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Sazetak

U ¢lanku se na temelju danasnjeg stanja te-
hnologije pilanske prerade drva i trendova da-
lje finalizacije pilanskih proizvoda, za potrebe
finalne obrade drva, razmatraju putevi moguceg
razvoja pilanske tehnologije. Za namjensku pre-
radu hrastovine, potrebno je uvesti i primjenji-
vati elektroni¢ko ra¢unalo i moderne uredaje za:
mjerenje trupaca prije piljenja, namjestanje tr-
upaca za piljenje, odabiranje optimalnog raspo-
reda piljenja, krojenje piljenica u drvne elemen-
te i suSenje drva.

Kljulne rijec¢i: prerada hrastovine —
elelztron:¢ko ra¢unalo

Summary

The anticle deals with the possible ways of
further development of sawmilling industry in
Yugoslavia, having in mind present technology
and trends for a higher use of sawmilling pro-
ducts by the industry of final wood products.
Sawmilling technology of oak dimension stocks
(mostly furniture parts) for the known final
products and buyers will be probably in expan-
sion. The sawmills will have to introduce mew
and modern machinery, electronic technology,
such as: devices and instruments for automatic
measuring of logs, positioning of logs prior to
sawing, optimal sawblade arrangement (if the
frame saws are used), optimal way of cutting
lumber into dimensions and kiln drying.. (M. B)

Pilanska proizvodnja se u ovom trenutku na-
lazi u relativno povoljnijem polozaju u odnosu na
ostale grane drvne industrije. To je donekle i ra-
zumljivo, jer pilanski proizvodi su ipak samo si-
rovina za finalnu industriju, te u ovom trenutku
imaju sliéan tretman kao i druge sirovine: mno-
go se traZe, dok im je ponuda dosta ogranicena,
a cijena visoka. Pilane koje u okviru radnih or-
ganizacija alimentiraju vlastitu finalu potrebnim
elementima, doradnom gradom, poprugama ili sli-
¢nim, sve viskove izvan tih potreba prodaju u
izvoz, i u ovom trenutku mahom sve dobro po-
sluju. Ostale finalne industrije koje u okviru svo-
jih radnih organizacija nemaju pilanu, ili proizvo-
dnja pilane ne zadovoljava vlastite potrebe (raz-
log nedostatak sirovine), taj manjak moraju na-
doknaditi na trZistu, §to je vrlo tesko, jer pilane
raiije piljenice izvoze, a ako se neSto i prodaje
na domaéem trZidtu, onda je to po vrlo visokoj ci-
jeni. Za takvu »politiku« pilane nalaze opravdanje
u dobrom poslovanju. Medutim, gledajuéi s aspe-
kta cjelokupne drvne industrije i privrede uopée,
toj »politici« lako je naéi mnogo zamjerki.

Cilj ovog priloga nije da se bavi odnosima pi-
lana -prema ostalim proizvodnjama drvne indus-
trije, ve¢ samo da ukaZe na posljedice u razvoju
pilana koje mogu proisteéi iz sada$njeg odnosa, te
da naznadi moguée pravece razvoja pilana. Dobro
poslovanje izaziva ¢esto pretjerano samozadovolj-
stvo, iz ¢ega moze rezultirati i zastoj u razvoju -—
kao najteza posljedica tog stanja. Tehnologija na-

mjenske izrade elemenata opéenito je prihvaéena
(za to je trebalo petnaestak godina), te danas mno-
gi smatraju da je to tehnologija za »vje¢na vre-
mena«, kao $to se to svojevremeno smatralo za kla-
siénu pilansku preradu. Na to, da je to zabluda,
veé danas ukazuju neke poteskoée s kojima se
susreée pilanska proizvodnja u praksi, a i kreta-
nja u svijetu. Tehnologija namjenske izrade drv-
nih elemenata, koja se danas primjenjuje u razli-
¢itim modifikacijama na na$im pilanama, jo§ ée
izvjesno vrijeme egzistirati i osiguravati pilana-
ma ekonomski stabilan polozaj. Ali ¢injenica da se
na pilanama svake godine susreéemo sa sve loSi-
jom sirovinom, s trupcima kojima je prosje¢ni pro-
mjer sve manji, jasno upozorava da ¢e se pilanska
tehnologija morati podesiti tim novim uvjetima.
Kada se govori o sve lo§ijoj pilanskoj sirovini,
te trupcima sve manjih prosjeénih promjera, onda
se ne misli samo na kvalitetu pilanske sirovine uz-
rokovanu uzgojem u nepovoljnim uvjetima ili kra-
¢om ophodnjom, veé i situacijom da ostale proizvo-
dnje (plemeniti furnir, §perploda) sve viSe zadiru
u sadanju pilansku sirovinu. Na taj nadin pomi-
¢u se dana$nje kvalitetne granice jo§ viSe na Ste-
tu pilana. To se veé jednom, ne tako davmo, do-
godilo kada su tvornice plemenitog furnira, u ne-
dostatku najkvalitetnije hrastove sirovine, poce-
le. preradivati trupce kvalitete K, a danas su veé
duboko zasle i u I klasu pilanskih trupaca.

