenje za 0,9"/o. Ako se uzimaju trupci čiji 
promjer odstupa od optimalnoga za ± 2 cm, 
onda iskorišćenje pada za 1,4% [2, 3 i 10]. Iz ovo­
ga je očito, koliko je važno sortiranje trupaca u 
što uže debljinske grupe. 

Nepravilno smještanje trupaca na kolica jar­
mače, odnosno loše centriranje, npr. za 2 cm od 
simetrale u lijevo ili -desno, smanjuje iskorišće­
nje čak do 10% [2, 3 ii 10]. š ir ina propiljka utje­
če na .iskorišćenje, to jest veća širina propiljka 
daje manje iskorišćenje. Taj se utjecaj više oči­
tuje kod pr izmiranja nego kod piljenja u cije­
lo [10]. Broj prnpiljaka, debljina lista pile, te 
način piljenja, odnosno sastavljanje rasporeda 
pila, također iimaju utjecaja na iskorišćenje. Naj­
veće .iskorišćenje -daje raspored pila maksimal­
nog kvantitativnog iskorišćenja. Uzimajući u ob­
zir samo osnovnu zonu, raspored pila maksimal­
nog kvantitativnog iskorišćenja daje prosječno 
do 30/o veće iskorišćenje u odnosu na druge ras­
porede pila [10]. Važnu ulogu za iskorišćavanje 

ima način okrajčivanja piljenica na određenu 

širinu, jer dozvoljena veća lisičavost daje veće 

iskorišćenje. 

Nadmjera na utezanje ima također važnu ulo­
gu za iskorišćenje. Ako se nadmjera bez potrebe 
poveća za 0,1 mm, iskorišćenje će pasti za oko 
0,3~/,. Isto je tako i s netočnoš6u piljenja i kva­
litetom piljene površine. Veća netočnost i lošija 
kvaliteta pHjene površine iziskuje veću nadmje­
ru, što smanjuje iskorišćenje. 

Uspoređivanjem piljenja u cijelo i prizmira­
nja kod j ele, teore tsko kvantitativno iskorišćenje 
je veće kod piljenja u cijelo prosječno za 1.9% 
No praksa pokazuje da piljenje prizmiranjem 
daje veća iskorlšćenja za 2-4%, za što se razlog 
nalazi u preciznijem okrajčlvanju kod prizmlra-
nja [10]. · 

Uz kvantitativno Jskorišćenje, važnu ulogu u 
proizvodnji piljenog drva ima i kvalitet i vrijed­
nos t piljenog materija la, a kao rezultat toga i 
financijski efekt same pilane. Cilj svake pilane 
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je posti i š to ve u vrijednost piljenog proizvoda, 
::i t::i j \'rijedno t gotovo uvijek i rewlta1 bolje 
kva litete pilj ne građe. Da bi se pos tigla pro­
izvodnja ši-o kvalitetnije piljene građe, danas se, 
između ostalih mjera, nastoji i izradu i koranje 
trupaca centralizira ti na s tovari tima pilana. Time 
se postižu manja ošte enja trupaca , pravilnij a Jz. 
rada u smislu forme trupaca i bolje mogućnosti 

za kompleksnije jskorišćenje trupaca u pilani. 
Pod kompleksnim i skorišćenjem trupaca misli se 
na dio trupaca koji c pretvori u tehnološko ·ver­
jc, ime se svjesno umanjuje i korišćenje u ob­
liku piljcnica. Komplcksno iskorišćenje dostiže 
danas na trojevima za iveranje trupaca i do 90% 
(ostalih 103/o otpada na piljevinu i nadmjeru). 
Također se nastoji povećati vrijednost piljevine, 
time da e on a preradi u brikete ili sl. [5]. 

Svi navedeni istraživaći su svoja istraživanja 
uglavnom bazirali na praktičnim izmjerama, dok 
e u novije vrijeme ista istraživanja nastoje ob­

raditi teoretski, putem kompjutera. R 1 ch a r d s 
D. B. [15] je istraživao iskorišćenje simuliranim 
piljenjem, primjenom kompjuterskog programa, 
i to za četiri načina piljenja: piljenje u cijelo, 
piljenje paralelno s jednom izvodnicom, piljenje 
paralelno s dvije izvodnice i piljenje prizmira­
njem, a sve to za različite debljine piljenica, raz­
ličite š,irine propiljaka, ,s različitim padom pro­
mjera tmpaca, različitim promjerima trupaca, 
različitim dužinama trupaca i različitim visina­
ma prizme. Sve piljenice su okrajčene, a isko­
rišćenje se kreće u širokim granicama od 45-
75% . U cijelom nizu tabela autor varira karakte­
ristike trupaoa sa svim načinima pilj enja i dimen­
zijama sortimenata, iz čega dobiva različite re­
zultate kvantitativnog iskorišćenja kod simulira­
nog piljenja. Ujedno potvrđuje prijašnja istraži­
vanja i saznanja, da na veličinu iskorišćenja kod 
piljenja utječu : promjer trupca, dužina trupca, 
pad promjera, širina propiljka, dimenzije sorti­
menata koji se pile i način piljenja. 

Uspoređujući piljenje prizmiranjem i u cije­
lo, može se reći da piljenje u cijelo po D. B . 
R i c b ar d s u daje veće iskorišćenje kod većeg 
pada promjera. 

3. METODA RADA 

3.1 Kratak opis pilane 

Pilana u Lučicama je specijalizirana za pro­
izvodnju piljene grade iz jele-smreke. Osnovni 
s trojevi su jarmače. Potpuno je mehanizirana 
od stovarišta trup.aca do otpreme piljene grade. 
Po nekim kriterijima spada u srednje mehanizi, 
rane pilane u Evrop i, . 

. ~a sto~arištu trupa,ca nalazi se portalrn kran 
koJ1 obavlJa sve manipulacije trupcima: istovar 
s~a~dij~vanje s~rtirnice, p~~žnjenje sortirnih po'. 
!Ja 1 ~psik~u p1lanskog t~1.J ema t·r upcima. U pi• 
lanskoJ hah se nalaze dv~Je jarmače koje rade 
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u paru kod piljenja prizmiranjem, a mogu radi­
ti i svaka posebno kod tehn ike piljenja u cijelo. 
Svi s trojevi (osnovni i sekundarni) međusobno 
su. povezani mehanic'lki pokretanim. transporteri­
ma. Sa sekundarnih strojeva piljenice se trans­
portiraju na skladiš te piljene građe, 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, dužine 4 m. 
U ovom podrazredu nalazi se prosječni srednji 
promjer trupca za ovu pilanu. Odabrana je u­
kupno 300 komada trupaca za piljenje sa šest 
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 određivanja rasporeda pila nastojalo se 
u debljinama piljenica zadovoljiti potrebe podu­
zeća, jer je to namjenska pilana koja proizvodi 
piljenu građu prvenstveno za potrebe proizvod­
nje građevne stolarije; da visina prizme· odgova­
ra kriterjjima maksimalnog kvantitativnog .isko­
rišćenja, tj. da iznosi oko 0,7 D1 (promjer trupca 
na tanjem kraju). 

Praćeno je iskorišćenje za svaki trupac po­
sebno. Iz svakog trupca su se dobile piljenice 
dužine 3-4 m, određene klase kvalitete, kao i 
piljenice definirane kao kratka građa, tj. dužine 
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 izrađivane. Sve piljenice 
su oštrobridno obrađene. 