Preradom nekvalitetne pilanske sirovine, kao
i sve veéih koliéina tanke oblovine, sve ¢ée biti
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teze slijediti zahtjeve finalne industrije za drvnim
elementima, kako po koli¢ini tako i po dimenzi-
jama (dugadki, Siroki elementi). TeZina problema
¢e se u prvom momentu ublaziti ograni¢enjem ili
ukidanjem prodaje komercijalnih samica, koje ée
se doradivati u nas§im pogonima, ali prava rjeSenja
leZe u promjeni pilanske tehnologije koja se mora
prilagoditi novim objektivnim uvjetima.

Ovdje je potrebno naglasiti da je upravo sada,
kad pilane dobro ekonomski posluju, pravi mome-
nat da se pride tom poslu. Kasnije ée biti — pre-
kasno. Za taj mukotrpan i u mnogo¢emu pionirski
posao treba imati vremena i novaca. Sada postoji
i jedno i drugo.

Nova tehnoloska rje§enja koja ée se razvijati u
pilanama u svrhu zadovoljenja potreba finalne
proizvodnje za elementima odredenih dimenzija i
kvalitete, bit ¢e usmjerena vjerojatno u dva prav-
ca: prvi pravac iéi ée u smislu spajanja uzih i
kraéih elemenata lijepljenjem po duZini i Sirini u
letve ili ploc¢e veéih duZina ili Sirina, dok ée drugi
pravac razvoja iéi na Siroku upotrebu elektroni¢kih
racunala u procesu proizvodnje.

Spajanje elemenata lijepljenjem po duZini i 8i-
rini ve¢ se u inozemnoj praksi radi. Sama tehno-
logija spajanja je u principu jednostavna: suhim
elementima obraduju se na blanjalici sljubnice,
zatim se ti elementi spajaju po duZini, a potom po
Sirini. Dobivena masivna ploéa obrezuje se na od-
redenu dimenziju, te se brusi. Prilikom spajanja
po §irini, izmedu dva susjedna sloja mogudée je u-
metnuti furnir u boji, $to ploé¢i daje posebna estet-
ska svojstva. Naravno da ée takvu masivnu plo¢u
morati prihvatiti : trziste, ali neka iskustva po-
kazuju da je trziste vrlo brzo i povoljno primilo
tu novinu.

Upotreba elektronidkih ra¢unala u pilanskoj te-
hnologiji prerade tvrdih listada je pionirski posao.
Do sada su se u na$oj praksi radunala koristila
nesto kod prerade &itinjada, za izraéunavanje opti-
malnog rasporeda pila za pojedine promjere trupa-
ca, a uskoro ée se ra¢unala koristiti i u suSarama
za vodenje procesa suSenja. Suradnja koju je npr.
DI »Cesma« dogovorila sa Sumarskim fakultetom u
Zagrebu ima za cilj uvodenje elektronitkog racu-
nala u tehnologiji prerade tvrdih lista¢a. Zadatak
koji je postavljen vrlo je sloZen zbog pomanjka-
nja iskustva na tom polju, kao i zbog sloZenosti
tehnologije prerade tvrdih listaa. Analizirajuéi
moguénosti primjene elektroni¢kih raéunala, teh-
ni¢hih moguénosti raznih osjetljivaéa i drugih sku-
pljaca informacija kao i pilanskih strojeva i tran-
sportnih uredaja, zakljuéak je da bi se elektro-
ni¢ka raéunala mogla koristiti na slijedeéim pos-
Tovima: mjerenju trupaca na ulazu prije piljenja,
namje$tanju trupaca u odgovarajuéi polozaj za pi-
ljenje, odabiranju optimalnog rasporeda piljenja
trupaca na osnovi promjera i kvalitete u cilju po-
stizanja maksimalnog kvantitativnog iskoriséenja,
izradunavanju i ucrtavanju na monitoru rasporeda
piljenja - doradnih piljenica na osnovi radnog za-
datka, te snimljene kvalitete piljenica i vodenju

procesa susenja. U toku samog rada mozda ée se
pojaviti jo§ koja ideja koja bi pridonijela poboljsa-
nju pilanske tehnologije s krajnjim ciljem da se
trupac, odnosno piljenice, maksimalno kvantitativ-
no i kvalitativno iskoriste. Ovog trenutka najvaz-
niji zadatak koji treba rijesiti je pravilno sagleda-
vanje i postavljanje zadatka s ocjenom kojem seg-
mentu dati prioritet: da li onome §to je lakSe za
rijesiti i koji ée nas postepeno ukljuditi u rjesava-
nje kompliciranih zadataka, ili onome koji ée od-
mah dati opipljivi rezultat, ali do ¢ijeg ¢e se rje-
Senja dugo ¢ekati. Svi mi, tehnolozi, programeri i
struénjaci drugih profila savladavamo (u neku ru-
ku) tek abecedu.

Sto je i kako je sada moguée, na osnovi sagle-
danih tehnidkih i tehnoloskih moguénosti, rje-
Savati pojedine probleme i zadatke u pilanskoj te-
hnologiji? U nastavku ée se iznijeti neki prijed-
lozi u tom smislu:

a) Mjerenje trupaca prije pilje-
nja. Dosada$nji naéin mjerenja trupaca na sto-
vari§tu, prije piljenja, u svrhu materijalnog zadu-
7enja stovari§ta zaprimljenom koli¢inom trupaca,
sadrzi mnogo nepreciznosti, §to rezultira odrede-
nim nepovjerenjem u taj posao. Trupci se mjere
na transporteru, ¢esto puta za vrijeme pomaka
lanca, pa nije moguée niti precizno izmjeriti du-
Zinu trupca, a kamoli promjerkom u dva unakrs-
na mjerenja — promjer trupca. Zbog toga nije
rijedak sluéaj da se na stovari$tu pojavljuju vis-
kovi i manjkovi sirovine. Elektroni¢kim mjere-
njem duzine i promjera tih nepreciznosti nebi bilo.
Prema jednom od rje$enja (koje se ve¢ primjenju-
je), to snimanje se vrsi fotoéelijama na Zeljenim
razmacima, a prosjeéni promjer, duzina i volumen
trupca automatski se registrira. Sam postupak ne
donosi posebnu materijalnu korist, ali jednom do-
sta vaznom poslu (pogotovo za jednofazni postu-
pak prerade) daje maksimalnu to¢nost.

b) Namje§tanje trupaca za pilje-
nje. Danas se ono izvodi napravom na hidrau-
liéni ili drugi pogon (niger i fliper), pomoéu koje
se trupac namjeSta na kolica u polozaj za koji
upravljaé truplare smatra da je optimalan. Ta
ocjena koju radnik daje na osnovu vizuelne pro-
cjene, s polozaja koji je vrlo nepovoljan, bez ob-
zira na iskustvo radnika koji obavlja taj posao,
samo slu¢ajno moZe biti pravilna. Steta zbog to-
ga moze biti priliéno velika. RjeSenje tog problema
moze povecati iskoriStenje trupca, odnosno omo-
guditi znatniju materijalnu korist.

Elektroni¢kim radunalom i drugom odgovara-
juéom opremom taj problem se uspje$no rjesava.
Prilikom mjerenja trupca snimi se i njegova za-
krivljenost, pa se na monitoru zadaje i kut za koji
trupac treba zakrenuti, odnosno poloZaj u koji
ga treba postaviti. Problem nastaje u tehmidkom
rjeSenju naprave koja ée trupac zakrenuti za za-
dani kut.

Zbog, vjerojatno, priliéne materijalne koristi,
problem bi trebalo dobro izuditi, te na osnovu to-
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ga donijeti odluku da li zadatak i dalje razvijati
ili ne.

c¢) Kod piljenja cetinja¢a na jarmaci, primje-
njuju se metode odabiranja optimal-
nog rasporeda pila, u svrhu dobivanja
maksimalnog kvantitativnog iskoriséenja. S obzi-
rom na karakteristike Cetinjaca, te tehnologije nji-
hove prerade, rjeSenje zadatka je relativno jed-
nostavno. Medutim, kod prerade tvrdih listada,
posebno hrasta, treba prethodno rijesiti neke di-
leme. Piljenje visokovrijednih tvrdih listada vrsi
se u principu na tra¢nim pilama iz razloga §to je
to individualno piljenje: debljina slijedeée pilje-
nice odabire se na osnovu kvalitete vidljive plohe.
Na ta) naéin postize se i visoko kvalitativno isko-
riStenje, §to nije moguce, u takvoj mjeri, pilje-
njem na jarmaci.