Struktura p ilanskog ostatka nije mjerena. Za­
to se za orijentaciju može spomenuti koliko u­
čestvuje pilanski ostatak u proizvodnji u ovoj 
pilani prema praktičnim iskustvima: 

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

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

nominalne debljine 
piljenica u mm 

17 
23 
37 
47 

nadmjera u mm 
1 
1 
2 
2 

Nominalne debljine nisu propisane standar­
dom, nego su prHagođene iahtjevima kupaca. 
Dužina piljenica je zaokružena na standardnu 
dužinu (manju) s nadmjerom od dva centimet­
ra. širina plljenlce je mjerena s točnošću od 1 
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mm. Pošto su le širine izmjerene u sirovom 
slanju, bilo je pot rebno predvidjeti koliko će .im 
iznositi utczanjc .kad se osuše do 20% sadržaja 
vlage. U obzir je uzeto tangentno utezanje, a 
obračunato je po izrazu za parcija lna u tczanje. 

JUS propjsuje istraživanje širine na puni cen­
timetar, te je širina .izračunata u milimetrima, 
zaokružena na puni centimetar po kriterijima 
Standarda (1- 5 mm na niže, 6- 9 mm na više). 
Sortiranje piljene građe je obavljeno prema pro­
p isima Standarda. 

3.2.1 pjJjcnje prizmiranjem 

Za ovaj način piljenja odabrana su slijedeća 
tri rasporeda pila (u zagradi su rasporedi pila 
bez nadmjere) . 

R asp ored p i la broj 1: 
a) raspored pila na prvoj jarmači: 

1 2 R 1 2 R 
- - , --, - -; (--, - - , - - ) 

225 24 18 210 23 17 
b) raspored pi-la na drugoj jarmači: 

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 najveći pro­
mjer trupca na debljem kraju bio 44 cm. Naj­
manj i pad promjera u uzorku je iznosio 0,50 
cm/m, a najveći 2,75 cm/m. Prosječni pad pro­
mjera za uzorak je bio 1,315 crnim. 

R as pored pila broj 2: 
a) raspored pila na prvoj jarmači: 

1 2 R 1 2 R 
--, --, - - ; (- -, - - , - - ) 

225 24 18 210 23 17 
b) raspored pila na drugoj jarmači: 

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 najveći je iznosio 42 cm. Najmanji pad 
promjera je bio 0,25 cm/m, a najveći je bio 
2,25 cm/m. Prosječni p ad promjera za cijeli uzo­
rak je iznosi.o 0,920 cm/m. 

Ra spored pila broj 3: 
a) raspored pila na prvoj jarmačl : 

1 2 R 1 2 R 
--, --, --; (--, --, --) 

225 24 18 210 23 17 
b) raspored p ila na drugoj jarmači: 

1 5 R 1 5 R 
- - , , --; (- - , --, --) 

49 24 18 47 23 17 

Srednji promjer trupca za uzorak je iznosio 
37,46 cm. U uzorku je najmanji promjer na ta 
njem k raju bio 33 cm, a najveći 41 cm. Najma­
nji pad promjera je iznosio 0,50 crnim, a najveći 
je bio 2,00 cm/m. Prosječni pad promjera za uzo­
rak iznosio je 0,985 crnim, 

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 iskoriš­
ćenje, a da piljena građa bude upotrebljiva za 
poduzeće i tržište. Rasporedi pila za piljenje u 
cijelo bili su slijedeći (u zagradi su rasporedi 
pila bez nadmjere) : 

Raspored pila broj 4: 
5 2 R 5 2 

--, --, - - ; (--, - -, 
49 24 18 47 23 

R 
-) 

17 

Srednji promjer uzorka iznosio je 37,34 cm. 
Najmanji promjer na tanjem kraju u uzorku je 
bio 33 cm, a najveći na debljem kraju 45 cm. 
Najmanji pad promjera je bfo 0,25 cm/m, a naj­
veći je bio 2,00 crnim. Prosječni pad promjera 
za uzorak iznosio je 1,135 cm/m. 

Raspored pila broj 5: 
5 2 R 5 2 

--, --, --; (--, - - , 
39 24 18 37 23 

R 
-) 

17 

Srednj.i promjer trupca u uzorku iznosio je 
36,62 cm. Najmanji promjer na tanjem kraju u 
ovom je uzorku bio 33 cm, a najveći na deb­
ljem kraju trupca 44 cm. Na-jµianji pad promje­
ra iznosio je 0,50 cmlm, a najveći 2,25 cm/m. 
Prosječni pad promjera za uzorak bio je 1,165 
cm/m. 

Raspored pila broj 6: 
4 3 iR 4 3 

--, --, - - ; (- - , - -, 
49 24 18 47 23 

R 
- ) 

17 

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

. veći je .iznosio 1,75 cm/m. Prosječni pad p romje­
ra za cijeli uzorak bio je 1,025 cm/m. 

3.3 Simulirano piljenje 

Za teoretsko izračunavanje kvantitativnog is­
korJšćenja napravljen je kompjuterski program, 
pomoću kojeg se za trupce određenih karakteris­
tika, uz odabrani raspored pila, može vrlo lako 
I brzo -dobiti Jskodšćenje. Upotrebljen je FORT­
RAN jezik, a program je izrađen na šumarskom 
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fakultetu u Zagrebu. Podaci u se obrađivali u 
vcuči lišnom računskom cntru u Zagrebu (SR­

C •). Trupa je u ovom programu promatran 
kao dio s toš a (krnji tožac), da bi se matemat­
skim putem mogle izraziti površine piljcnica ko­
je su dobivene piljenjem. 

3.4 irina propiljka 

irinc propiljaka mjerene su na jannai:ama, 
j 1· one imaju najviše utjecaja na kvantitativno 
iskori ' ' cnjc. Mjerenje je obavljena na slijedeći 
na in : jedna piljenica u dužini oko 2 m je na 
tri ozna ena mjesta izmjerena po širini s toč­
noš u na totinku milimetra. Tada je piljenica 
propiljena u jarmači tako da rubove ac zahvati 
ni jedna od pila , pa se nakon toga svaka tako do­
bi\ cna letva izmjerila na označenim mjestima. 
Razlika između mjernih mjesta prije i poslije 
propiljivanja daje ukupnu širinu propiljaka za 
onoliko pila koliko je zahvatilo dotičnu piljeni­
cu. Razlika podijeljena s brojem pila daje ši­
rinu jednog propiljka. Mjerenje širine propiljka 
je obavljena 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 dobi jenih rezultata eksperimentalnim 
i simul iranim piljenjem nalazi se u priloženim 
tablicama i grafikonima. Rasporedi pila označe­
ni su brojevima redom od 1 do 6, kako su pri­
kazani u metodici. 
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U ta blici I se vide vrijednosti iskorišćenja 
kod ,piljenja sa svih šest rasporeda pila. Brojevi 
rasporeda pila I , 2, 3 označuju piljenja prizmi­
ranjem, a ostali piljenje u cijelo. Ukupna koll-

čina trupaca dspiljenih po pojedinim rasporedi• 
ma pila je gotovo ista, dok se kod iskorišćenja 
uočavaju razlike. Učešće kratke piljene građe je 
veće kod piljenja prizmiranjem: 3,79/e, a kod 
piljenja u cijelo ono iznosi 2,68%. Ukupno kvan­
titativno iskorišćenje kod piljenja prizmiranjem 
iznosi 65,580/o, a piljenjem u cijelo 64,68%. 
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PROSJEĆNC f.lRIHE PILJENICA II mm 

U tablici II prikazane su prosječne širine pi• 
ljene građe za pojedine debljine i dužine. U pro­
sjeku su nešto veće širine piljenica kod piljenja 
u cijelo. 