Odabiranjem optimalnog rasporeda pila u svr-
hu dobivanja maksimalnog kvantitativnog iskori-
Séenja, a na osnovi promjera trupca, prednost
individualnog piljenja mestaje. Prema tome pilje-
nje po mekom unaprijed zadanom rasporedu ne
dolazi u obzir, pogotovo §to se m izradi drvnih
elemenata primjenjuje princip namjenskog pilj=-
nja, §to iskljucuje svaku Sablonu. Medutim, pri-
hvatljiva je kombinacija metoda: elektroni¢ko ra-
¢unalo, na osnovi promjera trupca (i eventualno
kvalitete), »predlozZi« upravljaéu stroja ras-
pored debljina ma osnovu radnog naloga, koji ovaj
moze ili ne mora prihvatiti. Na taj bi se naédin
trupci, koji odgovaraju kvalitetom i promjerom
nekom teorijskom modelu, raspilili postupkom
koji garantira maksimalno kvantitativno iskori-
Stenje. Ako trupac kvalitetom ne odgovara tom
modelu, radnik bi pilio po svom nahodenju, pri-
drzavajuéi se nekih uobidajenih pravila.

Ako se prihyati ovakva koncepcija, rjeSenje
problema je relativno jednostavno, a s obzirom
da mozZe rezultirati i nekom materijalnom kori-
sti, trebalo bi priéi realizaciji ovakve ideje.

d) Krojenje doradnih piljenica.
Prilikom razmatranja moguénosti upotrebe elek-
troni¢kih ra¢unala pri krojenju doradnih piljeni-
ca, na osnovi programa koji bi dalo rafunalo (a
na temelju snimke kvalitete piljenice i zadamog
radnog naloga), izgledalo je to dosta tesko i kom-
plicirano. Ipak, &ni se da je to zadatak koji se
moze uspje$no rijesiti, a dao bi majveéi materi-
jalni probitak. Na monitoru koji je spojen s elek-
troni¢kim radunalom &ak se moze dobiti i slika
piljenice koja se obraduje, a na kojoj mogu biti
ucrtani svi sortimetni koji se Zele iz nje dobiti.
U eksperimentalnoj fazi je i rastavljanje piljenica
po zadanom programu laserskom zrakom, $to bi
sve zajedno predstavljalo revolucionarni zaokret
u pilanskoj tehnologiji. Tu treba prije rijesiti mno-
§tvo problema, ali ne toliko na planu elektroni-
¢kog radunala, veé snimanja piljenice. Problem
je na koji naéin snimiti piljenicu, kako »prepo-
znati« gre§ke i sl. RjeSenja naznaenih problema
su moguéa, i postoji misljenje da bi upravo na
taj problem trebalo usmjeriti teziSte rada.

e) Susenje drva. Vodenje procesa suSenja
pomocu elektroni¢kih radunala veé se primjenjuje
u svijetu. I neke naSe znanstvene ustanove imaju
veé prijedloge kako to treba raditi, te bi vjero-
jatno trebalo nastaviti s takvim radom.

I ovako, ukratko, iznijeta razmisljanja u wezi
upotrebe elektronidkih ra¢unala i drugih moder-
nih uredaja u pilanskoj preradi daje uvid u mogu-
énosti mjihove primjene. Svijet buduénosti je sva-
jet elektronike i kompjutora. Zbog toga treba veé
sada razvijati tehnologiju u koju ¢e ta pomagala
biti ukljucena. Svijet u tom pogledu veé priliéno
odmiée u odnosu na nas, te se moramo potruditi
da te razmake smanjimo. RjeSenje bilo koje od
naznacenih moguénosti upotrebe elektroni¢kih ra-
¢unala i drugih suvremenih uredaja i instrumenata
u nadoj pilanskoj tehnologiji bio bi znadajan do-
prinos razvoju pilanarstva.

Recenzent: prof. dr M. BreZnjak
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