Uspoređenje rezultata eksperimentalnog pi­
ljenja je obrađena statistički pomoću t-testa. Re­
zultati statističke obrade vide se u tablici III. 
Kolona 1 .prikazuje promjere trupaca, a u osta­
lim kolonama se nalaze podaci o uspoređivanju 
pojedinih rasporeda pila, da se vidi postoje li 
ili ne postoje signifikantne razlike kvantitativnog 
iskorišćenja Jzmeđu piljenja prizmiranjem i u 
cijelo. Sa znakom »--« je označeno da nema 
signifikantnih razlika, a sa znakom »+« je ozna­
čeno da su razlike signifikantne na određenom 
nivou. Indeksima »p« ili »c« izražena je veće is­
korišćenje kod prJzmiranja (p) ili piljenja u ci­
jelo (c). 
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Iz tablice UI se vidi da, od 45 uspoređenja, u 
10 slučajeva je razlika signifikantna, od čega 
samo jednom u korist piljenja u cijelo. Sumar­
nim uspoređivanjem razlike iskorišćenja kod pi• 
ljenja prizmiranjem J u cijelo, signifikantna je 
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razlika kod srednjeg promjera trupca 38 cm na 
nivou od 40/o u kori t prizmiranja. 

l zmcđu pojedin ih rasporeda pila po tojc razli­
ke : zmcđu kocr: ijcnata vrijcdnosnog iskorišćenja . 
Ra por d pila broj 1 daje najveću vrijedno t , a 
ra pored pila broj 3 daje naj manju vrijednost 
piljene građ (tabli a I) . 

a grafikonima 1 j 2 prikazana su prosječna 
kvantitativna i kori 'ćenja eksperimentalnog pilje­
n ja za pojedine rasporede pila po svakom cen­
timctm debljjnske grupe trupaca. Na grafikonu 
I prikazano je piljenje prizmiranjem, a na grafi­
konu 2 piljenje u cijelo. 
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Grafikon I 

Piljenj e prizmiranjem 
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Grafikon 2 

Piljenje u cijelo 

4.2 širine propiljk.a 

Naprijed opisanom metodom izmjerena širi­
na propiljk.a kod prizmiranja iznosi 3,SS mm, a 
kod piljenja u cijelo 3,54 mm. Razllke u širina• 
ma propiljak.a kod teoretskih i izmjerenih veli­
čina za oba načina piljenja vrlo su male i uoč, 
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lj ive su samo u s totinkama milimetra. Također 
su vrlo male razlike kod mjerenja razvrake zu. 
baca pila prije i nakon piljenja. 

4.3 Simulirano piljenje 

Grafikonima 3, 4, S, 6 i 7 prikazana su teoret­
ska kvantitativna iskorišćenja. Punim linijama 
je predočeno piljenje prizmiranjem, a crtkanim 
pi ljenje u cijelo. Na apscisi se nalazi pad pro­
mjera a na ordinati teoretsko kvantitativno is­
korišćenje. Lako je uočljiva tendencija pada kvan­
Litativnog iskorišćenja s porastom pada promje­
ra. Vrijednosti kvantitativnog iskorišćenja kod 
p:ljenja prizmiranjem i u cijelo otprilike su jed­
nake (64%) kod pada promjera oko 1,75 cm/m. 
Kod manjeg pada promjera veće kvantitativno is­
korišćenje daje piljenje u cijelo, a povećanjem 
pada promjera veće vrijednosti kvantitativnog is­
korišćenja su kod piljenja prizmiranjem. 
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5. DISKUSIJA 

U eksperimentalnom p iljenju kod prizmir!I• 
n ja, kvantitativno iskorišćenje se kreće od 0,638-
0,664 (prosječno za sva tri rasporeda iznosi 0,656), 
dok se kod piljenja u cijelo kreće od 0,634-0,658 
(prosječno za sva tri rasporeda pila 0,647 - tab­
lica I). Razlika je 0,009 Hi 0,900/o u koris t prjz. 
miranja. 

Razlog za ponekad neš to veće kvantitativno is­
korišćenj e kod ,piljenja pr izmiranjem najvjero­
jatnije treba tražiti kod okrajčivanja piljenica, 
jer se za sada još uvijek na tim s trojevima ne 
postiže dovoljna preciznost obrade. 

Statističkom obradom rezultata eksperimen• 
talnog piljenja vidi se da u najviše slučajeva ne 
postoje značajne razlike u kvantitativnom isko­
rišćenju između piljenja u cijelo i prizmiranja. 
Od 45 kombinacija, svega 10 pokazuju signifikant­
ne razlike (9 u koris t prizmiranja a 1 u korist 
piljenja u cijelo - tablica III). Na grafikonu 1 
i 2 uočljiva je tendencij a pada kvantitativnog j s­

korišćenja s porastom srednjeg promjera, a taj 
pad je nešto veći kod piljenja u cijelo. Pad kvan­
titativnog i skorišćenja tumači se time što je 
raspored pila sastavljen za najmanji promjer 
trupca u grupi, a to je na tanjem kraju 33 cm. 
S tim u vezi je važno naglasiti da je potrebno 
sortirati trupce na što uže debljinske grupe, jer 
svako odstupanje od promjera na više ili n iže 
za -koji je raspored pifa sa<stavljen, smanjuje 
kvantitativno iskorišćenje [2, 3 i 10]. 

Koeficijenti kvalitativnog -i vrijednosnog isko­
rišćenja ne pokazuju značajne razlike između pi­
ljenja u cijelo i prizmiranja (statistički nije do­
kazivano). Koeficijent kvalitativnog iskorišćenja 
kod piljenja u cijelo za sva tri rasporeda pila 
iznosi 0,716, a kod prizmiranja je 0,714. I vri­
jednost proizvedene piljene građe neznatno je 
veća kod piljenja u cijelo (1511,51 dinfma piljene 
građe) nego kod piljenja prizmiranjem (1508,16 
din/ rn3 piljene građe). Razlog nešto veće vrijed­
nosti piljene građe kod piljenja u cijelo treba 
tražiti u manjoj zastupljenosti kratko piljene 
građe. Time se povećava prodajna cijena j pr<>' 
sječna vrijednost svih proizvoda. Učešće kratke 
piljene građe .kod prizmiranja iznosi 3,7% u od• 
nosu na -svu piljenu građu, a kod p iljenja u cijelo 
je zastupljena s 2,70/o (tablica I). 

Veću količinu kratke piljene građe kod priz­
rniranja uvjetuje način piljenja trupaca. Kod ove 
tehnike piljenja, pile na jarmači zahvaćaJu tru­
pac sa četiri strane, dok se kod piljenja u cijelo 
kratka piljena građa može ispiliti s dvije strane 
plašta trupca. 

Prosječni koeficijent vrijednosnog iskorišćenja 
kod piljenja prizmiranjem iznosi 0,468, a kod pi• 
ljenja u cijelo 0,463. On je rezultat umnoška ko­
eficijenata kvantitativnog j kvalitativnog iskoriš­
ćenja, a veći je kod piljenja prizmiranjem. Raz­
lika između koeficijenata kvantitativnog iskoriš• 
ćenja kod prizmiranja i piljenja u cijelo je veća 
od razlike koeficijenata kvalitativnih iskorišće­
nja, pa je to razlog da je koeficijent vrijednosnog 
iskorišćenja veći kod piljenja prizmiranjem. Gra­
fikonima 3, 4, 5, 6 i 7 prikazane su veličine te­
oretskog kvantitativnog iskorišćenja za navedene 
rasporede pila i za srednje promjere trupaca 35, 
36, · 37, 38 i 39 cm, uz određeni pad promjera 
trupca. Iz njih se može zaključiti da teoretsko 
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kvantitativno jskorišćenje opada s porastom pa­
da promjera trupca, jer se oštrobridnim okraj­
čivanjem piljenica pojavljuje krupni pilanski os­
tatak, koji je veći kod trupaca s većim padom 
promjera, što neposredno utječe na smanjenje 
kvantitativnog iskorišćenja. 

Razlike kod teoretskog kvantitativnog iskoriš­
ćenja između prizmiranja i piljenja u cijelo kre. 
ću se otprilike u ovim granicama: pad promjera 
tru pca do 1,5 cm/m daje prednost piljenju u ci­
jelo, od 1,5-1,75 crnim vrijednosti teore tskog 
kvantitativnog .iskorišćenja približno su jednake, 
a iznad 1,75 cm/m piljenje prizmiranjem daje 
nešto veće teoretsko kvantitativno iskorišćenje . 
Navedeni se podaci gotovo u potpunosti poduda­
raju s istraživanjima koja je provodio D. B. R i­
ch a r d s [15] , dok su se drugi autori ograničili 
na to da pad promjera ima utjecaja na kvantita­
tivno iskorišćenje , a nisu govorili o u tjecaj ima 
tog faktora na različite tehnologije piljenja. 

U tablici II prikazane su prosječne širine pi­
ljenica u sirovom stanju. Kratke piljenice kod 
prizmiranja su šire (114 mm) nego kod piljenja 
u cijelo (107 mm). Ali prosječne širine piljenica 
-uzorka veće ,su kod piljenja u cijelo (211 mm) 
nego kod prizmiranja (175 mm). Razlike su dosta 
velike, premda statistički nije dokazivano da li 
su signifikantne. Razlog za veću prosječnu širi­
nu piljenica kod piljenja u cijelo je vjerojatno 
taj što se pr.izmiranjem znatno smanjuje prosječ­
na širina većeg dijela piljenica. 

Piljenje je započeto s oštrim pilama kod pi 
ljenja u cijelo i prizmiranja. Ispiljeno je svega 
po 150 trupaca sa svakom garniturom pila, što 
je očito bilo premalo da bi se one značajnije za­
tupile. Stoga su se i razlike u širini propiljaka 
tokom piljenja pokazale neznatnim za oba nači­
na piljenja. 

6. ZAKLJUCAK 

Na osnovu eksperimentalnog i simuliranog is­
traživanja piljenja jelovine tehnikom prizmira­
nja i u cijelo, može se zaključiti: 

1. Razlike .kvantitativnog iskorišćenja trupaca 
između piljenja prizmiranjem i u cijelo nisu zna­
čajno signifikantne kod · eksperimentalnog pilje­
nja. 

2. Povećanjem promjera trupaca za iste ras­
porede pila kvantitativno iskorišćenje pada i kod 
piljenja prizmiranjem i u cijelo. 

3. Vrijednost piljene građe je nešto veća kod 
piljenja u cijelo . 

4. Teoretska istraživanja bazirana na simuli· 
ranom piljenju djelomično potvrđuju ranija is• 
traživanja za .kvantitativno iskorišćenje [2, 3 i 
21]. 

S. Razlike kvantitativnog iskorišćenja uz si 
mulirano piljenje prizmiranjem i u cijelo su s li­
jedeće: 

a) kod pada promjera trupaca do 1,5 crnim pi­
ljenje u cijelo daje veće kvantitativno iskoriš­
šenje od prizmiranja; 

b) kod pada promjera trupaca od 1,5-1,75 cm/ 
lm razlike u kvantitativnom iskorišćenju su 
neznatne za ova dva načina piljenja; 

c) kod pada promjera trupaca od 1,76 cm/m i 
više, prizmiranje daje nešto veće kvantitativ­
no iskor išćenje piljenja u cijelo. 
6. Prosječna širina piljenica je veća kod pilje­

nja u cijelo. 
Ova istraživanja ne potvrđuju u potpunosti 

dosadašnja istraživanja .kvantitativnog iskorišće 
nja, prema koj ima piljenje trupaca prizmiranjem 
daje veće kvantitativno jskor,išćenje, tj . ne po­
stoje u cijelosti statistički signifikantne razlike 
u iskorišćenju između ova dva načina piljenja. 

S obzirom da su sprovedena istraživanja ogra-, 
ničenog karaktera, jer se odnose samo ni,. odre­
đene trupce, određene rasporede pila, određene 
uvjete prerade itd., rezultati eksperimentalnog i 
teoretskog istraživanja ne smiju se široko gene­
ralizirati bez daljih istraživanja. 
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